
The Italian Ministry of Research’s 
Project ‘Laser Ranging to Galileo’	  

L. Porcelli*†, C. Benedetto‡, G. Bianco‡, E. Ciocci†, S. Contessa†, 
S. Dell’Agnello†, G. Delle Monache†, N. Intaglietta†, M. Maiello†, 
M. Martini†, C. Mondaini†, F. Pasquali‡, L. Salvatori†, M. Tibuzzi† 
 
† Istituto Nazionale di Fisica Nucleare - Laboratori Nazionali di Frascati (INFN-LNF), Via E. Fermi 
40, 00044, Frascati, Rome, Italy. 
‡ Agenzia Spaziale Italiana - Centro di Geodesia Spaziale Giuseppe Colombo (ASI-CGS), 
Località Terlecchia, 75100, Matera, Italy. 
* Corresponding author: luca.porcelli@lnf.infn.it 

20th	  Interna+onal	  Workshop	  on	  Laser	  Ranging	   1	  L.	  Porcelli	  for	  The	  LR2G	  Team	  

Ministry	  of	  Research	  Decree	  25	  November	  2013	  Nr.	  973	  



L.	  Porcelli	  for	  The	  LR2G	  Team	  

Flashback  to  Matera  2015

2	  
20th	  Interna+onal	  Workshop	  on	  Laser	  Ranging	  



•  Joint	  ASI-‐INFN	  project.	  

•  Funded	  by	  Italian	  Ministry	  of	  Research.	  

•  Upgrades	  of	  equipment	  and	  infrastructures.	  

•  ASI-‐CGS	  will	  laser	  range	  to	  LRAs	  on	  board	  Galileo	  
IOV	  vehicles	  and	  to	  LAGEOS	  satellites.	  

•  INFN-‐LNF’s	  SCF_Lab	  will	  complete	  full	  laboratory	  
thermo-‐vacuum-‐op+cal	  characterisa+ons	  [AD4,	  
AD5]	  of	  the	  5th	  spare	  flight	  Galileo	  IOV	  LRA	  and	  of	  
the	  LAGEOS	  Engineering	  Model:	  

•  SCF-‐Test.	  
•  Orbit	  Test.	  

•  Results	  will	  help	  op+mize	  GRA	  design	  and	  
manufacturing.	  

3	  

Laser  Ranging  to  Galileo

20th	  Interna+onal	  Workshop	  on	  Laser	  Ranging	   L.	  Porcelli	  for	  The	  LR2G	  Team	  



4	  
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approx	  430	  mm	  

approx	  470	  mm	  We	  thank	  ESA	  for	  permiang	  picture	  display.	  
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•  84	  CCRs	  (solid,	  vertex-‐face	  height	  =	  23.3	  mm,	  clear	  aperture	  of	  front	  face	  =	  33	  
mm,	  enclosed	  in	  a	  40-‐mm	  across	  moun+ng	  capsule).	  

•  Full	  spare	  flight	  array	  will	  undergo	  tests	  (2nd	  +me	  on	  spare	  IOV	  HW)	  similar	  to	  
ESA	  Contract	  Nr.	  4000108617/13/NL/PA	  and	  following	  publica+on	  (1st	  +me	  on	  
spare	  IOV	  HW):	  

	  Dell’Agnello	  et	  al.,	  Thermo-‐op)cal	  vacuum	  tes)ng	  of	  Galileo	  In-‐Orbit	  
	  Valida)on	  laser	  retroreflectors,	  Advances	  in	  Space	  Research,	  57	  (2016),	  
	  2347-‐2358.	  
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LAGEOS  Engineering  Model
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We	  thank	  NASA	  for	  permiang	  picture	  display.	  
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LAGEOS  Engineering  Model
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•  Extension	  of	  what	  was	  done	  and	  published:	  

	  Boni	  et	  al.,	  World-‐first	  SCF-‐test	  of	  the	  NASA-‐GSFC	  LAGEOS	  sector	  and	  
hollow	  retroreflector.	  In:	  Proceedings	  of	  the	  17th	  Interna+onal	  Workshop	  on	  
Laser	  Ranging,	  Bad	  Kötz+ng,	  Germany,	  2011.	  



•  Control	  electronics	  replacement.	  

•  Telescope	  primary	  mirror	  re-‐pla+ng	  (poster	  displayed).	  
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Matera	  Laser	  Ranging	  Observatory.	  
Led	  by	  G.	  Bianco,	  PI	  of	  “Laser	  Ranging	  to	  Galileo”	  for	  ASI.	  
Telescope	  diameter	  =	  1.5	  m	  
SLR.	  LLR	  since	  2010	  



11	  

INFN  Upgrades

20th	  Interna+onal	  Workshop	  on	  Laser	  Ranging	   L.	  Porcelli	  for	  The	  LR2G	  Team	  

•  New	  larger	  op+cal	  window:	  
•  Diameter	  =	  230	  mm.	  

•  Thickness	  =	  2	  inches.	  
•  OCA	  =	  200	  mm.	  

•  Match	  with	  op+cal	  tunnel	  diameter.	  
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•  New	  larger	  beam	  expander/reducer:	  
•  Overall	  dimensions	  about	  500	  mm	  x	  250	  mm	  x	  250	  mm	  

(to	  replace	  current	  hardware).	  

•  Match	  with	  new	  op+cal	  window.	  

Current	  beam	  expander.	  
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•  ASI-‐CGS	  will	  laser	  range	  to	  LRAs	  on	  board	  Galileo	  IOV	  vehicles	  and	  to	  LAGEOS	  
satellites.	  

•  INFN-‐LNF’s	  SCF_Lab	  will	  complete	  full	  laboratory	  thermo-‐vacuum-‐op+cal	  
characterisa+ons	  [AD4,	  AD5]	  of	  the	  5th	  spare	  flight	  Galileo	  IOV	  LRA	  and	  of	  the	  
LAGEOS	  Engineering	  Model:	  

•  SCF-‐Tests.	  
•  Orbit	  Tests.	  

•  Results	  to	  come	  star+ng	  from	  early	  2017.	  

•  Results	  will	  help	  op+mize	  GNSS	  Retroreflector	  Array	  design	  and	  manufacturing	  
(INFN	  commitment,	  www.lnf.infn.it/esperimen+/etrusco/documents.html).	  
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APPLICABLE	  AND	  REFERENCE	  DOCUMENTS	  
	  
AD1	  Ministry	  of	  Research	  Decree	  25	  November	  2013	  Nr.	  973.	  
AD2	  ESA	  Contract	  Nr.	  4000108617/13/NL/PA	  -‐	  Thermo-‐op+cal	  vacuum	  tes+ng	  of	  Galileo	  IOV	  
laser	  retro-‐reflectors.	  
AD3	  Dell’Agnello	  et	  al.,	  Thermo-‐op+cal	  vacuum	  tes+ng	  of	  Galileo	  In-‐Orbit	  Valida+on	  laser	  
retroreflectors,	  Advances	  in	  Space	  Research,	  57	  (2016),	  2347-‐2358.	  
AD4	  Boni	  et	  al.,	  World-‐first	  SCF-‐test	  of	  the	  NASA-‐GSFC	  LAGEOS	  sector	  and	  hollow	  retroreflector.	  
In:	  Proceedings	  of	  the	  17th	  Interna+onal	  Workshop	  on	  Laser	  Ranging,	  Bad	  Kötz+ng,	  Germany,	  
2011.	  
AD5	  Dell’Agnello	  et	  al.,	  Crea+on	  of	  the	  new	  industry-‐standard	  space	  test	  of	  laser	  retroreflectors	  
for	  the	  GNSS	  and	  LAGEOS,	  Advances	  in	  Space	  Research,	  47	  (2011),	  822-‐842.	  
	  
RD1	  ECSS-‐E-‐ST-‐10-‐02C	  “Verifica+on”.	  
RD2	  ECSS-‐E-‐ST-‐10-‐03C	  “Tes+ng”.	  
RD3	  ECSS-‐E-‐HB-‐10-‐02-‐A	  “Verifica+on	  guidelines”.	  
RD4	  ECSS-‐Q-‐20-‐07A	  “Quality	  assurance	  for	  test	  centers”.	  


