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Introduzione 
 

Il presente rapporto si prefigge l’obbiettivo di fornire una panoramica esaustiva sulle misure radar 

della stazione spaziale internazionale (ISS) effettuate dal gruppo di elettromagnetismo del DIEE in 

collaborazione con il personale dell’Osservatorio Astronomico di Cagliari (INAF-OAC). La campagna di misure 

si configura all’interno del progetto di ricerca DATA FUSION, riguardante la fusione dei dati provenienti da 

sensori ottici e radar per la determinazione orbitale di detriti spaziali. Gli echi radar della stazione spaziale 

sono stati ricevuti e registrati nelle date del 25-26 Settembre e del 2-11 Ottobre 2019. La configurazione 

radar utilizzata per osservare il passaggio della ISS è bi-statica, perciò costituita da una struttura trasmittente 

ed una ricevente.  

 

La sezione trasmittente  
 

La sezione trasmittente della struttura bi-statica è costituita dal GRAVES (Grand Réseau pour la Veille 

Spatiale), radar militare situato in Francia, a Digione, sviluppato dallo stabilimento di ricerca aerospaziale 

francese (ONERA) e sotto il controllo del ministero della difesa francese. La frequenza di funzionamento 

dell’array è di 143.050 MHz. Già di per sé il GRAVES è una struttura bi-statica poiché è costituita da una parte 

trasmittente (un phased array) che consiste in 4 pannelli e di una ricevente costituita da una foresta di dipoli, 

situata a circa 350 km a sud del sito trasmittente. Ogni pannello della parte trasmittente è costituito da un 

array di 30 antenne patch quadrate di lato 1,5 m circa. L’array ricevente invece è costituito da 100 antenne 

distribuite su un disco metallico che funge da ground plane. Il GRAVES illumina tutta la parte meridionale del 

cielo, infatti ogni pannello della sezione trasmittente copre 45° in azimut per un totale di 180°. Per garantire 

la copertura su tutti i 45°, essendo l’apertura dei fasci in azimut di 7,5°, il puntamento dell’antenna viene 

modificato “elettricamente” in 6 passi fissi spaziati 7,5° (a ciclo continuo, tipicamente ogni 1-3 secondi ed in 

sincronia con gli altri tre), ottenendo un campo di vista totale di +/-22,5° attorno all’asse “meccanico” di 

ciascun pannello. Per quanto riguarda l’elevazione, le antenne hanno un puntamento di circa 30° con 

un’apertura di circa 25° (da 15° a 40°). Queste caratteristiche si possono apprezzare in figura 1, dove vengono 

riportati i plot in azimut e elevazione della parte trasmittente. Secondo l’esperienza del radioamatore 

olandese Rob Hardenberg (che ha già eseguito esperimenti di moon bounce sfruttando il GRAVES) con cui 

abbiamo avuto uno scambio di mail, approssimativamente ogni pannello del GRAVES irradia tra i 5 e i 10 

MegaWatt ERP in onda continua (CW).  



 
Figura 1. Rappresentazione del fascio del GRAVES in Azimut e Elevazione. 

 

In figura 2 è riportata un’immagine di uno dei 4 pannelli che costituiscono il GRAVES. 

 

 
Figura 2. Foto di uno dei 4 pannelli costituenti il GRAVES. 

 

  



La sezione ricevente  
 

La sezione ricevente del sistema bi-statico è costituito da un array 2x2 di antenne commerciali YAGI 

funzionanti nella banda radioamatoriale 144-146 MHz, sostenute da un piano di massa di circa 10 m2. Tale 

frequenza differisce leggermente dalla frequenza portante del GRAVES (143.050 MHz), tuttavia questo 

problema è stato ovviato garantendo un buon adattamento di impedenza all’array di YAGI grazie alla rete di 

alimentazione dedicata. Le caratteristiche della singola antenna YAGI (reperibile sul sito PKW antenne 

http://www.antennepkw.com/) sono riportate in figura 3. 

 
Figura 3. Caratteristiche del singolo elemento dell’array ricevente. 

 

In figura 4, viene riportata una foto scattata al sistema ricevente di antenne YAGI, poco prima della 

cattura del passaggio dell’ISS. L’array di antenne è stato montato sul tetto di una delle strutture dell’INAF-

OAC, da cui si è potuta garantire una buona manovrabilità della struttura e al contempo evitare qualunque 

tipologia di ostacolo che potesse deteriorare la prestazione dell’antenna.  Il sistema ricevente presenta un 

guadagno di circa 15.8 dBi alla frequenza nominale di 143.050 MHz in direzione broadside, come intuibile dal 

diagramma di irradiazione riportato in figura 5 e simulato attraverso il software commerciale full-wave HFSS.  

Il dimostratore fin qui descritto è stato creato per essere in grado di catturare gli echi radar scatterati 

dalla ISS. La stazione spaziale internazionale orbita a circa 400 km di altitudine, all’interno della LEO (Low 

Earth Orbit), che comprende altitudini fra i 200 e i 2000 km dalla superficie terrestre. È caratterizzata da una 

massa totale di 419 455 kg e da una sezione radar (caratteristica importante per la sua visibilità in ambito 

radar) di 402 m2. Una foto della ISS viene riportate in figura 6. 

 

http://www.antennepkw.com/


 
Figura 4. Foto del sistema ricevente costituito dall’array di YAGI. 

 

 

 

 
Figura 5. Guadagno dell’array progettato alla frequenza di 143.05 MHz. 

 



 
Figura 6. Foto della stazione spaziale internazionale in orbita. 

 

Lo schema generale del sistema bi-statico costituito dal GRAVES e dall’array di antenne YAGI è stato 

riportato in figura 7. Come si può notare la baseline del sistema radar è di 960 km in totale. 

 
Figura 7. Schema generale del sistema bi-statico utilizzato per ricevere gli echi radar della ISS. 

 

Prima della campagna di misura vera e propria sono state eseguite una serie di simulazioni per 

accertare l’effettiva visibilità della stazione spaziale utilizzando il sistema radar bi-statico sopra descritto. Ciò 

è stato possibile stimando i livelli di potenza ricevuti. Questi ultimi possono essere valutati utilizzando la ben 

nota equazione del radar (bi-statico): 



𝑃𝑅 =
𝑃𝑇𝐺𝑇𝐺𝑅𝜆

2𝜎

(4𝜋)3𝑅𝑇
2𝑅𝑅

2  

dove PR è la potenza ricevuta, PT la potenza trasmessa, GT è il guadagno in trasmissione, GR il guadagno in 

ricezione, λ la lunghezza d’onda alla frequenza di lavoro, σ la sezione radar dell’oggetto, RT la distanza 

dell’oggetto dal trasmettitore e RR quella dell’oggetto dal ricevitore. Per gli oggetti in orbita viene fornita la 

sezione radar media, calcolata come: 

σ(RCS) = sezione trasversa proiettata  × riflettività  ×  direttività 

dove la riflettività è percentuale della potenza intercettata dal bersaglio che viene re-irradiata (diffusa) e la 

direttività è il rapporto tra la potenza che viene realmente re-irradiata in direzione del radar e la potenza che 

sarebbe dovuta essere re-irradiata nel caso di diffusione uniforme in tutte le direzioni. Avendo a disposizione 

tutte le informazioni necessarie è possibile stimare la curva di potenza ricevuta. La differenza di quest’ultima 

col rumore di fondo rilevabile dal radar fornisce in uscita il rapporto segnale-rumore (SNR). Come regola 

pratica si può stabilire che un oggetto è visibile se il SNR è ≥ 10 dB circa, poiché vanno tenute in conto perdite 

dovute alla strumentazione utilizzata. Tenendo presente che la distanza del sistema ricevente dalla ISS 

(range) varia tra 500 e 1000 km per i passaggi più favorevoli, in figura 8 viene riportata la stima dei livelli di 

potenza e il conseguente SNR per la ricezione dell’eco radar della ISS sfruttando il sistema bi-statico descritto.  

 

Figura 8. SNR e potenza ricevuta dal sistema RADAR bistatico a 143.05 MHz dovuta allo scattering della ISS. 

La linea tratteggiata in blu rappresenta il Noise Floor, calcolato tenendo conto della temperatura di 

rumore delle antenne, del background (cielo) e della banda di rumore del ricevitore. Come è possibile 

apprezzare dalla figura, i valori di SNR fino a 2000 km di slant range (equivalente a RT + RR in riferimento 

all’equazione del radar bi-statico) sono ben al di sopra di 10 dB, garantendo la visibilità dell’oggetto in orbita. 

Per quanto riguarda il rapporto segnale rumore, essendo la trasmissione radar in CW, questo 

difficilmente potrà essere utilizzato per stimare con precisione la distanza del detrito, in quanto questa 

informazione è molto sensibile alle condizioni di osservazione, alle condizioni atmosferiche e alla sezione 

RADAR del detrito, che è nota solo in valor medio. Per quanto riguarda invece la velocità del detrito questa 



può essere determinata con buona precisione a partire dalla misura del doppler in frequenza mediante la 

formula:  

∆𝑓 =
1

𝜆
(𝑣 ∙ 𝜌̂𝑅𝑋 + 𝑣 ∙ 𝜌̂𝑇𝑋) 

dove v è la velocità dell’oggetto lungo la sua orbita, λ è la lunghezza d’onda alla frequenza di lavoro, ρ T̂X and 

ρ R̂X sono i versori dei vettori di congiunzione tra trasmettitore e bersaglio e ricevitore e bersaglio, 

rispettivamente, con riferimento allo schema in Figura 9. Il sistema radar bi-statico utilizzato, per le ragioni 

sopra elencate, può essere quindi classificato come “Radar Doppler”. 

 

Figura 9. Schema geometrico del calcolo del Doppler. 

Prima di effettuare la campagna di misure è assolutamente necessario elaborare i dati orbitali 

dell’oggetto che si vuole osservare per ricavare gli angoli di puntamento dell’antenna ricevente. Infatti il 

controllo sul puntamento dell’antenna si ha solo sull’antenna ricevente, avendo il GRAVES un puntamento 

fisso, oltre che essendo esso sotto il controllo della difesa francese. Possono venir giudicati idonei, infatti, 

solamente i passaggi favorevoli rispetto all’antenna ricevente, che siano però illuminati dal fascio del 

GRAVES. A questo proposito, sebbene non sussista un problema riguardante il puntamento in azimut, visto 

che i passaggi della ISS favorevoli avvengono sempre a sud rispetto alla posizione del GRAVES, tale problema 

esiste per quanto riguarda il puntamento in elevazione. Come descritto precedentemente, infatti, il fascio 

del GRAVES in elevazione ha un puntamento di circa 30° con un una larghezza di 25° (da 15° a 45° di 

conseguenza). Sarà perciò necessario che i passaggi della ISS giudicati idonei per l’antenna ricevente, siano 

compresi all’interno di questo range di elevazione. 

Il calcolo degli angoli di puntamento si basa sulla lettura e l’elaborazione dei dati orbitali degli oggetti, 

che vengono forniti con costante frequenza dal JSpOC statunitense sotto forma di Two-Line Element set (TLE). 

La procedura prevede di scaricare dalla rete le TLE aggiornate (non più vecchie di una settimana) e 

processarle con un software o algoritmo che propaghi queste informazioni orbitali fino al momento designato 

per la misura, per ottenere i puntamenti dell’antenna in azimut o elevazione. Uno dei software più affidabili 

in questo senso risulta essere WXtrack, che permette anche di visualizzare in tempo reale il passaggio degli 

oggetti e il relativo footprint sulla mappa terrestre (come riportato in figura 10). Oltre a fornire in ingresso le 

TLE al software è necessario specificare le coordinate geografiche dei siti di trasmissione e ricezione e la data 



in cui si desidera prevedere il passaggio. Le coordinate geografiche relative al GRAVES e al sistema ricevente 

sono: 

TRASMETTITORE (GRAVES): latitudine = 47.347833° N; longitudine = 5.515175° E; altitudine = 200 m s.l.m. 

RICEVITORE: latitudine = 39.281813° N; longitudine = 9.131565° E; altitudine = 60 m s.l.m. 

 

 
Figura 10. Schermata del software amatoriale WXtrack. 

 

La precisione dei dati di puntamento forniti da WXtrack arriva fino alla prima cifra decimale, 

sufficiente per la campagna di misure descritta. Tuttavia, al fine di avere un puntamento più raffinato e per 

poter confermare i dati forniti in output dal software, è stato sviluppato un algoritmo in Python che esegue 

le medesime operazione di WXtrack, essendo in grado di calcolare i dati di puntamento di un’antenna, a 

partire dalle TLE e dalle posizioni geografiche di trasmettitore e ricevitore. L’algoritmo arriva ad una 

precisione fino alla terza cifra decimale. I criteri per considerare un passaggio “favorevole” sono legati al 

puntamento in elevazione dell’antenna ricevente, che dovrà essere il più prossimo possibile ai 90°, valori a 

cui il contributo di temperatura di rumore del cielo è più basso, e che siano compresi nel range di valori in 

elevazione 15°-45° del fascio del GRAVES. In tabella I, sono riportati i passaggi e relativi puntamenti previsti 

giudicati favorevoli secondo questi criteri, per le date 25-26 Settembre e 2-11 Ottobre 2019. Oltre ai dati di 

puntamento, è stata riportata anche la stima del Doppler per ogni passaggio. 

 

Tabella 1. Passaggi e relativi angoli di puntamento della campagna di misura. 

 25/09/2019 26/09/2019 02/10/2019 11/10/2019 

TIME (UTC) 17:00:26 16:11:59 14:34:30 17:01:03 

Azimuth (°) 322.2 141.5 325.3 219 

Elevation (°) 53.8 84.5 37.6 82.4 

GRAVES Elevation (°) 27.2 18.0 36.5 18 

Estimated Doppler (Hz) 1312 974 1506 -2659 

 

 



La stima del Doppler shift è stata valutata ricorrendo ad un algoritmo in Matlab, in grado di convertire 

i dati orbitali delle TLE in coordinate nel sistema di riferimento ECEF e applicare la formula per il calcolo del 

Doppler descritta in precedenza secondo lo schema di figura 9. Per sicurezza e per avere un margine di 

operabilità sono stati calcolati anche i puntamenti nei 30 secondi prima e 30 secondi dopo il passaggio 

designato in ogni giornata di misure. 

Come è possibile vedere in figura 4, il sistema di array YAGI ricevente è stato connesso al canale ANT1 

di un ricevitore ICOM IC-R9500 sintonizzato sulla frequenza 143.0493 MHz, ossia 700 Hz al di sotto della 

frequenza della portante del GRAVES. Il ricevitore ICOM viene poi connesso alla scheda audio di un PC 

portatile tramite cavetto schermato. Grazie a questo collegamento la ricezione dell’eco Doppler della ISS non 

si manifesta soltanto visivamente ma può essere anche udita, tramite il cosiddetto “fischio Doppler”. Il 

segnale ricevuto dalle antenne viene elaborato dal PC tramite un programma freeware chiamato Argo. Il 

software è un Audio Spectrum Analyzer in grado di convertire i segnali temporali in segnali in frequenza, 

applicando una Fast Fourier Transform (FFT). Le impostazioni iniziali del software sono state settate su: 0 dB 

ADC Full Scale, Sample Rate = 22050 sample/sec, FFT bin size = 5.38 Hz. I segnali ricevuti vengono mostrati a 

video all’interno della banda audio SSB/CW del ricevitore che va da 200 a 2700 Hz, sotto forma di uno 

spettrogramma a cascata (waterfall), che riporta il time stamp in ascissa e la frequenza in ordinata. Dal 

momento che la banda visibile istantanea è limitata, quando la risposta in frequenza arriva al limite superiore 

o inferiore, il software effettua il “mirroring”, ribaltando la risposta. Occorre tenere conto di questo aspetto 

quando si calcola il Doppler ricevuto. Nella sezione successiva del rapporto, le misure presentate saranno 

suddivise per giornata. 

 

Misure del 25-09-2019 
 

In Tabella II, sono stati riportati i puntamenti nella finestra di osservabilità, della durata totale di 60 

secondi, 30 secondi prima e 30 secondi dopo l’istante di passaggio favorevole (che, ricordiamo, è quello per 

cui si ha l’elevazione di puntamento in ricezione più alta possibile in cui l’oggetto è all’interno del fascio del 

GRAVES), per la giornata di misure del 25 Settembre 2019. I tempi sono forniti in formato UTC. 

 

Tabella II. Finestra di osservabilità della ISS durante il passaggio favorevole del 25/09/2019. 

TIME (UTC) 16:59:56 17:00:01 17:00:06 17:00:11 17:00:16 17:00:21 17:00:26 17:00:31 17:00:36 17:00:41 17:00:46 17:00:51 17:00:56 

Azimuth (°) 286,7 291,4 296,5 302,3 308,5 315,2 322,2 329,2 336,1 342,8 348,9 354,6 359,7 

Elevation (°) 46,8 48,5 50,1 51,5 52,6 53,4 53,8 53,8 53,3 52,5 51,3 49,9 48,3 

 

In figura 11 vengono mostrati gli spettrogrammi acquisiti durante il passaggio della ISS del 25 

Settembre. Come si può notare dalla figura la “strisciata Doppler” del passaggio è discontinua. Questo è 

dovuto alla modulazione nel puntamento del GRAVES già descritto nella sezione introduttiva, che introduce 

un intervallo di “buio” (inteso come intervallo di non-illuminazione) che dura approssimativamente da 1 a 3 

secondi. Si noti anche l’effetto di “mirroring”, già descritto in precedenza, all’istante 19:00:42, per effetto del 

quale il segnale viene ribaltato. Il segnale specchiato deve essere considerato a tutti gli effetti una 

continuazione del segnale originale. In figura 12, viene mostrato un confronto tra il Doppler stimato e quello 

misurato, dal quale si evince una buona precisione delle stime iniziali. Il fatto che la curva stimata sia più 

bassa è probabilmente legato alla approssimazione del raggio terrestre nelle simulazioni. Gli spettrogrammi 

acquisiti sono stati combinati in figura 13, nella quale è possibile vedere l’intero passaggio. A differenza dei 

singoli fotogrammi, tuttavia, si noti come in ordinata non è stata riportata la frequenza nominale della banda 



audio del ricevitore (200-2700 Hz), ma direttamente il valore Doppler associato. La corrispondenza fra questi 

due valori è stata ricavata acquisendo un segnale con un shift in frequenza di 1 kHz rispetto alla portante del 

GRAVES e stabilendo a quale valore in banda audio corrispondesse. Tale valora risulta essere pari a 845 Hz, 

traslando perciò le scale di (1000-845) Hz = 155 Hz si ottiene il Doppler corrispondente.  Per aiutare la lettura 

del Doppler sono state create due scale di valori di frequenza, la prima, in alto, è relativa alla parte 

“discendente” della strisciata Doppler, la seconda, in basso, tiene conto del ribaltamento ed è relativa alla 

parte “ascendente” del Doppler. Inoltre, per ogni time stamp sono stati riportati i puntamenti in azimut e 

elevazione. Infine, in Tabella III, viene riportata la velocità radiale (intesa come componente della velocità 

della ISS lungo il segmento ρRX di figura 9) sia in componenti vettoriali che in modulo nel sistema di riferimento 

Earth Centered Earth Fixed (ECEF), su tutta la finestra di acquisizione a intervalli di 4 secondi. I valori di 

velocità sono stai calcolati con un algoritmo in Matlab e saranno utili in ambito data fusion, se incrociati con 

i valori ottenuti dalle osservazioni ottiche.  

 

 
(a) 

 



 
(b) 

 
(c) 

Figura 11. Schermate di acquisizione dell’eco Doppler della ISS nella giornata 25/09/2019: a) dalle 19:00:26 

alle 19:00:44, b) dalle 19:00:44 alle 19:01:00, c) dalle 19:01:00 alle 19:01:17. 

 



 
Figura 12. Confronto fra Doppler stimato e Doppler misurato su tutto il tempo di acquisizione per la misura 

del 25/09/2019. 

 

 



 
Figura 13. Doppler completo del passaggio della ISS del 25/09/2019. 



Tabella III. Componenti ECEF della velocità radiale della ISS, in funzione di tempo, puntamento e Doppler 

per la misura del 25/09/2019. 
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Misure del 26-09-2019 
 

Analogamente a quanto descritto per le misure del 25 Settembre, nel seguito si riportano i risultati 

della misurazione del Doppler della ISS effettuata il 26/09/2019. 

 

Tabella IV. Finestra di osservabilità della ISS durante il passaggio favorevole del 26/09/2019. 

TIME (UTC) 16:11:29 16:11:34 16:11:39 16:11:44 16:11:49 16:11:54 16:11:59 16:12:04 16:12:09 16:12:14 16:12:19 16:12:24 16:12:29 

Azimuth (°) 220,6 218,6 215,7 211,1 202,6 184,0 141,5 98,4 79,4 70,7 66,0 63,1 61,1 

Elevation (°) 61,3 65,4 69,7 74,1 78,5 82,5 84,5 82,6 78,6 74,2 69,8 65,5 61,5 

 

 
(a) 

 



(b) 

 
(c) 

Figura 14. Schermate di acquisizione dell’eco Doppler della ISS nella giornata 26/09/2019: a) dalle 18:11:56 

alle 18:12:18, b) dalle 18:12:18 alle 18:12:32, c) dalle 18:12:32 alle 18:12:50. 

 

 
 

Figura 15. Confronto fra Doppler stimato e Doppler misurato su tutto il tempo di acquisizione per la misura 

del 26/09/2019. 



 
Figura 16. Doppler completo del passaggio della ISS del 26/09/2019. 



Tabella V. Componenti ECEF della velocità radiale della ISS, in funzione di tempo, puntamento e Doppler 

per la misura del 26/09/2019. 
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Misure del 02/10/2019 
 

Tabella VI. Finestra di osservabilità della ISS durante il passaggio favorevole del 02/10/2019. 

TIME (UTC) 14:34:00 14:34:05 14:34:10 14:34:15 14:34:20 14:34:25 14:34:30 14:34:35 14:34:40 14:34:45 14:34:50 14:34:55 14:35:00 

Azimuth (°) 302,6 306,0 309,6 313,4 317,3 321,2 325,3 329,4 333,5 337,5 341,4 345,2 348,9 

Elevation (°) 34,5 35,3 36,0 36,6 37,0 37,4 37,6 37,6 37,5 37,2 36,8 36,3 35,6 

 

 
(a) 

 
(b) 



 
(c) 

Figura 17. Schermate di acquisizione dell’eco Doppler della ISS nella giornata 02/10/2019: a) dalle 16:34:34 

alle 16:34:52, b) dalle 16:34:52 alle 16:35:08, c) dalle 16:35:08 alle 16:35:26. 

 

 
Figura 18. Confronto fra Doppler stimato e Doppler misurato su tutto il tempo di acquisizione per la misura 

del 02/10/2019. 

 

 

 



 
Figura 19. Doppler completo del passaggio della ISS del 02/10/2019. 



Tabella VII. Componenti ECEF della velocità radiale della ISS, in funzione di tempo, puntamento e Doppler 

per la misura del 02/10/2019. 
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Misure del 11/10/2019 
 

Considerando che dalle previsioni il Doppler relativo a questo passaggio risultava negativo (circa -2.5 kHz), il 

sistema è stato calibrato in maniera differente rispetto alle precedenti misurazioni. 

Tabella VIII. Finestra di osservabilità della ISS durante il passaggio favorevole del 11/10/2019. 

TIME (UTC) 17:00:33 17:00:38 17:00:43 17:00:48 17:00:53 17:00:58 17:01:03 17:01:08 17:01:13 17:01:18 17:01:23 17:01:28 17:01:33 

Azimuth (°) 295,2 292,5 288,7 282,6 272,3 252,8 219,0 185,5 166,2 155,9 149,9 146,1 143,5 

Elevation (°) 61,0 65,0 69,2 73,4 77,5 80,9 82,4 80,9 77,4 73,3 69,1 64,9 60,9 

 

 
(a) 

 
(b) 



 
(c) 

 
(d) 

Figura 20. Schermate di acquisizione dell’eco Doppler della ISS nella giornata 11/10/2019: a) dalle 19:00:40 

alle 19:00:58, b) dalle 19:00:58 alle 19:01:16, c) dalle 19:01:16 alle 19:01:34, d) dalle 19:01:34 alle 19:01:46. 



 
Figura 21. Confronto fra Doppler stimato e Doppler misurato su tutto il tempo di acquisizione per la misura 

del 02/10/2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Figura 22. Doppler completo del passaggio della ISS del 11/10/2019. 



Tabella IX. Componenti ECEF della velocità radiale della ISS, in funzione di tempo, puntamento e Doppler 

per la misura del 11/10/2019. 
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Conclusioni 
 

Dai dati presentati nel report si evince che gli echi dei passaggi della ISS sono stati tutti correttamente 

ricevuti con una buona precisione delle stime riguardanti i tempi di passaggio e dei valori della curva di 

Doppler, effettuate in via preventiva ai passaggi schedulati. Visti i risultati, il sistema descritto potrebbe 

essere utilizzato per la detection di oggetti di dimensione considerevolmente minori rispetto alla stazione 

spaziale internazionale, quali ad esempio detriti spaziali di grandi dimensioni (approssimativamente oltre i 

10 metri quadrati di sezione radar). 

 

 


