Ecole GRGS 2004
La station Laser Ultra Mobile

French Transportable Laser Ranging Station (FTLRS)

Francis Pierron - OCA/Gemini
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Historique de la télémétrie laser

Premier satellite artificiel : Spoutnik1 le 4 Octobre 1957
Positionnement par photos sur fond stellaire 21968

“Premieres mesures Laser en France a ’OHP en octobre 1965

Service d’aéronomie ( Bivas,Blamont)

Précision : 1,50 metres

Laser : Rubis Qswitch un tir/5 secondes, 1joules/20nanosecond,chrono 10 nanos
=>»premiere génération

En 1967 campagne sur les satellites francais D1C,D1D en Grece, a ’OHP, ...

“Début des années 1970 :

Laser : Rubis Qswitch impulsions 3 nanosecondes

précision : 15-20 cm

Construction de la station laser du Calern =» deuxiéme génération

“En 1983 :

Passage au laser YAG mode-locké avec des impulsions de 100/200 picosecondes
Fréquence de tir 5 a 10 Hertz,100 millijoules/impulsion

Précision de quelques centimetres.

=1983-2003 :
Evolution vers une précision de quelques millimetres
laser 30 picosecondes hautes 10-50 Hz, deux longueurs d ’onde

=2003 :

Premiéres mesures avec des lasers Khz , 10ps, multi longeurs d *ondes



L.a science avec la télémétrie laser...

><|Les parametres d ’orientation de la terre

><Les jeux de coordonnées de stations et leur vélocités [@)

><|Les coordonnées du géocentre et sa variabilité

><|Les coefficients du champ de gravité et leur variabilité

<L’ orbitographie des satellites avec une précision centimétrique

@

@

<L ’ étalonnage des altimetres radar des satellites océanographiques

><Certaines constantes de Physique fondamentale (GM)

<L ’orbite lunaire, les parametres de son orientation et ses librations

><|Les parametres d ’orientation de la lune
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Variations temporelles du niveau des océans

SSALTO/DUACS — NRT MSLA — Merged Product
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. Distance de 300 km a 20000 km
ETaLON- J ~@sav: - gdaptée a la mission

- positionnement précis (2/3 mm)
- Champ de gravité

: - Océanographie
LAGEOS Il . 0’5

|

sram?

Satellites Lageos]1 et 2 (60 cm, 410 kg a 5900 km)



Stella
@=24cm, 60CCR, 48kg

TOPEX/POSEIDON
@=150cm, 192CCR

T 9 Apollo XI
?=20cm, 9CCR 46x46cm2, 100CCR
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MLes stations
A Operational ILRS System
A Prospective Laser System 3 = environ une quarantaine de stations fixes

A Historic Laser System Occupation

Siiie Bstert ETIRE A - quelques stations transportables lourdes (qqs tonnes)

- TROS(China) - - une station ultra mobile Ftlrs g
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Les stations francaises au plateau de Calern prés de Grasse




Quelques stations dans le monde

Station Allemande TIGO au Chili Station Nasa Moblas au Goddard (a Washington)
Transportable Integrated Geodetic Observatory
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Station de Wettzell en Allema g e Station Australienne a Mt Stromlo ( Cote Est a Camberra)



La station Laser Ultra Mobile (Ftlrs) a Chania Créte en 2003




N Synoptique station laser ultra mobile

~—— 'S antenna

—+—— Meteorologieal station

/N

|

Y «
VME calcnlator

Varigus
electronmica

S clsck

Chronometer

Laser power

Moust supply

mainrization




1: Informatique, réseaux et communications

PC sous windows
pour connexion

Internet standard
N° Ip attribué par
site d ’accueil

Réseau
extérieur

Réseau dédié communication
PC/Linux <y Ve

Eventuel réseau privé pour connecter d ’autres PC







La Station Laser Ultra Mobile
French Transportable Laser Ranging Station (FTLRS)

Poids total 300 kg (~10 containers < 55 kg)

Laser Nd:YAG doublé en fréquence, A=532 nm (vert), 50 mJ par
impulsion, 10 Hz, largeur d’impulsion de 35 ps

Détecteur de retour Photodiode a avalanche en mode Geiger

Télescope 13 cm de diametre, 2 kg

Conditions climatiques d’utilisation 5 a+35°C, jusqu’a 95% d’humidité

Erreur de pointé <10’ rms

Systeme de chronométrie Stanford SR620, Rubidium asservi sur GPS, précision 25 ps

Etalonnage Cible externe, cible a la sortie du télescope

W Unique par la taille du télescope utilisé et par sa compacité
® Unique par la rapidité de mise en station (48 heures)
N Défi technologique (plus petite station de télémétrie laser au monde)
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LASER station Ultra Mobile




LASER station Ultra
Mobile

y Alimentation électrique
et
. régulation thermique




LASER station Ultra Mobile : Cellule a colorant et réglage cavité
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LASER station Ultra Mobile : CONCEPTION OPTIQUE




Derivee partielle (log 10)
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N Importance de la qualité de la station météorologique
(mesures et localisation des capteurs)

N Erreur de 5 mm a 1 cm au zénith



Limites de la correction

Erreurs dans les mesures des parametres météorologiques
(20,1 mb, £0,5°C, £5-10% d’humidité)

Humidité difficile a estimer le long du trajet

incertitude liée a ’humidité a ces longueurs
d’onde (IR et visible) de qq. mm

Ecarts entre les profils verticaux effectifs et modeélisés
Non prise en compte des gradients transversaux

Effets météorologiques locaux, saisonniers...



Ameéliorations de la correction

e Développement de nouveaux modeles pour améliorer les

corrections a basses élévations (ex. de nouvelles fonctions de
rabattement: Mendes et al., GRL, 2001)

e Développement de la

technique 2 couleurs e
— Ex. : MLRO (Matera),
TIGO (Conception)... .

Elzvatian (deq)

e Utilisation de profils d’humidité
— GPS, radiometres a vapeur d’eau...
— Ex. : mesures LIDAR avec la station de Wettzell




Les campagnes



La campagne Cal/Val en Corse (2002)
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Mise en cohérence des références verticales
Besoin d’une référence verticale unique et stable (laser,
VLBI, GPS, DORIS, gravimétrie, mesures spatiales...)
Un moyen : le gcoide ~ niveau moyen des océans
Besoins : altimetres embarqués €talonnés
Référence verticale <@ télémétrie laser
Etalonnage < trace satellite, proximité de la mer o

Réponse : Station Laser Ultra Mobile Ultra Mobile
Ajaccio, 2002

Exemple d’étude et de réalisation : campagnes CAL/VAL
(Corse 2002, Crete 2003)
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Corsica configuration

Senetosa/Capraia Calibration Site
TE e WE o SR 1WE

's Distance between the FTLRS and
the satellite ground tracks

« — I/Pand JASON-1 : 25 km

— ERS and ENVISAT : 5 km west

''''''''

= M
[ N

417 3% 00°N
W Pormanaent LASER, permanent DORIS (prosect), permanant GRS ﬁ Tide gauges
Mobile LASER, DORIS Localization, peemanani GRS <'7 Old Tide gauges location
¥ Peemanen Tice Gaege Tide Gauge (projec) _» (GPS geodetic benchmarks
—— TOPEXFomidon, Jawa R, ENVISATY A
o
1732'3 ‘
847 30°E



Instrumentation

e

e Ajaccio
— FTLRS (13/01 - 08/09)
— permanent GPS receiver
— DORIS beacon

— 1 tide gauge

e Senetosa Cape
— 3 tide gauges

— GPS receivers and reference
points

— GPS buoy
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Un projet Européen
Etalonnage multitechnique d ’un site
en Crete, ile de Gavdos
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Establisment of an absolute sea level monitoring and altimeter
calibration facility on the isle of Gavdos (south of Crete in Grece

Estimation of the altimeter satellites biases and drifts

Determine the mean sea level and the earth ’s tectonic deformation
field in the region of Creete with an accuracy of a few millimeters

On site measurements :
tide-gauges
Gps and Foris
Direct altimeter transponders










Position estimated every 7 days while biases/sat (supposed constant)
remain estimated with the whole data

de =-0,58 cm +0,35 cm (Relative to JCET
dj. = 0,16 cm +0,33 cm solution)
dh=1,25cm + 0,28 cm

Biases LA1=-0,96 cm + 0,21 cm
LA2 =-0,97 cm + 0,18 cm
STA =-1,57 cm +0,11 cm
STE =-2,02 cm +0,11 cm

Max correlation (dh/bias) = 0,57

Correlation decreases significantly
Estimated station bias is globally lower B =10 + 2 mm

- Final solution held




Colocalisation A
» San Fernando en E L
BN Espagne (Juin 2004) :
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e Objectives :

— Vertical variations
measurement

— Multi-techniques

— why normandie

e High ocean tide
e [.oad effect on earth

Campaign dates: September/October 2004







