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1 PREMESSA

Il presente manuale, destinato ai volontari di Communications Emergency Rescue,

contiene le informazioni necessarie per attuare correttamente le operazioni di gestione del

sistema ricetrasmittente satellitare installato a bordo d e | | Unita (Mzdoi | e L
speciale targa CP471LY) . L i faparta deflaorete emergenziale della Protezione

Civile Nazionale e delle Regioni operante su piattaforma Telespazio SkyPlexNetE™ del

satellite Eutelsat 33C

! veicol o e i de n Telebpazioad @l | d & In ORNG-G88 | é®erdro
Ricetrasmittente Nomadico n° 8) e da assegnazione Eutelsat ITA 348.

Per il traffico in banda radioamatoriale € attivato il nominativo di stazione IQ4EV

(IQ4EV-15 per il riconoscimento in rete APRS)

La descrizione delle modaltaoper ati ve specificata di seguito
teorico che riguardano la tecnica satellitare, la geografia e la trigonometria, utili per
comprendere la dinamica delle operazioni di. ricerca del satellite nello spazio e |l
funzionamento del sistema.
Le specifiche tecniche dettagliate e le “indicazioni di manutenzione della parabola
motorizzata, del modem e degli .impianti RF, sono contenuti nei manuali specifici di
riferimento

1. Antech (piatto parabolico-motorizzato)

2. Advantech (BUC, SSPA)

3. Norsat (LNB)

4. Hughes (Modem)

Per | e i ndi cazioni rel ative all architettur a

video, dati), si rimanda al manuale: 4 Gestione Trasmissioni Satellitari



2 SATELLITE GEOSTAZIONARIO PER TELECOMUNICAZIONI

Un satellite geostazionario per le telecomunicazioni ha la caratteristica di occupare un
punto fisso nello spazio, generalmente sulla verticale equatoriale; per questo motivo il suo
utilizzo da parte di una utenza terrestre puo avvenire

posizione, una antenna che presenti un alto guadagno dei segnali sulle frequenze
normalmente adottate (SHF)

ALTEZZA DEL SATELLITE
SUL PIANO ORIZZONTALE DI P

PARALLELO 0° EQUA

AZIMUTH DEL SATELLITI L

CT = Centro festre
P=Punto Terrestre qualsiasi

La figura rappresenta i principali parametri di riferimento terrestre per determinare la posizione del satellite

nello spazio



2.1 Glossario

Azimuth:angol o di rotazione orizzontal e, puo €esSSs¢
convenzional mente e riferito al meridiano O
180° verso est e 180° verso ovest

Angolo di elevazione o altezzah:r appresenta | angol o di el eva
posizionato il satellite ed il punto_‘i.n cui e
Zenith.ver ti cale sopra 1 bnptatbd Bnteuwunhae posi z

I meridiani s o n o l' i nee i mmaginari e c h'e vanno da

f ondame n tMaridiano é Grednwich, che passa ~vicino a Londr a

| meridiani sono 180 a Est e 180 ad Ovest.

| paralleli sono linee i mmagi nari e par al-lvel e all Equato
| Equatcohree ¢ il parallelo O. | "paralleli sonc
La latitudne el a di stanza angolare (C) di un punto

nord e latitudine sud. Si misura in gradi con riferimento al centro della terra.
La longitudineel a di stanza (A) .di un punto dal mer i di
essere longitudine Est (E) e longitudine Ovest (W). Si misura in gradi con riferimento al

centro della terra

P
LONGITUDINE OVEST LONGITUDINE EST

ANGOLO D/
MERIDIANO 0°
GREENWICH LONGITUDINE
PARALLELO 0°

EQUATORE

ANGOLO LATITUDINE

| P=Punto Terrestre qualsiasi
| CT = Centro Tiestre

Rappresentazione dell angolo di latitudine e



2.2 Satelliti Geosincroni

Un satellite si definisce geosincrono quando i | suo periodo é& esa
durata del giorno sidereo (23 ore, 56 minuti e 4 secondi), ovvero al tempo impiegato dalla

Terra per effettuare una rotazione completa attorno al proprio asse.

2.3 Satelliti Geostazionari

Un satellite geosincrono si definisce geostazionario se la sua orbita:

T € circolare
1 sitrova nello stesso piano dell'equatore terrestre

1 halo stesso senso di rotazione della terra

Il satellite va posto ad una altezza tale per cui la sua forza centrifuga, esercitata dalla
velocita del proprio moto, deve uguagliare | a
e dett a farkesesiitrava adirca 86.000 km di altezza (42.000 dal centro terrestre).

I n t al caso il mot o relativo fra satellite
osservatore situato sulla Terra, il satellite appare stazionario sulla verticale di un

particolare  punto  dellequatore = .(punto sub satellitare o0  subsatellite).

2.4 Coordinate Azimuth ed Altezza

La posizione di un satellite, ri spetto ad un
sono noti I'azimut e l'altezza che si calcolano conoscendo le coordinate del subsatellite e

la quota del satellite.

Il problema si risolve applicando i concetti della trigonometria sferica al triangolo sferico Pn

S' Zdove:

T Pve il polo nord
T S e |l a posizione del_ssubSa(éhblti t@piiiat ooe)
T O &€ |l a posizione del |I_'odl@)®eor(longlt ore di coord



Indicando con | = s - o ladifferenza di longitudine fra i meridiani dell'osservatore e del

satellite ed applicando la formula d'Eulero si ottengono le seguenti relaziont:
Sin hy = Cos_ o Cos
CosZ=-Tan_oTanhy

che danno l'altezza vera o geocentricah.e I'angolo azimutale 2

Tali coordinate sono riferite ad un ipotetico osservatore situato nel centro della Terra ed al

piano dell'orizzonte astronomico.

orizzonte osservatore

orizzonte astronomico




Volendo determinare le analoghe coordinate per un osservatore situato sulla superficie
terrestre, occorre considerare la parallasse diurna. La parallasse ha effetto sulla sola

altezza e non sull'azimut, perci o cidéntazi mut ap
1. da=(Rt2+dg¢?-2Rrdg Sin hy)v2
2. Sin_, =(Rr/da) Cos hy
3. ha=hy-

La parall asse dicampresa frade dle redtencheodhl corpo celeste vanno al

centro della Terra e al luogo di osservazione sulla superficie terrestre.

Dove:

l.dgé | a distanza ¢ éepareahraggio delborbithealil42180Km;e |

2.daé |l a distanza apparente

3. e |l a parallasse diwurna
! satellite €& wisidalei Imagdalolr'eo sos euwrgvuaatloer ea sze |
guant o detto precedent ement e, €eérineakmsenaoi o
L'altezza si pud calcolare direttamente anche
parallasse:

4. Cos ha = (dg / da) Cos hv
Doved.& data dalla formula (1).
Le relazioni (1) e (4) possono assumere la forma sintetica:

5. da=(1.812.999.641 - 536.438.200 Sin hy)/2

6. Cos ha =(42.100 / da) Cos hy



2.5 Note Pratiche

Nelluso pratico delle precedenti relazioni occorre fissare delle regole sui segni e

precisamente:

T Le latitudini sono positive se Nord e negative se Sud

1 Le longitudini sono positive se Est e negative se Ovest (rispetto al fondamentale)

1 La differenza di longitudine = s- ova ridotta n<ll80° nt eSe atl
di fferenza supera 81,3 gradi, il ~satellite
1 Le altezze sono positivesei | satellite e nell *emisfero v
9 L'"angolo azimutale Z é& compreso nell'inter
dal segno Nord ed €& seguito. dal segno Es
differenza . L'azimut & contato da Nord verso Est, nellisnt er val |l o da O0°
pertantoessoeugual e a Z se il secondo se¢gnwol e Es

segnho e ovest (W).

NB: Per determinare in modo pratico e sicuro i-valori:di azimuth e di altezza angolare del
satellite, in corrispondenza delpu nt o di I'nstallazione dell a par
di sponi bil e o rhttpi/mwav.dishpointericond oppurezil saftware SMWLink 3

installato nei computers Protecerl e Protecer2 in dotazione.

Le coordinate da inserire nel'programma SMWLIink3 sono ricavate dal GPS di bordo del
CRN-F008.
Per | e | eepossitalé immiegare un regolo per il calcolo approssimativo come piu

avanti spiegato.

1C


http://www.dishpointer.com/

3. SATELLITE EUTELSAT 33B

La piattaforma Telespazio SkyPlexNet per la rete di comunicazioni emergenziali della
Protezione Civile Italiana, ha subito in 10 anni due migrazioni di satellite. Nativa su
Eutel sat W2 16 °abd@do difcatesata83 B e ipfioei dal 02 ottobre 2015 su
Eutelsat 33C, ovvero un satellite posizionato sul piano equatoriale a 33,0 gradi Est dal

meridiano 0 di Greenwich (con riferimento O0°

dalla verticale.

N ~#@m“\“®x“\\;

HOT BIRD 138, 13C, 130

EUTELSAT 48A

EUTELSAT 218 EUTELSAT 480
EUTELSAT 258 | EUTELSATS3A*
i EUTELSAT28E* | | EXPRESS AT1* (56" E)

i EuTELSAT28F |

Il satellite. ospita 24 trasponder in banda Ku, la larghezza di banda disponibile a ciascun

c a n alf22MHe perildownilke 72MHz per | upl i nk.

11



»* eutelsat

The W Satellites

LUJPLINK
13.00 GHz 13.25GHz 13.75GHz 14.00 GHz 14.25GHz 14.50 GHz
: B i : & B | EQ RN s B &
| | | | | | | | |
\)‘Q \N \}6\7\6\ F2/G2 || Fa/G4 | F61G6 | B2 B4 B6 ol X
\ \Q\\ \Nq\ \\QS\\ F11G1 F3/G3 ]l F5 | B1 B3 BS Pol. Y
T T I I T T T T I
£ R g > # a £ ] 8 g # ]
2 2 8 2 8 -] 2 8 -] 2 8 8
DOWNLINK |
10.95 GHz 11.70 GHz 1250 GHz 12.75 GHz
00N SR WS B 90N t & f
81 83 NN AN RN | RN KN [ 0s Hirer || Hases || poux
B2 Be | \Q\\ NN N\ N [ RN KagweN | es0s H2/F2 || Harrs || Herrs | [POEYT]
T . 0 I T T T I I I T
& g & 3 5 B B g 2 3 8 u
m Switchable to Steerable 1
Swichable to Steerable 2
E33A altocation E338 allocation
Transpondar Transpondsr
Ti
Transponder Bandwidth dmnsm;;mT; Uff Transpondsr Bandwidih meandﬂ::mT Up:-’
(MHz) own freg (MHz) & po (MHz) own freg (MHz) & pol
B3 36 14 354,75 (K)/ 11 554,75 (¥) G4 72 14 125 (X) / 11 575 (Y)
B a6 14 478,25 (X)/ 11 67925 (¥) GE 72 14 208.33 (X) / 11658.33 {¥)
BR 108 14 187.5 (X)/ 11 137.5 (¥) 88 72 1445833 (X} / 11158.33 (¥}
* Carler frequancies to be communicaled n E208 ransmiasian plans.

The nominal beacon frequencies of E33B are: 11 200.0 & 11 451.081 MHz in X pal

Per separare al massimo le frequenze simultanee di trasmissione dei trasponder, vengono
adottate due polarizzazioni X Y diverse. Anche per la trasmissione up-link e down-link
dello stesso canale, vengono adottate polarizzazioni diverse

Le antenne del satellite sono orientate (spot-beam) per ottenere un efficiente servizio dei
canali. | segnali sono quindi gestiti secondo zone, denominate in gergo Footprint. Di sotto
sono riportate quelle down-link e up-link per la copertura nazionale corrispondenti al

canale Eutelsat assegnato a Telespazio

12



FOOTPRINT E33C UPLINK (G6)

La&&enza assegnata al sistema satellitare della Protezione Civile & in Downlink
11.124,8500 MHz (Trasponder B6) Polarizzazione Verticale ( 4 Msym) mentre in
Uplink 14.176,1700 MHz (Trasponder G6) Polarizzazione Orizzontale

Il segnale in riceziosrcd |Viadme ecdbmowcal tei tdeel d alLl
1.124,8500 MHz, leggibili da un analizzatore di spettro (11.124,8500  10.000,00 =
1.124,850). L operazione di misura si effettu

13



di analizzare lo spettro della gamma di frequenze utilizzate dal satellite E33C convertite
dall LNB (Analizzatore di spettro per segnal:9
Sul CRN8 e prescROVERPBAb strument o

Come spiegato innanzi, da terra la direzione esatta del satellite varia in funzione della

posi zione i n Cui Ci S i trovwda, tudimel i(ramenr
spostandosi verso sud, diminuisce spostandosi
dei 33° E dal meridiano di riferimento O di Greenwich

3.1 Finestra Orbitale

Le operazioni di puntamento sono particolarmente critiche in sali. t a UPLI NK, oV Vv
parabol a del | Unita TLC al satellite.

Per motivi di sicurezza operativa, non sono utilizzati dispositivi automatici di affinamento,

pertanto occorre fare molta attenzione nelle fasi di puntamento manuale al fine di ottenere

il massimo del segnale disponibile. La finestra orbitale di inquadramento del satellite, nella

sua posizione spaziale, € mol t oI imi t a tpex Jato e alrseoainterhd® $bno k m
collocati altri satelliti. Nella fase di puntamento, qualche decimo di grado di errore a terra,
comporta a 36.000 km (distanza del satellite) scostamenti considerevoli.

In caso di maltempo e in zone di copertura limite del footprint, | attenuazione

condizioni meteorologiche, potrebbero generare problemi nella stabilita del collegamento.

LI SAUTRIT QR R UUT SCRTIN TR PUSSGI RS 11K UUVGE 3, 1SR ST I R,

la stessa finestra orbitale . “aum

1 1§
‘: "'f‘,-- ‘
W\ T

e B o B

ety Ao
i

e

llustrazione delle raiettorie amplificate

finestra orbitale
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PERICOLO

Prima di effettuar e iednte peoesshrio spegmdredlmotéreet assat i

stabilizzare il veicolo

1t



4. POSIZIONAMENTO DEL VEICOLO (CRN-F8)

Il corretto posizionamento del mezzo CRN-FO08 (Centro Ricetrasmittente Nomadico)

nell area di impdrtanzavdetermioante gerail carretto funzionamento del

sistema satellitare.

La prima operazione da effettuare consi st e nel | oausifot della iblssolae , CC

| azsudnut

In quella direzoneper 45° a sinistra non deconceriabbricats ser e

al beri, linee elettriche ecc, coniun_ angol o d
ATTENZIONE: GLI ALBERI BLOCCANO IL SEGNALE DEL SATELLITE

| fine corsa di rotazione destra e sinistra della parabola presentano un punto morto di

al cuni gr adi verso | a parte —ant eodldcaverilemezice | vV e

avendo il SUD dal lato destro o sinistro. E opportuno evitare anch

caso si preveda di sollevare il palo pneumatico.

Il veicolo va collocato inun area per guan pe faglitare & isurdedsiea pi an

fase di stabilizzazione e livellamento.

Occorre creare una zona di rispetto intorno al mezzo di almeno 3 m interdetta ai non

addetti ai lavori.

L operazione di stabilizzazione del mezzo pre
1. Azionamento automatico di livellamento o telecomando manuale dei martinetti
post o al | ortanoggett dela planeid delweicolo
2. azionamento manuale posto nel pannello sotto il sedile anteriore destro
3. due piani a bol | a c ons egetyiasteine ahtéldcomamda er n o

di cui sopra

‘Iu“ i M

hﬂ un hy

i il

telecomando comandi manuali

1€



4.1 Azjoni di stabilizzazione manuale del veicolo

1. Controllare la posizione di parcheggio del veicolo per escludere di trovarsi
sottolinee elettriche, alberi, cavi, oppure sopra pozzetti, botole, oppure in
adiacenza a fabbricati o strutture dove possano salire persone sulla direttrice di
emi ssione dell antenna.

2. Spegnere il mezzo e tirare il freno a mano.

3. Escluse le pavimentazioni in cemento o la roccia, utilizzare sempre le piastre
per evitare lo sprofondamento dei martinetti nel terreno, anche_in presenza di
asfalto.

4. Effettuare il livellamento collocando i piani bolla a T sul pavimento del mezzo,
subito dopo | ul ti mo gradino dell a scal et

longitudinale ed uno in direzione di quello trasversale.

Collocare i piani bolla qui

5. Chi uder e su OROWER parinserirerlauppnipa dai &imentazione dei
martinetti (12 V dalla batteria di avviamento del veicolo); viene inserito
automaticamente anche un segnale acustico di allarme.

6. Manovrare i comandi di azionamento dei martinetti (telecomando o pulsantiera)
fino a livellare il veicolo nb: NON SOLLEVARE IN NESSUN CASO LE RUOTE

DA TERRA la stabilizzazione del mezzo risulterebbe minore.

7. Terminata | operati onéeeapuoti tfermasedasgp@ip&E vet t :
idraulica.

8. Non consentire in alcun modo a persone non autorizzate di salire sul tetto del
veicoloooppur e al |l i f008,re mammene ti so&td&eNnella zona di

rispetto

17



5. ALIMENTAZIONE ELETTRICA

Prima di procedere con | aaTASSAEHVABENTE el et tr
OBBLIGATORIOr eal i zzar e | i mpianto di te
Ef fettuare I i nfissione nel terreno ‘del |l app

posteriore del mezzo e collegare la terminazione del cavo elettrico di terra.da 10 mmq

(giallo-verde).

Tutte le operazioni di.messa in servizio elettrico, come la derivazione dalla rete esistente o
daungeneratore esterno, nonche di alimentazioc

vanno effettuate da personale in possesso dei necessari requisiti tecnici (attestazioni o

titoliabilitativialleat t i vi ta el ettriche)

18



ATTENZIONE
CORRENTE

1 guadro generale del!/l i meommutaton maadale pet lai c o
selezione alternativa di uno dei tre sistemi di alimentazione elettrica possibili,-ovvero:
1. Rete esterna 220 Vca 50Hz monofase (minimo 3 kW)
lLarete esterna (o0 generatore di corrente)
presenti nel govone di sx del mezzo
2. Generatore di corrente 220 Vca 50 Hz monofase (4 kVA) di servizio presente sul
mezzo
3. Inverter 12 Vcc (batteria di servizio 88 Ah), 220 Vca 50 Hz sinusoidali (1,5 kW)

Selezionare la fonte di alimentazione secondo la precedente sequenza in funzione della

di sponibilita.

NB: le operazioni trasmissione satellitare vanno sempre effettuate attraverso

| ineehtazione elettrica da inverter. La rete 220 V, se disponibile, va impiegata per la

carica in tampone della batteria di servizio.

La movimentazione della parabola non necessit

procedere con una qualsiasi fonte di energia.

16



6. MOVIMENTAZIONE DELLA PARABOLA

Stabilizzato il vei c omovmentazione prelimingaeerdala pardmla.e ¢ o n
Questa operazione si ef f et t ANTENNA CONTRQLIUbNID) | un

inserita nel rack delle apparecchiature.

Chiudere | “interruttore generale dell ACU (uni

Sul pannello ACU sono presenti.:
1.1 interruttore di accensione
. il gruppo di blocco e sblocco della parabola

i potenziometro di renpomd azi one dell a vel

o pul sant.i per | ulti ma fase di chiusur a

2
3
4. i pulsanti di controllo Up/Down, CW/CCW (senso orario e antiorario)
5
6. i LED di controllo dello stato

7

. il fusibile

2C



6.1 Azioni di puntamento della parabola

1. Chiuder e | diaimeataziometpriesenteesul pannello del control unit

2. Effettuare lo sblocco della parabola premendoilpul sant e 2noathel ock
non si accenderlED veide corri spondent e. Si potra
corretto movimento della flangia di bl occ
del mezzo mobile.

3. ruotare il pot enzi ometr o 3 diuttodnosertso ardrid (per \ael o c i

massima veloci t a)

4. premereilpul sante 4 per sollevare | antenna
5. portare | inclinazione della _parabol a all
Una vol t a raggiunto approssimati vament

potenziometro (3) per wvelocita ptioaga)essi v
7. Premere i pulsanti CW o CCW per la rotazione oraria o antioraria al fine di
portare la parabola nel punto di azimut

8. Affinare il puntamento esatto del traspor

ATTENZIONE ! LEGGERE PER RISOLVERE EVENTUALI PROBLEMI
! movi mento in un.senso o0 nel/ altro dell a
switch installati sopra il motorino di.azionamento. | due switch oltre a segnalare attraverso
i led il blocco e lo sblocco della flangia, inibiscono o consentono il comando di
sollevamento e rotazione della parabola.
Pertanto se |l o switch di sblocco non risulta
a fine corsa, [ LED del | uni ta di controll o
effettuare altra manovra. Se dovesse verificarsi tale condizione agire in primo luogo sui
pul sant:i Ubhob ok k per riportare | a flangia a
operativa | uni ta di controll o. Tale condi zi
verde. Se questa operazione non dovesse risolvere il problema, occorre verificare i
contatti degli switch operando se necessario la commutazione manualmente.
Si sono verificati in passato due situazioni di guasto al comando elettrico di sblocco
causati da infi | t razi oni di acqua nel mot or e (ki azi
avvenuto attraverso il gruppo riduttore. Al fine di evitare il ripetersi del problema la scatola
degli ingranaggi e stata riempita con grasso PTFE. Pertanto se lo sblocco presenta

proble mi di movi mentazione valutare anche | a pos
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tal caso bisogna rimuovere la protezione cilindrica degli avvolgimenti e procedere con la
ricerca del guast o. La tensione preswogitre e d
sempre tensione per evitare cortocircuiti. Controllare anche la resistenza di limitazione da
1.000 ohm stagnata su uno dei terminali degli avvolgimenti (sotto il termorestringente) in

passato | a stagnatura ha dato probl emi a caus

6.2 Pjatto Parabolico

Quella installata sul CRN-FO0O8 & antenna satellitare di tipo Offset _avente quindi la
sezione del riflettore paraboliico di forma o\
ma sulla parte bassa (offset = compensazione). Il vantaggi o d i guesta tecnol
superficie dell'antenna non viene ombreggiata dal BUC, SSPA ed LNB.

L'antenna di tipo Offset non "guarda" direttamente il satellite come una Prime Focus (o
Primo Fuoco), ma e inclirnat a v eoroffsetridultapdrihs s o.
satellite circolare, se si considera il diametro orizzontale.

L'antenna offset gregoriana ha un sub-riflettore i n pi u per aumentarn

(principio del doppio fuoco di Gregory).

Piatto parabolico offset

Sub riflettore

Feedhorn

L offset dehldopazvabakae 21, 7°.

L inclinazione della parabola per centrare
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6.3 Metodo 1. angolo del piatto parabolico

Stabilite le coordinate di lavoro attraverso il sito web http://www.dishpointer.com vengono

ricavate le indicazioni di azimut ed elevazione (in mancanza di collegamento internet
impiegare il software SMWLInNk 3 e il GPS per determinare le coordinate di lavoro).

Di seguito un empio pratdopmncipdlel I applicazione

allalatitudi ne di 4 4 ° 33isiltrova e ura Indlinaziome dE34,4° pertanto:
El sat = EI riflettore + 21, 7°

da cui:
El riflettore =Elsat -2 1, 7 °

El riflettore =34,4 21,7=12,7° (NB:al | a | ati tudine di 44°)
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http://www.dishpointer.com/

6.4 Metodo 2: inclinazione del feed arms

NB QUESTO E IL METODO ADOTTATO PER I L P
PARABOLA DEL CRN-F008

Per effettuare ilpunt ament onade bkl aarcthen possi ballk damgel o
inclinazione del feedarms rispetto al suolo. Questo e il metodo di misura da applicare.

Per rendere piu preci sa | operazione €& statwo montat
inclinometrico opportunamente calib r at o . 1 val ore . dell angol o

dello strumento Angle Star.

display

trasduttore

Al i mentare | o st r unratore presehte kul quadm peoesalet o i nt e
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