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Nel 2005 il primo satellite sperimentale

Orologi atomici del futuro

Gli orologi atomici e ed i
segnali di tempo sono il
“cuore” del futuro sistema
di navigazione satellitare
europeo “Galileo”, cosi lo
sviluppo sempre pil1 avan-
zato di queste tecnologie &
al centro di continui dibat-
titi fra gli esperti dellEsa.
E per fare il punto sullo
stato dell'arte di questi si-
stemi i principali attori del
progetto di navigazione
dellEsa si sono riuniti a
Torino per un importante
meeting dal tema “Interna-
tional Workshop on Gali-
leo time, Modelling and
Characterization of Ato-
mic Clocks”, meeting ospi-
tato da Confindustria. La
conferenza ha rappresen-
tato un'occasione di incon-
tro e di confronto fra tutte
le persone coinvolte a livel-
lo europeo sui principali
aspetti del progetto Gali-
leo. Laspetto scientifico, in
particolar modo, & stato
quindi focalizzato nelle
questioni ancora aperte
del “Galileo Time”, riguar-
danti la modellizzazione
degli orologi atomici e dei
segnali di tempo, cuore ap-
punto del sistema Galileo.

“LTtalia - dice Esa - si
pone in una posizione di
grande rilevanza tecnolo-
gica e scientifica con lo svi-
luppo per Esa della tecno-
logia legata agli orologi
atomici di Galileo”. I satel-
liti di navigazione satellita-
re, inoltre, hanno orologi
atomici a bordo estrema-
mente precisi che vengono
chiamati cosi perché usa-

no le oscillazioni di un par-
ticolare atomo come loro
“metronomo”, il piti preci-
so e accurato riferimento
temporale mai sviluppato.
Ma che cos’e e come fun-
ziona un orologio atomi-
co? “UII funzionamento dei
sistemi di navigazione sa-
tellitare - spiega I'Agenzia
Spaziale Europea - si basa
sul metodo della triangola-
zione. Conoscendo infatti
la distanza da almeno tre
punti, ovvero da tre satelli-
ti, il ricevitore a terra cal-
cola la posizione. Le di-
stanze sono calcolate mi-
surando il tempo di per-
correnza che un certo se-
gnale, noto al ricevitore e
trasmesso dal satellite, im-
piega per percorrere la di-
stanza fra il satellite e I'u-
tente”. “Ogni segnale - con-
tinua I'Esa - contiene infor-
mazioni sul riferimento
temporale dell'orologic
atomico a bordo del satel-
lite e informazioni sull'or-
bita del satellite. In questo
modo 'utente & in grado di
conoscere con elevata ac-
curatezza la posizione del
satellite e la propria distan-
za da esso. Ecco perché ha
grande importanza la sin-
cronizzazione degli orolo-
gi atomici a bordo dei sa-
telliti”. In particolare, i 30
satelliti di Galileo avrannc
a bordo 2 orologi atomici:
uno al rubidio, laltro al
maser d’idrogeno. Gli oro-
logi della prossima genera-
zione installati a bordo del-
la costellazione Galileo, co-
struiti da Temex Neuchatel

Time (Ch) ed Astrium-D
(per il Rubidio) e da Gali-
leo Avionica e Temex Neu-
chatel Time per il Maser
Passivo a Idrogeno, avran-
no un‘accuratezza miglio-
re di un miliardesimo di
secondo al giorno e per-
metteranno di localizzare
la posizione a terra con
una precisione di 50 cm.
Ma non é tutto.
“Lorologio che verra
usato come riferimentc
‘principale’ sui satelliti di
Galileo, 1l Maser Passivo, -
spiega ancora 1Esa - of-
frira rispetto alle prestazio-
ni attuali degli orologi Gps,
risultati migliori grazie al-
la maggiore stabilita e non
necessitera di sincronizza-
zioni e riaggiustamenti
continui”. Inoltre nel se-
gnale inviato a terra da cia-
scun satellite ‘Galileo’ sara
incluso un messaggio di
integrita, in grado di avver-
tire tempestivamente se
I'informazione fornita da
quel satellite non & affida-
bile oppure se il sistema,
nel suo complesso, presen-
ta qualche malfunziona-
mento. In questo modo l'u-
tente potra isolare le even-
tuali fonti di errore e utiliz-
zare solo le informazioni
dei satelliti funzionanti.
Dunque occhi puntati su
questa tecnologia, mentre
si tirano le somme sullo
“stato dell'arte” dell'intero
sistema di navigazione
“Galileo”. “La fase di svi-
luppo e di validazione in
orbita (in-orbit validation)

di Galileo - riferisce I'Agen-
zia Spaziale Europea - & in
corso da tempo e 'Esa ha
sbloccato le commesse al-
l'industria civile e quindi si
puo affermare che il prime
sistema di navigazione sa-
tellitare civile sta facendc
progressi”. “Il Programma
Galileo - continua I'Esa -
viene realizzato per fasi:
una fase di definizione, ul-
timata nel 2003; una fase
di sviluppo e di validazione
in orbita iniziata alla fine
del 2003 e allinizio della
quale, il prossimo anno,
verra lanciato anche un sa-
tellite sperimentale per as-
sicurare le archiviazioni di
frequenza di ‘Galileo’, per
caratterizzare le orbite che
devono essere usate dai sa-
telliti di validazione in or-
bita e per provare alcune
delle principali tecnologie.
come gli orologi atomici.
Infine la fase di attuazione
che comprendera la fab-
bricazione e il lancio de;
satelliti restanti e il com:
pletamento del segmentc
terrestre”.

Una volta che tutti i sa-
telliti saranno stati com-
pletamente  dispiegati
avranno inizio ‘le opera-
zioni -spiega I'Esa - con lz
costellazione  completa
comprendente 27 satellit;
operativi e tre di riserva
tutti stazionati su tre orbi:
te terrestri medie circolar]
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(Meo) ad un’altezza di
23.222 km e con un’incli
nazione di 56esimo rispet-
to allequatore”. A sostegnc
dei satelliti ci sara una va-
sta rete di stazioni a terra
nonché centri di assistenza
locali e regionali. Ma ‘Gali-
leo’ non richiede solo gran-
de tecnologia. Molt, infat-
ti, anche gli aspetti politici
che il sistema di navigazio-
ne satellitare europeo he
sollevato e che hanno por-
tato ad un accordo stipula-
to tra 'Unione Europea ¢
gli Stati Uniti. Accordo fir-
mato lo scorso giugno a
summit Ue-Usa di Dubli
no. Obiettivo dellintesa ¢
concretizzare presto la pie-
na compatibilita e intero-
perabilita di ‘Galileo’ e de
Gps a vantaggio di tutti
“Galileo e il Gps, - riferisce
I'Esa - senza dimenticare i
sistema russo Glonass, do-
vrebbero diventare lo stan-
dard mondiale della navi-
gazione satellitare. Cio sot-
tolinea la dimensione glo-
bale di ‘Galileo’ grazie an-
che agli accordi stipulati ¢
in via di definizione con al-
tri paesi come Cina, India
Canada e Israele”. “Tre
breve - conclude 1'Esa - i
sistema ‘Galileo’ costituirz
un'infrastruttura basilare
per i paesi dell'Unione € ¢
disposizione di tutti, per
consentire in maniera pre-
cisa e sicura la localizza:
zione dei mezzi e quindi ir
definitiva per facilitare le
mobilita sul nostro piane
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