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Parte I — Informazioni Generali

‘Nome Cognome FABRIZIO PIERGENTILI

‘Lingue Italiano, Inglese

Parte II — Formazione

Tipo Anno Istituzione Note

Laurea un Ingegneria| (2001 Universita di Roma “La| |Titolo della tesi

Aecrospaziale Sapienza” “Sperimentazione di  sistemi
ottici per la determinazione
orbitale”

Dottorato di ricerca in| 2006 | |Universita di Roma “La| |Titolo della tesi di Dottorato:

Ingegneria Sapienza” “Osservazione e mitigazione dei

Acrospaziale detriti spaziali”.

Parte II1 — Titoli

IITA — Titoli accademici

Inizio  Fine Istituzione Posizione
2019 | |In ‘Université di Roma, “La Sapienza ‘ Professore Associato (II Fascia) nel
COrso Settore Scientifico Disciplinare ING-
IND/05
‘2011 ‘ ‘2019 ‘ ‘Université di Roma, “La Sapienza” ‘ Ricercatore Universitario nel Settore
Scientifico Disciplinare ING-IND/05
‘2006 ‘ ‘2011 ‘ Universita di  Bologna “ALMA | |Ricercatore Universitario nel Settore
MATER STUDIORUM” Scientifico Disciplinare ING-IND/05
2017 | |In MIUR,  Abilitazione  Scientifica| |Abilitazione Scientifica Nazionale per
corso | |Nazionale la I fascia, per il SC 09/A1
2012 | |In Universita di Roma “La Sapienza”,” | |Membro del Collegio dei docenti
COrso dottorato in “Ingegneria Aeronautica e
Spaziale (Tutor di 5 dottorandi, 2 in
COTsO0)
‘2007 ‘ ‘2011 ‘ ‘DIEM dell'Universita di Bologna ‘ Membro del Collegio dei docenti di

Progetto del Dottorato di Ricerca in
Disegno e Metodi dell'Ingegneria
Industriale (Tutor di 2 dottorandi)




1IB — Altri Titoli

Inizio  Fine Istituzione Posizione
2018/06| |2018/08 | |University of Michigan Visiting scholar
2016 In corso | [University of MIchigan Responsabile Accordo Internazionale
2012 2021 Universita “La Sapienza”| |Proponente e Vicepresidente

SPIN OFF: Roboptics Srl,

‘2016 ‘ ‘In COrso ‘

Universita di Roma, “La Sapienza”
9

Coordinatore Laboratorio di Sistemi
Spaziali

‘2015 ‘ ‘In COrso ‘ ‘Université di Roma, “La Sapienza” | [Principal  Investigator di  tre
nanosatelliti lanciati e operati in
orbita (1IKUNS-PF, SIMBA,
LEDSAT)

‘2006 ‘ ‘2011 ‘ Universita di  Bologna “ALMA ||Coordinatore Laboratorio di

MATER STUDIORUM?”

Robotica Spaziale

‘2013 ‘ ‘In COrso ‘

Universita di Roma, “La Sapienza”
9

Coordinatore  del Network di
telescopi dedicati alla sorveglianza
spaziale

‘2013 ‘ ‘In COrso ‘ ‘Université di Roma, “La Sapienza”

Membro commissione per esami di
stato per Ordine degli Ingegneri di
Roma

‘2021 ‘ ‘In COrso ‘ ‘Université di Roma, “La Sapienza”

Responsabile  Scientifico Bando
RTDA: “Studio, sviluppo, test e
operazioni dei sistemi di navigazione
€  monitoraggio  per  veicoli
aerospaziali.”

‘2017 ‘ ‘In COrso ‘ ‘ESA “Flight your satellite”

Supervisore Accademico del progetto
LEDSAT selezionato in ambito ESA
“Flight your satellite”

2009

CORSO

[ESA “REXUS/BEXUS”

Supervisore Accademico dei
progetti: Compass, Redemption,
Stratonav, Tardis selezionati
nell’ambito dei programmi ESA
REXUS/BEXUS

2015 | 2021

Universita di Roma, “La Sapienza”
9

Responsabile scientifico di 14
Assegni di Ricerca nel Settore
Scientifico Disciplinare ING-IND/05

2017 | |2021

Universita di Roma, “La Sapienza”
9

Relatore di 37 Tesi di Laurea
(triennale e magistrale)




Parte IV — Insegnamenti

Anno Istituzione Corso
2016-in ‘Université di Roma, “La Sapienza” ‘ ‘Space Guidance and Navigation
COIso
2013-in ‘Université di Roma, “La Sapienza” ‘ ‘Impianti Aeronautici
COIso
2014-in ‘Université di Roma, “La Sapienza” ‘ ‘Laboratorio di Sistemi Spaziali
COIso
2016/2017| |Universita di Roma, “La Sapienza” Sistemi di Telerilevamento
2006- Universita di  Bologna “ALMA | |Avionica e strumentazione spaziale
2013 MATER STUDIORUM?”
2009- Universita di  Bologna “ALMA ‘Dinamica e Controllo Orbitale
2011 MATER STUDIORUM?”
2013- in| |Universita di Roma, “La Sapienza” Corso breve: Simulazione di Scenari di
COIso Missione
2020- in ‘Université di Roma, “La Sapienza” ‘ Corso breve: Sistemi di telecomunicazione
COrso per nano-satelliti basati su Software defined
radio
2017- in ‘Université di Roma, “La Sapienza” ‘ Corso breve: Detriti spaziali e sorveglianza
Corso spaziale
2019-in ‘Université di Roma, “La Sapienza” ‘ Insegnamento nel corso di Master in satelliti
Corso e piattaforme orbitanti
2019-in ‘Université di Roma, “La Sapienza” ‘ Insegnamento nel corso di Master in capacity
Corso building

Parte V — Membro Comitati scientifici o editoriali, brevetti e premi

Anno Titolo

‘2012—in corso‘ Membro dell” IAA (International Academy of Astronautics) Committee on
Space Debris

‘2019 ‘ Membro dello Space Traffic Management Committee IAF (International
Astronautic Federation)

‘2012-2014 ‘ Chairman of WGI-Measurements, I[ADC Inter-Agency Space Debris

Coordination Committee

‘2003-in COrso ‘

Coordination Committee

Member of Italian Delegation to WGI1, IADC Inter-Agency Space Debris

2020 -in corso

Guest Editor — “The Journal of the Astronautical Sciences” — Springer US

2020 -in corso

Editor — “Aerospace” - MDPI

2005 Fabrizio Piergentili, A passive system for LEO microsatellite deorbiting. patent
n°RM2005A000471, Italian patent office, September 15th, 2005

‘2008 ‘ Fabrizio Piergentili, Gian Paolo Candini, Integrated photovoltaic module and
production method, patent n°RM2008A 000198, Italian patent office, April 15th,
2008

‘2006 ‘ Bepi Colombo Prize, Title of awarded scientific research : Microsatellite

Deorbiting System.




Parte VI — Informazioni Fondi [sovvenzioni come PI-principal investigator or I-investigator]

Progetti di Ricerca Istituzionali

Anno

Titolo

Programma

2020 |

[SIMBA — WILDTRACK Cube - PI |

Convenzione  ASI-
Sapienza per BSC di
Malindi

2020

£

Secondo Detriti spaziali — support alle attivita IADC e
SST 2019-20211

‘Accordo ASI-INAF

2020 |||Sistemi per l'osservazione e l'analisi di impatti ed |||Ricerche
esplosioni di oggetti in orbita bassa-PI UNIVERSITARIE
2019 |||Infrared Polar Observatory for space surveillance and || |Accordi
tracking internazionali
2018 |||ADDENDUM - IKUNS-Italian Kenian University |||Convenzione  ASI-
Nano Satellite - PI Sapienza per BSC di
Malindi

018

£

progetto MODSS - Monitoraggio dei detriti spaziali
basato su stereo-rilevazioni intercontinentali - prof.
Piergentili

ISC/CNR-DIMA

2015

Detriti spaziali — support alle attivita IADC e
validazione pre-operativa per SST - |

2017 |||Development of a static optical system to survey space || [Ricerche
debris population in GEO -PI UNIVERSITARIE
2016 ||[TOM CAT: TOols for Management of Closel|||Ricerche
Approach Threats-PI UNIVERSITARIE
‘2016 ‘ ‘Analisi fotometrica di oggetti in orbita bassa ‘ Accordi
internazionali

‘Accordo ASI-INAF

2015 |

‘IKUNS-Italian Kenian University Nano Satellite - PI ‘

Convenzione  ASI-
Sapienza per BSC di
Malindi

2014 |

‘EQUO- Equatorial Observatory - I ‘

Convenzione  ASI-
Sapienza per BSC di
Malindi

2014

OVALSS - Optical &Voice Approach & Landing
Support System - PI

Ricerche
UNIVERSITARIE




2014

Responsabile Scientifico programma di Scambio tra
Sapienza (DIMA) ed University of Michigan
(Department of astronomy) - PI

Professori Visitatori

2012

Inquinamento spaziale: sistema a largo campo di vista
e algoritmi per la determinazione del moto di detriti da
misure ottiche" - PI

Ricerche
UNIVERSITARIE

008

g E

HPH.com(HeliconPlasmaHyrazine.COmbinedMicro),
, Responsabile Scientifico Unita Universita Studi di
Bologna - |

FP7(settimo
programma quadro)

Progetti di Ricerca Industriali

2021 |||Space Situational Awareness development for|||Space Situational
Swedish Space Corporation Awareness
development for
Swedish Space
Corporation
2020 |||Utilization of SDRPlay for natosatellite CubeSats|||SDRPlay
signal reception and decoding
‘2018 ‘ ‘Observatory for GEO surveillance hosting ‘ L3Harris,
precedentemente ADS
inc
‘2018 ‘ ‘Supporto allo studio di sistemi per nanosatelliti ‘ N.P.C. New

Production Concept

2016

Nanosatellite Eaglet — Supporto all’ottimizzazione
del Sistema e sviluppo del SW per On Board
Computer (OBC) - PI

Accordo CGS spa —
DIMA Sapienza

2016

SSA P2-SST-X Support Observations and Sensor
Qualification — I

ESA SST

2015

Qualifica di sistemi di mitigazione di detriti spaziali
- PI

Accordo New
Production Concept-
DIMA Sapienza




Parte VII — Descrizione dell’ Attivita di ricerca

Parole chiave

Descrizione

Sorveglianza
spaziale, con
particolare
riguardo ai detriti

spaziali

Principali obiettivi scientifici raggiunti e riconoscimenti nel campo
della Sorveglianza Spaziale:
- Realizzazione e Coordinamento del network di osservatori
della Sapienza dedicato alla Sorveglianza Spaziale
- Campagna di rientro della Tiangong-1 con ricostruzione delle
effemeridi e dell’assetto
- Realizzazione della prima campagna di osservazione italiana
dedicata ai detriti spaziali
- Coordinamento della prima campagna Internazionale di
osservazione in orbita alta dedicata ai detriti spaziali
- Realizzazione del primo osservatorio italiano dedicato ai
detriti spaziali
- Membro del Committee on Space Debris dell’ IAA
(International Academy of Astronautics).
- Membro dello Space Traffic Management Committee IAF
(International Astronautic Federation)
- Partecipazione e chairmanship WGI1 dello IADC (Inter
Agency Space Debris Committee).

La sorveglianza spaziale riguarda I’osservazione, il monitoraggio e la
catalogazione degli oggetti in orbita terrestre; in questo campo di ricerca
rientrano: I’analisi delle strategie di osservazione, lo sviluppo dei modelli
della dinamica dei corpi in orbita utili per le procedure di determinazione
orbitale e d’assetto, la progettazione e le operazioni della strumentazione
per le misurazioni.

Il candidato coordina le operazioni di un network di osservatori della
Sapienza dedicati alla sorveglianza spaziale dislocati su territorio italiano
e presso Malindi in Kenya [1, 16, 33], con importanti collaborazioni
Internazionali con osservatori in Cile (Magellan e Modest) negli stati uniti
(University of Michigan), in Europa (CNES, University of Bern) in Cina,
Giappone e India .

La realizzazione di tale network di osservatori ha permesso di monitorare
con successo anche il rientro di oggetti non controllati, quali ad esempio
la stazione spaziale cinese TTANGONG-1 della quale ¢ stato possibile
non solo ricavare le effemeridi, migliorando I’accuratezza dei TLE
rilasciati dal NORAD ma anche ricostruire 1’assetto dall’inversione della
curva di luce [12,9].

Attualmente il Network di osservatori della Sapienza ¢ costantemente
attivo nella sorveglianza dello spazio circumterrestre, sia con campagne di
survey in orbita alta sia con campagne dedicate al tracking di oggetti in
fase di rientro o coinvolti in eventi di frammentazione o a rischio di
collisione.

Le attivita collegate al monitoraggio dell’orbita circumterrestre [25, 29]
hanno portato il candidato a diventare membro del Comitato sugli Space
Debris dell’International Academy of Astronautics con ruolo di
chairman in sessioni dedicate ai Sistemi di Sorveglianza ed ai Sistemi di
Active Debris Removal. Inoltre 1’esperienza nel tracking degli oggetti
coinvolti in close approach [35, 37] ha permesso di accedere al Comitato




IAF per lo Space Traffic Management, con la partecipazione al gruppo
di lavoro dedicato all’analisi dei diversi sistemi per incrementare la
conoscenza sulla popolazione di oggetti in orbita.

Le attivita di sorveglianza spaziale con strumentazione ottica sono state
iniziate nel 2000 in Italia dal candidato, quando sono stati fotografati
intenzionalmente alcuni oggetti in orbita Geostazionaria, utilizzando
sistemi ottici. Dopo queste prime esperienze e successivamente alla messa
a punto delle strategie di osservazione e di determinazione orbitale ¢ stata
ideata e realizzata la prima campagna di osservazione italiana,
nell’Aprile 2002 [51], dedicata alla ricerca di detriti spaziali in orbita
geostazionaria. Durante questa campagna di osservazione sono stati
ripresi oltre 100 oggetti, alcuni dei quali non presenti nel
“Geosynchronous Catalog Report” del NORAD.

Per migliorare I’accuratezza nell’identificazione delle effemeridi di corpi
orbitanti che transitano per poco tempo nel campo di vista dei sistemi di
monitoraggio, si ¢ organizzata la prima campagna europea di
monitoraggio dei detriti spaziali sfruttando contemporaneamente due
siti osservativi cooperanti, uno in Italia (Osservatorio Astronomico di
Campo Catino) ed uno in Spagna (Observatori Astronomic de Mallorca)
[50].

La crescente necessita di campagne di osservazione continue per il
monitoraggio dell’ambiente detritico orbitale e le nozioni acquisite
durante i primi anni di ricerca nel campo hanno permesso la progettazione
ed il coordinamento della realizzazione del primo osservatorio italiano
dedicato all’osservazione dei detriti spaziali [vedi contributi a
congresso 147, 144, 136, 134]. Tale osservatorio ¢ stato realizzato, per
conto dell’Agenzia Spaziale Italiana, nell’ambito di un accordo di
cooperazione nazionale tra universita ed enti di ricerca italiani che
operano su diversi aspetti del problema dei detriti spaziali.
L’osservatorio ha avuto la prima luce nel Luglio 2007 ed ha partecipato
attivamente alle campagne di osservazione dei detriti spaziali organizzate
in ambito internazionale dalle Agenzie Spaziali afferenti allo IADC (Inter
Agency Space-Debris Commitee). Questo comitato € un organo
internazionale formato dalle delegazioni delle Agenzie Spaziali dei Paesi
con programmi spaziali avviati e consolidati, preposto all’analisi e al
monitoraggio della situazione dei detriti spaziali. Nell’ambito dei lavori
dello IADC, sono state coordinate le attivita dell’osservatorio italiano
nella partecipazione alle campagne internazionali per conto dell’ Agenzia
Spaziale Italiana; inoltre ¢ stato assunto il ruolo di coordinatore
internazionale della campagna IADC “International 2007 Optical
Debris Campaign in Higher Orbit Al 23.4” alla quale hanno
partecipato, oltre all’osservatorio italiano, osservatori russi, statunitensi,
ucraini, giapponesi, cinesi, francesi e 1’osservatorio delle Canarie
dell’ESA; nel 2012 si € assunto il ruolo di Co-chairman e
successivamente Chairman del gruppo di lavoro dedicato alle Misure
dei detriti (WG-1 Measurements).




Progettazione e
realizzazione di
microsatelliti
universitari

Principali obiettivi scientifici raggiunti e riconoscimenti nel campo
della progettazione e realizzazione di microsatelliti universitari:

- Principal Investigator del programma IKUNS (Italian Kenian
University Nano-Satellite nell’ambito del quale sono stati
lanciati i satelliti: 1IKUNS-PF e LEDSAT (attualmente in
orbita)

- Principal Investigator del programma WildtrackCube
nell’ambito del quale ¢ stato lanciato il satellite SIMBA
(attualmente in orbita)

- Coordinatore scientifico e tecnico del satellite URSA MAIOR

- Bepi Colombo Prize per la realizzazione di un sistema di
mitigazione dei detriti spaziali per microsatelliti

- Brevetto: “A passive system for LEO microsatellite
deorbiting”. patent n°RM2005A000471, Italian patent office,
September 15th, 2005

- Brevetto “Integrated photovoltaic module and production
method, patent n°RM2008A000198, Italian patent office, April
15th, 2008”

L’attivita di progettazione e realizzazione di micro satelliti
universitari ¢ stata concentrata recentemente nell’ambito dei programmi
WildTrackCube-SIMBA, IKUNS di cui il candidato ¢ Principal
Investigator , URSA MAIOR per il quale il candidato ¢ stato Technical
Responsible, e precedentemente nella partecipazione ai programmi
UNISAT, EDUsat, UNICubeSAT ed ALMAsat per i quali il candidato ¢
stato ingegnere di Sistema.

IKUNS-LEDSAT ¢ il quarto satellite realizzato nell’ambito delle attivita
del laboratorio di Sistemi Spaziali dell’Universita di Roma “La Sapienza”,
lanciato ad Agosto 2021 ¢ attualmente in orbita e operativo. Il progetto
LEDSAT ¢ stato selezionato nel 2017 per la seconda edizione del
Programma “Fly Your Satellite!” dell’ESA che ha fornito il lancio
avvenuto il 16/08/2021. 11 CubeSat LEDSAT di taglia 1U (100 x 100 x
113.5 mm) imbarca un innovativo metodo di navigazione e tracking per
piccoli satelliti, e sara equipaggiato con 140 diodi luminosi LED in grado
di essere tracciati da telescopi a terra [7, 20, 21]. Questi saranno in grado
di permettere la determinazione dell’orbita e dell’assetto del satellite
grazie all’esecuzione di flash con pattern diversi per ogni faccia, tali
pattern sono stati studiati appositamente per massimizzare la tracciabilita
del satellite e la facilita nella ricostruzione d’assetto.

WildTrackCube-SIMBA (System for Improved Monitoring of the
Behavior of Animals) ¢ il terzo di una serie di nano-satelliti realizzati per
il Kenya dall'Universita La Sapienza di Roma, ¢ stato lanciato il 22 marzo
2021 dal cosmodromo di Baikonur (Kazakhstan) ed ¢ attualmente in
orbita e operativo. Il satellite imbarrca un innovativo sistema di
localizzazione che consentira di monitorare la fauna selvatica nei parchi
nazionali del Kenya e studiare il comportamento degli animali. Il payload
del satellite ¢ rappresentato da un dispositivo in grado di ricevere dati
sulla posizione geografica e sullo stato di salute degli animali, muniti di




collare, e ritrasmetterli alle stazioni di terra [vedi contributo a congresso
60].

11 satellite IKUNS-PF (1U) ¢ stato immesso in orbita il 7 maggio 2018
dalla ISS ed ha attualmente terminato la sua missione rientrando
nell’atmosfera terrestre dopo circa due anni di operazioni. Tale satellite ha
permesso di scattare foto ad alta risoluzione della terra e ha permesso di
analizzare la dinamica e il controllo d’assetto magnetico attivo, in
particolare testando gli algoritmi di determinazione d’assetto basati su
magnetometri e sensori solari [2].

11 satellite URSA MAIOR (3U) lanciato nel Giugno del 2017 nell’ambito
del progetto QBS50 ha attualmente concluso la sua missione. Tale satellite
ha scattato foto a bassa risoluzione della Terra, ed ha permesso di testare
diverse tecnologie legate al computer di bordo e un sistema di mitigazione
dei detriti spaziali basato su una vela per il deorbiting [vedi contributi a
congresso 93, 100].

Il candidato ha partecipato a diversi aspetti della realizzazione di altri
nanosatelliti universitari. Dal 2002, infatti, si ¢ avuta 1’opportunita di
lavorare sui microsatelliti UNISAT-2 (lanciato nel 2002), UNISAT-3
(lanciato nel 2004) ed UNISAT-4 (lanciato nel 2006) [42, 47].

In particolare ¢ stato progettato, realizzato e brevettato il sistema
SIRDARIA (Spacecraft Integrated Re-Entry Device Aero-Resistant
Increasing Area), un sistema di rientro per microsatelliti in orbita terrestre
bassa che incrementa la resistenza aerodinamica variando la superficie
maestra del satellite (domanda di brevetto RM2005A000471). Tale
sistema ¢ stato qualificato per il lancio ed imbarcato a bordo di UNISAT-
4 [vedi contributi a congresso 141].

Si ¢ studiato un modello matematico dei satelliti EduSAT per il sistema
di stabilizzazione d’assetto magnetico passivo [45]. Di questo filone di
ricerca fa parte anche ’analisi del controllo d’assetto dei microsatelliti
tramite micro-thruster oggetto di un contratto di ricerca finanziato
dall’Unione Europea nell’ambito del 7° Programma Quadro. In
particolare si ¢ analizzata la possibilita di valutare le prestazioni in orbita
dei micro-thruster per il controllo d’assetto attivo tramite la ricostruzione
dell’assetto del satellite [vedi contributi a congresso 111, 131].

Sono stati progettati e realizzati i prototipi del sistema fotovoltaico e delle
batterie del microsatellite ALMASAT. Questo studio ha richiesto 1’analisi
accurata dell’orbita del satellite e ha condotto alla realizzazione di un
brevetto (domanda di brevetto RM2008A000198) volto alla produzione
di pannelli solari con celle solari integrate direttamente alle schede
elettroniche senza utilizzo di colle e procedure di pannellizzazione.




Analisi e progetto

di Impianti
Aeronautici

Principali obiettivi scientifici raggiunti e riconoscimenti nel campo
degli Impianti Aeronautici:

- Coordinatore del Progetto Stratonav per verificare la
possibilita di utilizzo del sistema di navigazione aeronautico
VOR a quote stratosferiche

- Coordinatore del Progetto STRAINS per il test di sistemi
innovativi di tracking per veicoli stratosferici e suborbitali

- Dimostrazione della possibilita di utilizzo di sistemi di
navigazione basati su multi-laterazione in tempo (TDOA) e in
frequenza (FDOA)

La ricerca nel campo dell’impiantistica aeronautica ¢ stata incentrata
principalmente sull’analisi dei sistemi di radionavigazione e sulla
possibilita di estendere il loro utilizzo alle quote stratosferiche, di recente
interesse per la navigazione aerea.

Per quello che riguarda i sistemi di navigazione si ¢ lavorato
sull’integrazione di misure GPS con misure inerziali per simulare
I’integrita del segnale in assenza di segnale GPS e sullo sviluppo di
algoritmi per I’identificazione dell’ambiguita nella determinazione della
posizione tramite sistemi GPS differenziali [44]. Alcuni sistemi di
navigazione inerziale e visiva sono stati provati a bordo del pallone
stratosferico BEXUS-9, sul quale si ¢ imbarcata una IMU (Inertial
Measurement Unit) per la misura delle accelerazioni traslazionali e delle
velocita rotazionali ed una microcamera per I’acquisizione delle
immagini. Questo esperimento ha permesso di valutare le prestazioni dei
sistemi di navigazione utilizzati in ambiente ostile.

Recentemente sono stati provati a bordo di pallone stratosferico i sistemi
di radionavigazione VOR e un sistema automatico di movimentazione di
un’antenna per telecomunicazioni adatta ad aeromobili da provare su
pallone stratosferico [4, 8, 11].

In particolare, I’esperimento STRATONAY ha permesso di provare un
ricevitore VOR nella stratosfera, validandone 1’efficacia e riscontrando
accuratezze compatibili con i requisiti della navigazione aerea civile,
mentre I’esperimento TARDIS ha permesso di progettare un’antenna
mobile di bordo per telecomunicazioni e di validare 1’utilizzo del segnale
VOR per la determinazione dell’assetto della gondola. L’interesse per le
alte quote della recente navigazione aerea ha portato alla progettazione di
un sistema di radionavigazione, particolarmente adatto per spazioporti,
basato su sistemi di multi-laterazione in tempo (TDOA) e in frequenza
(FDOA)[13]; in particolare si ¢ verificata [’adattabilita di un tale sistema
per lo spazioporto di Grottaglie.




Aspetti
Interdisciplinari

della ricerca

Aspetti interdisciplinari della ricerca

Le ricerche portate avanti nel campo dei sistemi spaziali e degli impianti
aeronautici sono state caratterizzate da una forte connotazione di
interdisciplinarieta, riguardando diversi aspetti dell’Ingegneria e della
Scienza. In particolare, hanno interessato i seguenti campi della ricerca:

- Astronomia: Nell’ambito della ricerca per la sorveglianza
spaziale si sono realizzati una serie di algoritmi per 1’analisi
astrometrica, fotometrica e multispettrale delle immagini,
applicando ed adattando tecniche astronomiche all’analisi degli
oggetti in orbita terreste [22, 27, 28, 32, 38]. Inoltre, ¢ stata
progettata la missione di un cubesat per analizzare dall’orbita la
popolazione stellare e la sua evoluzione [19]

- Tecnologie Radar. Nell’ambito della ricerca per la sorveglianza
spaziale sono state analizzate le tecniche di data fusion di misure
ottiche e radar per la determinazione dell’assetto dei target in
particolare lavorando con il radar TIRA del Fraunhofer Institute in
Germania e con il radar croce del nord dell’IRA-INAF [vedi
contributi a congresso 68]. Inoltre, sono state analizzate le
problematiche connesse alla determinazione delle traiettorie di
missili balistici tattici sulla base di misure radar con particolare
attenzione all’effetto dell’accuratezza dei sistemi radar sulla stima
degli errori nell’identificazione del punto di impatto e del burn-
out. Infine, ¢ stato realizzato un algoritmo capace di discriminare i
falsi obiettivi dai missili balistici [49].

- Scienze della Terra. L’analisi della dinamica orbitale dei
microsatelliti prodotti, basata sull’evoluzione dei parametri orbitali
medi riportati dai TLE rilasciati dal NORAD, ha permesso la
stima della densita atmosferica ai diversi regimi orbitali in cui si
trovano tali satelliti. La valutazione della densita atmosferica ha
permesso la stima del life-time dei satelliti, la progettazione di una
bilancia di Broglio adatta a nanosatelliti e la valutazione
dell’effetto dell’attivita solare [30, 43]. Inoltre, ¢ stata realizzata e
imbarcata su un microsatellite una sonda di Langmuir tripla per
I’analisi in-situ dei parametri di plasma ionosferico e per valutare
le interazioni del plasma con fenomeni sismici e si ¢ studiato un
sistema per imbarcare a bordo di un satellite dei semi per valutarne
la coltivabilita in microgravita [14]

- Telerilevamento: In diversi progetti sono state proposte
costellazioni di microsatelliti per il telerilevamento: (i) per
I’individuazione tempestiva di incendi nel corso di un progetto
congiunto con il Keldish Institute of Applied Mathematics
(KIAM) dell’ Accademia Russa delle Scienze di Mosca
(Federazione Russa) sul microsatellite (Hypsat) in grado di fornire
misure iperspettrali [vedi contributi a congresso 139] e (ii) per
diverse applicazioni di monitoraggio ambientale, caratterizzazione
atmosferica e studi oceanici tramite la missione HORUS,
finalizzata all'osservazione ottica planetaria multispettrale e
multiangolo (nadir e off-nadir), utilizzando strumenti commerciali
Off-The-Shelf (COTS) a bordo di un CubeSat da 6 unita [5].




Ingegneria Elettronica e delle Telecomunicazioni: si ¢ avuta la
possibilita di progettare, realizzare e provare i sistemi di potenza
dei diversi microsatelliti lanciati basati su pannelli solari con celle
al silicio di comune utilizzo terrestre, celle al silicio qualificate per
ambiente spaziale, o celle a tripla giunzione e di concepire e
realizzare un sistema di inseguimento del picco di potenza (MPPT,
Maximum Peak Power Tracking)[34, 36, 48]. Si ¢ progettata e
realizzata 1’elettronica di bordo dei satelliti per la gestione della
telemetria (multiplexing, condizionamento e gestione dei segnali
raccolti dai sensori di bordo)e per il controllo d’assetto [31, 40, 41,
23, 24]. Nell’ambito del progetto SIMBA sono stati implementati
nelle stazioni di terra e imbarcati a bordo del satellite dei sistemi di
telecomunicazione basati su recenti componenti SDR (Software
Defined Radio).

Tecnologia dei materiali: E’ stato realizzato il microsatellite
EPSILON tramite rapid prototyping, e si ¢ analizzata la possibilita
di utilizzare tali tecniche per 1’effettiva prototipazione di
componenti di volo [39]. Inoltre, nell’ambito della ricerca sulla
sorveglianza spaziale sono stati realizzati una serie di test di
laboratorio basati su sistema ad arco NRL per valutare la
riflettivita radar e la radar cross-section di satelliti con diverse
forme, assetti e materiali [3, 18, 26]. Inoltre sono stati effettuati
test di laboratorio sull’analisi termica al rientro, 1I’outgassing e
sull’invecchiamento dovuto all’esposizione all’ossigeno atomico
di materiali innovativi polimerici o compositi [6, 10, 15, 17] .
Sistemi robotici spaziali, La ricerca nel campo dei sistemi di
navigazione autonoma ha portato alla realizzazione di un rover
esapode usato come banco di prova per tali componenti [46]. |
sensori di navigazione, oltre a sistemi GPS, comprendono due
telecamere per 1’identificazione degli obiettivi tramite visione
stereoscopica, un radar ad infrarossi e sensori di contatto sulle
zampe per 1’identificazione degli ostacoli. Al rover ¢ stato anche
installato un braccio meccanico controllato in remoto tramite un
telecomando capace di riprodurre il movimento di un braccio
umano.

Meccanica del volo: Nel complesso I’attivita collegata alla
sorveglianza spaziale ha consentito di applicare le nozioni di
Meccanica del volo a casi pratici, confrontando i modelli dinamici
con 1 dati effettivamente raccolti [vedi contributi a congresso 96,
103, 104].
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