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La técnica consiste en la determinación precisa de la distancia, utilizando un pulso 
de luz láser, entre una estación en la Tierra y un satélite que orbita en el espacio 
(misiones satélites, Luna, Space Debris) equipado con retroreflectores. 

Sobre la técnica SLR



Esta técnica basada en un reloj preciso que mide el tiempo de vuelo de 
un pulso láser de ida y vuelta hacía un satélite, es la medición por 
excelencia para determinar con la mayor precisión la órbita de un 
satélite y, así, conforma un pilar del International Terrestial Reference 
Frame (ITRF).

• ITRF: centro de masa y escala geométrica espacial
• Órbita de satélites con mucha exactitud (por ej: calibración y validación 

de misiones de altimetría)
• Campo gravitatorio de la Tierra.
• Procesos geodinámicos (por ej: deformaciones).

SLR en la Geodesia



Cada sistema SLR es un sistema complejo compuesto por:

• Telescopio.
• Láser de pulso corto y alta energía.
• Detección de fotones.
• Medición precisa de Tiempo.

(Guaitiao et al, 2013)



Telescopio:
Refractor Galileano.
50 cm apertura, 10 m longitud focal.
Camino óptico tipo Coudé.
Sistema mono-estático.
Montura Altazimutal.
Azimut: colchón de aire sobre 
bloque de granito.

Características especiales SLR – AGGO (7408)



•  Características generales del Sistema Láser
Láser de Titanium-Sapphire: 847 nm, (SHG: 423,5 nm).
Tasa de repetición: 100 Hz.
Ancho del pulso: 35 ps.
Energía del pulso: 12 mJ.

Características especiales SLR – AGGO (7408)

(Guaitiao et al, 2013)



• Oscilador:
• Acoplamiento pasivo.
• 73 MHz longitud de cavidad “round time”.
• Sincronizable con reloj externo (Máser).
• 35 ps ancho de pulso.
• Longitud de onda: 847 nm.
• Energía del pulso: 1,6 nJ.

• Ampli. regenerativo: 
• 100 MHz longitud. 
• Energía del pulso: 1,3 mJ.

• Amplificador lineal: 
• Diseño multipath lineal. 
• Energía del pulso: 12 mJ.

• Láser Bombeo: 
• Nd:Yag, 532 nm, 100 Hz, 
• 8 ns ancho, 120 mJ por pulso.

• Fotodiodo: señal de START.

Características especiales SLR – AGGO (7408)



Emisión:
• Beam – expander
• Filtros ND
• Divergencia
• Espejo dicroico beam splitter
Recepción y detección:
• Filtros Fabry-Perot (Etalon)
• Detectores: Compensated Single 

Photon 
Avalanche Diode (C-SPAD)

• 3 detectores: 2 NIR + 1 UV-blue

Unidad T/R + detectores

Receive: from telescope 
to detectors

Visual: from telescope 
to Camera/Eyepiece

Transmit: from laser 
table to Telescope



• Pico-event-timer: contador de 
tiempo sincronizado a 1 PPS y 
10 Mhz (laboratorio de tiempo 
y frecuencia)

• 4 canales: 1 START (a fotodiodo), 
3 STOPS (a 3 detectores: 2 NIR 
+ 1 azul).

• Resolución nominal 1,2 ps.

Pico Event Timer (PET)



Mantenimiento y mejoramiento en el sistema SLR: 
• Respaldo de UPS, manutención de engranajes Azimut y Elevación, 

renovación de la Telescope Control Unit, desarrollo nuevo control de 
láser, instalación de un sistema de manejo y control de equipos (rcu), 
renovación y actualización del software de control, entre otros. 

Cerrando etapa de mejoramiento y operación experimental
• Realización de primeras mediciones de calibración: en modo operación 

rutinaria estas calibraciones a distancia fija se realizan cada media hora 
con la finalidad de monitoreo continuo del sistema y vincular la 
medición hacia el satélite al punto de referencia terrestre restando así 
fluctuaciones sistemáticas en los equipos debido a la temperatura, 
detalles del cableado etc.



Calibración



Historia SLR de AGGO
 1998: Instalación en Wettzell. Primera medición como 7594
 2000: Instalación Telescope Control Unit actual
 2002: Traslado a Concepción como Tigo 7405
 2006: Actualización Láser: de 10 Hz a 100 Hz
 2010: Terremoto Maule 8.8MW con epicentro a 80 km del sistema
 2011: Primer estación en medir Galileo 101 y 102
 2015: Instalación en La Plata como Aggo 7408
 Próximamente: comienzo de las mediciones en Aggo



Muchas Gracias 
por su atención!
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