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INTRODUZIONE

Gestione dei detriti spaziali attraverso cataloghi:

Ad oggi, tracciamento principalmente da terra

È necessario quindi tracciare e catalogare il maggior numero possibile di oggetti

Limitata risoluzione degli oggetti osservabili

Problema risolvibile con una costellazione per 

osservazione di detriti in-situ

Vantaggi:

• Maggiore risoluzione sia spaziale che temporale

• Aggiornamento più rapido dei dati nei cataloghi
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OBIETTIVI DEL LAVORO

OBIETTIVO GENERALE: progettare una costellazione per l’osservazione di detriti che funga da network il più 

possibile autosufficiente, formata da due tipi di satelliti: satelliti di rilevamento e satelliti server. 

In questo studio ci si pone l’obiettivo di parametrizzare:

• distanza massima ammissibile per il link 

• numero di orbitali necessari

• link budget

• capacità computazionali

• ingombri
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DISTANZA MASSIMA AMMISSIBILE

• Definita in funzione di altitudine (H) e limite di visibilità scelto. 

• La posizione limite trovata giace su un cono centrato sul satellite di riferimento

Una volta determinata la distanza massima ammissibile si verifica la fattibilità del link confrontando questo risultato con 

la distanza tra i due vettori posizione che descrivono i due satelliti. 

Limite di visibilità geometrico

Considerando:

• Altitudine server = 600km

• Altitudine terzo guscio = 1100km

• Limite di visibilità = 200km

Distanza Massima Ammissibile ≈ 5885km
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PRIMA STIMA DEGLI ORBITALI

• Stimati in funzione delle specifiche della camera. 

• Con queste infatti si determina swath width (S) e distanza di osservazione (d). 

Si ipotizza per la prima analisi di voler coprire una sfera di raggio H+d.

Passando in 2D:

𝑃 =
𝐶

2 𝑆
=
2𝜋(𝐻 + 𝑑)

2 𝑆

Considerando:

• Primo guscio H=800km

• Distanza di osservazione d=100km

• Utilizzo delle 3 camere come su Skysat

Swath Width sulla circonferenza che descrive in 2D la 
sfera d'osservazione

𝑃 =
𝐶

2(3𝑆)
= 16532 𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖 𝑛𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑜 𝑔𝑢𝑠𝑐𝑖𝑜
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ALGORITMO DI OTTIMIZZAZIONE

• Compromesso tra copertura e numero di orbitali.

• Basato su considerazioni geometriche sui triangoli che si formano tra due satelliti e la Terra.

• Da come output la distanza angolare tra satelliti dello stesso guscio in funzione dell’altitudine e della distanza 

d’osservazione.

Per il guscio 1 ad esempio: 

Semiperimetro
𝑃𝑡(𝑑)

2
=

𝐻1+𝐻3+4𝑑

2
e area    𝐴 𝑑 =

2 𝑃𝑡

2

𝑃𝑡

2
− 𝐻1

𝑃𝑡

2
− 𝐻3

𝑃𝑡

2
− 4𝑑

altezza del triangolo 𝑥 𝑑 =
2𝐴(𝑑)

𝐻3

Distanza lineare dal prossimo satellite:  𝜀 𝑑 = 2𝑥(𝑑)

OUTPUT→ distanza angolare  𝛿1(𝑑) = 2 sin−1
𝜀(𝑑)

2𝐻1

176 orbitali totali 

Distribuzione dei satelliti a «freccia»
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SOTTOSISTEMA DI TELECOMUNICAZIONE

• Si è scelto un Optical Inter Satellite Link per il data rate vantaggioso

Svolti due tipi di calcoli:

• si è calcolata la potenza di trasmissione al variare della distanza e del link margin desiderato.

• stima degli ingombri e della potenza richiesta in funzione del Data Rate.

Ipotizzando un data rate di 10 Gbps si ottiene:

𝑉 ≈ 30000 𝑐𝑚3

P ≈ 60𝑊
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COMMAND AND DATA HANDLING

• Vengono definite le modalità di funzionamento del satellite. 

• Valutando la schedule di queste durante un’orbita si stima RAM e mass storage. 

Considerando: 

• orbita circolare a 800km              1TB di mass storage e 8GB di RAM.

Basandosi poi sulla tabella:

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖 ≈ 8000 𝑐𝑚3

𝑃𝑒𝑠𝑜 ≈ 5,5 𝑘𝑔

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑧𝑎 ≈ 15𝑊
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SOTTOSISTEMA DI POTENZA

• Si ipotizza una potenza elettrica richiesta di 200W per dimensionare il pannello solare.

• Si è scelto un pannello a tripla giunzione con celle da 6x5cm. 

• Coefficienti di temperatura a 1x1015 MeV/cm2 . 

• Le altre ipotesi fatte sono:

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ± 8°

𝑇𝑀𝐴𝑋 = 120 °𝐶

𝜂𝑅𝐴𝐷 = 0,75 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑡𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑖

𝜂𝑇𝑂𝑇 = 0,92 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑜𝑡𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑔𝑙𝑖 𝑎𝑙𝑡𝑟𝑖 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑑𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑡𝑎

𝜂0 = 25,1% 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑒𝑙𝑙𝑎

𝐹𝑎𝑡𝑡𝑜𝑟𝑒 𝑑𝑖 𝑟𝑖𝑒𝑚𝑝𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑝 = 0,88

Con queste ipotesi si è stimata una superficie di circa 1,25m2.
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LINK NEI SATELLITI SERVER

• Si è stimato il numero di link che dovrà gestire il server con un algoritmo geometrico. 

• Parametrizzato in funzione delle altitudini scelte e del limite di visibilità imposto.

Considerando:

• altitudine del server pari a 600km, gusci a 800, 950, 1100km 

• limite d=200km 

Avendo 176 satelliti rilevatori si necessita quindi di almeno 3 piani orbitali con un server ciascuno. 

Si è poi stimato che ogni server ha bisogno di 3,25 orbite per ricevere i dati da tutti i satelliti di sua competenza. 

Ogni server si occuperà di 

78 link. 

Tabella riassuntiva satelliti server



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria Aerospaziale 12

CONCLUSIONI

Riassunto satelliti rilevatori

Guscio 1 800km
Guscio 2 950km
Guscio 3 1100km
Piani Orbitali 176

Distanza di osservazione 100km
Risoluzione 36cm

8 Gbps non compresso
0,8 Gbps se compresso

Data Rate 10 Gbps
Distanza massima 6000km
Ingombro 30000cm 3

Potenza 60W

Mass storage 1TB
RAM 8GB
Ingombro 8000cm 3

Peso 5,5kg
Potenza 15W

Potenza richiesta 200W
Superficie pannello 1,25m 2

Numero di Satelliti 176
Ingombro satellite max 1m 3

6 camere, una per lato

Optical Inter Satellit Link OISL

Driver più importante è il data rate

Pannello solare a tripla giunzione

Data Rate

Orbita

Camere

Telecom 

C&DH

Potenza

Generale

3 gusci distanziati di 150km

Riassunto satelliti server

Guscio 1 600km

Link di competenza 78

Numero di server almeno 3
Ingombro satellite >1m 3

Link di competenza gestibili 
in un'orbita 24

Orbita

Link

Generale

Prossimi passi:

• Affinare i risultati basandosi su stime più precise.

• Analizzare la complessità del processo di 

propagazione orbitale, per definire il sottosistema di 

OBDH nei server. 

• Trovare la strategia migliore per l’edge computing.
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