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Space Situational Awareness

Space Weather
(SWE)

Near Earth Objects
(NEO)

Space Surveillance 
and Tracking (SST)

CONTESTO



Esplosione del satellite cinese 
Fengyun-1C (Gen. 2007)

Collisione tra IRIDIUM 33 e 
KOSMOS 2251 (Feb. 2009) 

Il 56% dei detriti spaziali sono frammenti dovuti a:

- Esplosioni

- Collisioni

EVOLUZIONE DETRITICA



EUSST Consortium
Il 1 giugno2015vienefirmato un accordoper la costituzionedi un ConsorzioEuropeo tra Italia,Francia,Spagna,
Regnounito e Germania,estesooggia Polonia,Romaniae Portogallo. A fine ottobre 2020, causaBREXIT,UKlascia
il Consorzio.

LaCommissioneeuropeaha previstodei finanziamentiper il periodo2015-2023checopronoƭΩŀŘŜƎǳŀƳŜƴǘƻdei
sensorieuropeiesistentie anchei loro costioperativi.
QuestifinanziamentiSSTderivanodadueframework:
Å H2020, dedicatoprincipalmenteagliupgradedei sensoriesistenti
Å Copernicus, dedicatoprincipalmenteŀƭƭΩƻǇŜǊŀǘƛǾƛǘŁdei sensori

* Grant in corso. Previsto aumento di budget 
a valle della BREXIT (emendamento in fase di 
finalizzazione)

Altri fonti di finanziamento:
Å AccordiASI-INAFper 372ƪϵ
Å ContrattiESAper 90ƪϵ



Personale INAF coinvolto
Numero di partecipanti INAF al progetto: 21

FTE 2021-23: 19
Istituti coinvolti: IRA ïOAC - OAS

Germano Bianchi: Responsabile scientifico dello sviluppo e osservazioni relative alla Croce del Nord, la parte ricevente del radar BIRALES,

Tonino Pisanu: Responsabile e coordinatore del radiotelescopio SRT come parte ricevente del radar BIRALET,

Marco Schiaffino: Meccanica e movimentazione Croce del Nord.

Juri Roda: Meccanica e movimentazione Croce del Nord.

Marco Morsiani: Movimentazione Croce del Nord.

Franco Fiocchi: Movimentazione Croce del Nord.

Alessandro Cattani: Meccanica e movimentazione Croce del Nord.

Luca Lama: Software, data processing e osservazioni BIRALES.

Giovanni Naldi: Software e data processing.

Andrea Mattana: Software e data processing.

Andrea Maccaferri: Software, data processing e osservazioni BIRALES.

Giuseppe Pupillo: Calibrazione, sviluppo software e analisi dati.

Mauro Roma: RF, sincronizzazione e osservazioni BIRALES.

Claudio Bortolotti: RF e osservazioni BIRALES.

Federico Perini: Progettazione RF e optical link.

Daria Guidetti: Divulgazione.

Rebecca Minghetti: Ordini, rendicontazione e gestione amministrativa.

Paolo Maxia: Attività tecnico-amministrativa, coordinamento delle osservazioni BIRALET, analisi e riduzione dati.

Pasqualino Marongiu: Attività di supporto alla manutenzione e gestione delle osservazioni e del funzionamento dell'SRT.

Pierluigi Ortu: Attività di supporto alla manutenzione e gestione delle osservazioni e del funzionamento dell'SRT.
Luca Schirru: Supporto alle osservazioni e sviluppo software per la elaborazione dei dati.



Come osservarei detriti con i radiotelescopi



SensoriINAF

TNT 

Cassini

SRT

Croce del Nord



Upgrade Croce del Nord

Al momento sonostate aggiornate32 antennedel ramo N-Sdella
Crocedel Nord. Il completamentoŘŜƭƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ
ramoN-S,compresala verniciatura,avverràentro il 2023.

Multi-beam ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdi uno dei 4 campi di vista attuali
ŘŜƭƭΩŀƴǘŜƴƴŀΣche diventeranno 8 al completamento
ŘŜƭƭΩǳǇƎǊŀŘŜdi tutto il ramo N-S. Ogni campo di vista può
esserepuntato indipendentementesudiverseregionidi cielo
fino ad ottenere un campodi vistapotenzialmentedi 90° sul
pianonord-sude 7° sulpianoest-ovest.



Modifiche linee focali Croce del Nord



Assemblaggio ricevitori, test ed installazione su linee focali modificate



Installazione fibre ottiche sulla Croce del Nord
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Ricostruzionedelle traccecon multibeam



ISOC: Italian SST
OperationCentre

PULSED ςSIGNAL
GENERATOR

RANGE MEASURE

Il sensore accoppia due sistemi radar:

Å Multibeam CW

Å Single beam pulse compression radar

CW signal

410 415411 F (MHz)
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BIRALES schema a blocchi



Å 7-m diameter antenna

Å Circularly polarized signal

Å 410-415MHz frequency range

Å 26 dBi antennagain

Å transmission power 10 kW in

CW and pulsedmode

SRT

TRF (Radio Frequency Transmitter )

Sardinia RadioTelescope:

Å 64-m diameter antenna

Å P-band receiver

Å 305-418MHz frequency range

Å 46.6 dBi antennagain

TRANSMITTER
RECEIVER

Baseline: 20 km

BIRALET



Schermata software di acquisizione BIRALET



BIRALET - PAF studi in collaborazione con 
SKA-AIP ςPHAROS 2 



Laboratory measurements and tests

BIRALET - PAF studi in collaborazione con 
SKA-AIP ςPHAROS 2 



Laboratory measurements and tests

BIRALET - PAF studi in collaborazione con 
SKA-AIP ςPHAROS 2 



Risultati campagna rientro
Long March CZ-5B R/B / 2021-035B

I radarbistaticiBIRALESe BIRALET(Bistaticradar for LEOSurveye Tracking), cheusanocomeantennericeventi la Crocedel

Norde SRTrispettivamente,hannopresoparte allacampagnadi rientro del razzocineseάƭǳƴƎŀƳŀǊŎƛŀέa partire da lunedì3

maggiofino a domenica9 maggio,quandoè rientrato.

Sonostate fatte misuread ogni passaggiodel razzoǎǳƭƭΩLǘŀƭƛŀe fornito contributi fondamentalie di importanzastrategica

per la sicurezzanazionaleed europea.



Siè inizialmentecapitocheil razzoruotavamolto velocemente,conun periododi rotazionestimatoattorno ai 5 secondi. Per

farequestocalcolo,siè misuratala variazionedel segnaleacquisitodallaCrocedel Nord(SNR)nel tempo.
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Avere indicazionisulla rotazioneŘŜƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻè un importante parametro che permette di capire il tipo di impatto con

ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀe migliorarequindi la previsionedi rientro.

Rotazione Long March CZ-5B R/B / 2021-035B



Ad ogni passaggiosi è ricostruita la traccia e si è misurato il doppler e la distanza(slant range), che ci ha permessodi

aggiornareƭΩƻǊōƛǘŀŘŜƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻe la previsionedi rientro.

Esempio di ricostruzione della traccia 
misure di doppler e range

Ricostruzione della traccia e propagazione ŘŜƭƭΩƻǊōƛǘŀ
(passaggio del 5 maggio 2021)



Ultime ore del «razzo» cinese
(9 maggio 2021)

Importantissimo il contributo dei nostri sensori INAF durante gli ultimi passaggi nella notte di domenica 9 maggio, in cui 
ƭΩLǘŀƭƛŀ ŜǊŀ ŎƻƛƴǾƻƭǘŀ ŀƴŎƻǊŀ Ŏƻƴ о ǎƻǊǾƻƭƛΦ 



Alle4:04:49 (ora locale)appareun debole,ma pur significativo,ecosuimonitor dellaCrocedel Nord e di SRT,a indicare

cheƭΩƻƎƎŜǘǘƻeraancorain orbita e chequindiƭΩLǘŀƭƛŀnon sarebbestatacoinvoltadacadutadi frammenti.

Eco sui monitor della Croce del Nord Eco sui monitor di SRT

Ultime ore del «razzo» cinese
(9 maggio 2021)



Campagna frammentazione satellite indiano MICROSAT-R
(esploso il 27 marzo 2019, 5:40 UTC)

T
e

m
p

o
S

N
R

Frequenza

Numero totale dei frammenti trovati = 88

Di cui 74 non conosciuti



TRENINO DI STARLINKS
(28 aprile 2021)


