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CONTESTO

Space Situational Awareness

Space Surveillance
and Tracking (SST

Space Weather Near Earth Objects
(SWE) (NEO)



EVOLUZIONE DETRITICA

Il 56% dei detriti spaziali sono frammenti dovuti a:
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EUSSConsortium

Il 1 giugno2015vienefirmato un accordoper la costituzionedi un ConsorzioEuropeo tra Italia, Francia,Spagna,
Regnaunito e Germaniagstesooggia Polonia,Romaniae Portogallo Afine ottobre 2020 causaBREXITJKlascia
il Consorzio

LaCommissionesuropeaha previstodei finanziamentiper il periodo 20152023 checopronof QF RS 3 dakiY Sy {
sensorieuropeiesistentie anchei loro costioperativi

QuestifinanziamentiSSderivanoda due framework

A H202Q dedicatoprincipalmenteagliupgradedei sensoriesistenti

A Copernicusdedicatoprincipalmentel f f Q2 Li&idénso O A U L

Nome Framework Finanziamento
1SST2015 Copernicus 175.594 €
25572015 H2020 90.524 €
35572015 H2020 910.898 €
15512016-17 Copernicus 135519¢ * Grant incorso. Previsto aumentdi budget
2-355T2016-17 H2020 1.312.963 € i . .
15ST2018-20 Copernicus 000 450 € a_lva_lle de_IIaBREXIT (emendamento in fase di
finalizzazione)
2-355T7T2018-20 H2020 *2.022.785 €
5.498.742 €

Altri fonti di finanziamento
A AccordiASHINAFper372] ¢
A ContrattiESAper 90| ¢



Personale INAF coinvolto

Numero di partecipanti INAF al progetto: 21
FTE 2021-23: 19
Istituti coinvolti: IRAT OAC - 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: Attivita tecnico-amministrativa, coordinamento delle osservazioni BIRALET, analisi e riduzione dati.
Pasqualino Marongiu: Attivita di supporto alla manutenzione e gestione delle osservazioni e del funzionamento dell'SRT.
Pierluigi Ortu: Attivita 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.



Comeosservard detriti coni radiotelescopi
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Upgrade Croce del Nord
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Al momento sono state aggiornate32 antennedel ramo N-Sdella
Crocedel Nord. Il completamentoR St f QI 3 3 ARZSNIL QA SN
ramo N-S,compresda verniciatura,avverraentro il 2023
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Modifiche linee focali Croce del Nord
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Installazione fibre ottiche sulla Coce del Nord




Ricostruziondalelle traccecon multibeam




BIRALES schemabbcchi

Il sensore accoppia due sistemi radar:
A Multibeam CW
‘JT . -
'% A Single beam pulse compression radar
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BIRALET

RECEIVER TRANSMITTER

TRF (Radio FrequencyTransmitter)

7-m diameter antenna
Circularly polarized signal

" : 410-415MHz frequency range
Sardinia Radio Telescope 26 dBi antennagain

A 64-m diameter antenna transmission power 10 kW in
A P-band receiver Baseline: 20 km CW and pulsedmode

A 305418MHz frequencyrange '

A 46.6 dBi antennagain
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Schermata software di acquisizione BIRALET
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BIRALETPAF studi in collaborazione con
SKAAIP¢ PHAROS 2

7

SRT 64m diameter prime mirror




BIRALETPAF studi in collaborazione con
SKAAIPc PHARQOS 2

Laboratory measurements and tests

110 Vivaldi PAF antennas




BIRALETPAF studi in collaborazione con
SKAAIP¢ PHAROS 2

Laboratory measurements and tests

BE cabinet rear view

Power supply (2U)

Power
distributor (1U)

Switch 1G (1U)

Server (4U)

Air blower (1U)

Air deflector (1U)

Subrack with
one 1”TPM (6U)

Air deflector (1U)

Empty slot for
air circulation (2U)




Risultati campagnaientro
LongMarch C4B R/B / 2021035B

| radar bistatici BIRALE& BIRALE[Bistaticradarfor LEOSurveye Tracking, che usanocomeantennericeventila Crocedel
Nord e SRTispettivamente hannopresoparte allacampagnai rientro del razzocinesed t dzy I3 NXajpdrtiée dalunedi3
maggiofino a domenica9 maggio,quandoe rientrato.

Sonostate fatte misuread ogni passaggialel razzod dzf f @fariitd dortributi fondamentalie di importanzastrategica
per la sicurezzanazionaleed europea



Rotazione Lond/larch C4A4B R/B /2021-:035B

Sie inizialmentecapitocheil razzoruotavamolto velocemente conun periododi rotazionestimato attorno ai 5 secondi Per
fare questocalcolo,sie misuratala variazionedel segnaleacquisitodallaCrocedel Nord (SNRhel tempo.

SNR Profile
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SNR (dB)

AvereindicazionisullarotazioneR S f f Q2 BrHirBpdrindte parametro che permette di capireil tipo di impatto con
f QF O YendighotaMtuindila previsionedi rientro.



Ricostruzione della traccia e propagazioReS f £ Q2 ND A U |
(passaggiael 5maggio 2021)

Ad ogni passaggiasi € ricostruita la tracciae si € misurato il doppler e la distanza(slant rangg, che ci ha permessodi
aggiornard Q2 RB X i 1Q 2 [A [@eSisiangi rientro.
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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 cl
tQLUFEALF SNI O2Ayg2fdal FyO2Nr O2Yy o &a2NP2fAO
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Ultime ore del «razzo» cinese
(9 maggio 2021)

Alle 4.04:49 (oralocale)appareun debole,ma pur significativo,eco suimonitor della Crocedel Nord e di SRTa indicare
chet Q2 3 &dxichran orbita e chequindif Q L rioh shrébbestatacoinvoltada cadutadi frammenti

Ecosui monitor della Croce del Nord Ecosw monltordl SRT
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Campagna frammentazione satellite indiarMdICROSAR
(esplosoail 27 marzo 2019, 5:40 UTC

Numero totale del frammentl trovatr- 88
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