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Coarse lateral
sensor acquisition

Coarse Position 
& pointing control 

Acquisition of fine 
metrology

Improvement of
attitude control

improvement of
position control

RF sensor
standard STR

Coarse Lateral
sensor

Fine 
longitudinal

sensor

X position : 1 cm 
Y,Z : 1° half cone

pointing 10 "

Y,Z position : 1.25 mm 
lateral @250 m

velocity : few 10 µm/s

X,Y,Z angles : few "
velocity : a few 0.01"/s 

Measurement
precision

FRAS and
fine STR

FRAS and fine
STR acquisition

∆X velocity : 10 µm/s
ddm < +/- 1 cm

d(ddm)/dt < 150 µm/s

Improvement of
drift along X axis



�����4���	����
�	�����������������

AAS�3?�

AAS�H3;�A11� '1�

A�#2�

A)�

A1�

8?$;�

AB�

A-� A��

L�

T�

S�

�����.��������������	0����
���7��
����F���������	���

• ���� 0������� ��	�� ��� ���� �����	�� ��� ��0����� ������
�

����8;��
������8?$;���!�������������
�����G'��

• ����+T���	�����������
������������������������
��

��
����
��	��	�7��	����������%&9������8���6��
��)�)�#�

• ���� ��	����	�� ��� ���� �������� ��
��� ����� ���� ���	��

����������	�������������;����	�9������
$��	���������������	�����
���������������������������

��� ���
���
�<�=��������
�����������	����	��������������

���������	����������
����������

�

�'$'>�,�$� 8'"���

A���� B��"��
'��
���
�� 1���!�1���!�2����

3?����������	�
������
�K�� B�I������ �

8?$;����������	�
������
�K�� 1��I���2��1��� �

;8����������	�
������
�K�� 5I���2��1��� �

9�������	�������	� )����

A�		�	������
��� %���#�λ0��,���

:������0����������
���� 1�5����

4���������
�������	���	�� 1���+,��1�C�

'������	�����	���	�� ���+,����1�C�

;�
������������	�� ����	�����������

;���
����������	�� F��9�����

8?$;�	��������
� 1�����

A��
��������
����������� 1��������

�'/"�� %��� A��
� ���	����	������� ��� ���� ��������
�K�
�
������� ����������	�#� ��B� ����	� ������
�#� �������

��6��	�������0���#������
����
������7��
����������
���

2�%�9��$/�,�(�"�3,��)�

$� �	�������� ���� ��	��	��� ������
� F���� :����������

4	����� �F:4�� �
�� ;�
�:�	��� ������ *�� ���
�� �	�����

�*���� %�0�
� ���� ���� ��
��	��
��� �
� ������ ����� ��	����

�	�����������)������"��������	������
�����5������"�

����� ����������� ��������� �
� ����F:4� ������$��������

�����	�0�����	����
�����������������������������
��
�

�	�����
�6�I���������	���#��������
����������������	�0��
�����������������	�������
�������	�����0�	�����
���������

��������!��������:�	�����	�������������	�
������������

�������� ���	��� ���������� 
����� ����� ��)��� $�� ���� �����

�����	�
������������*�������
����
���������
�����
�#� ����

F:4��	��������
��������
��������������
����	���	�������

���������	�����������
���������������������

����"�
������ �	�������0�����
� �
0�������������*�D� ����

����� �
�� *����/���� �	������ $� *����/���� �	���� ����

�0�
������� 	����
��� �
� ���� ������ �������� ��� ��� ����

�����	� ������	�����
�� ���� ������∆H�
������ ���
����	��
���	��
�� ���
� ���� �
�� ��	� �� ����� �	����� ���� �����
�

�	���� �
��>��� ���� 	�7������� �
/�����
� ∆H�� 3���
��	����	�� �
� ���� ��
����� ���
�� �	�� �������� "� �!�� ,�

2B-�����"������3
���������
����������
��
�����������
�

����� �� ��	���� ��� U1BB#2� ������ 4��� ��� ����� ���
�� ����

����
��������������������	�������15)�������

2�*�9��5�$',��)(�')1�>�((��)�1�$',��)�

���� �	������� ���	����
�� �	�� ���� 	������
� ��� ����

��	����
#� ���� ��/����
�� ��� ���� ��>�� ��� ���� ������
��

�
�� ���� ���
��� ��� ��	����� $�� *�� ���
�#� �� ��������

������	�� �
�� �������
�� ���9�� ������
������ ����� 5�

���	���;���������� ����������
������
� �����	��	� ����

�	����������	����
���
��	������
���	�
����� �����	��
��

����
���$������
��7��
�����	�
��������9�������
�����

�����������������0���������
�!���������
������0����������

����������,�#����
���������������	���
��	����0������

��������	��	����	�����
�!�������$���������2��������
��
��7��
������������	������
�8����B��
�����
����
��������	�

���� ������	���	��	��
����	����$����
�������/��������

����� ����#��)��������	��
������ �����0�	� ���� ����
������

�����
��$���
���
����	�1�������� ��	� ��������	0����
�

����������"�#��
�������������������
�����������
���	����
�

��� �
�� ���	�� 9�
����	�
�� �� ��
� �0����������� ��� ����

�����������B�#����������������
���	����
�������������

������� ���	�#� �
�����
����)��
���� �	�
���	������#���)�

�
���� �������
�
�� ������ �
�� �� 2��
�����	��
�

��	��������
����	��	����

2�0�9��6�$>'"�3�),$�"�

����������������������������������0������������0����

���� ����
����� ��	��	�����
�� ��� ���� 4�'� ��� ����0��

�	����
��� ��0������ '��� ��� ���� ��	��� ������#�

��
���
�
�� ���� ��1� C� ���������� �
� ���� �������	� ���
��

��	�
�� �� ��������
�� ��	�� ��� ���� F:4� ����� �� �����0��

�����
� ����� ����������� ���� �7��0���
�� ��
� �����

����	���	�� ��� )�� C� ��� ����	��� ��� -� C� ��� *��� ����



�����B�����
�����
����	����
� �����C��������������������
�	�����������

��
������
���

����	

��	�����

����	���

��������

��	�����

?8��
��

�

&����	����	�

&�F) ��	����	�#�A%$#�*%$

�	���������	�

��	��"�	 ����
������

���
��	�

���	��	��"�	�

H��	��0��

��!���;�
�������

'�(�-����+�����	

�		��

�����������
���1���C

1����× 1����× 2��

	������	����	�

���C������
�

������	�

-���C

1����× 1����× B��

G��

����
�	�

���	��	�

	�7��	���	������	�������������������
�����������)���
�
�

��	����� ����0�������1�J������	�7��	�������������������

��������7����������!���
���������	��
��������������

���� ��� ���� 0�	����� ���
��
�� ��
����	����
�� ���
�� ����

�����
���
�� �����	�����*���#� ���� ��	����
���������0��

��� �0���� ���� ����� ��	��	�����
� ���"� 
��	� ���� ��	�����

����� �� �������� ������
��
�� ��
����	����
�� $� ���������

���	��� �
������� ��� 
������ ��� ��	���	� �
0��������� ����

�������������������������
��

3
� ����*������#� ���� ���	�����
�	�������������
��������

��������
�� ������
� ���� ��	0���� ������ �-��� C�� �
��

�������������������� �1���C�����
��H��	��0��� ��������

������������
����� �����������	� ������ ����C����	���� ����

����������
�������G'������	������	������	"����
�����
��

���� ��	����� ��� �0������� 1� J� ��� �
��� �� 
�
�� ���� H�

�	��0����
����������������0���������	���������	������
��	���� ��
� ������ ��� ��
� �������� �����
�� �
�������	�

���
��
����������!��������
��
���
�������-�.��

2�2�9��36')�3'"�3�);���$',��)�

$���	�������������
������#� ������������!����
��������	��

�����������
������
������9&:;��������	��	���������	�0���

��� ��� �
���7����� ��	� �������� ���� ����
�����

�	��������	�� ��� ���
� ������ �
� ���������� ������	������

	���������������#����������������������������
����
����

;���>� ���
���	� �
�� ��� �0���� ����������� ��
� ���������

�����
��	
���������	�����������
���	����	�
�����������

�/�	� ��
��	��
��� $� ���	����� ���� ��� ��� ����

������
� ����������	���� ������������	�#� ���� ��>����� ����

0�������#� ���� ���������� �����
��
�� �
����β. J�� ���
��

����� βM-�.� ��0��� ������� ��� �	�� ���
� 6�I� ��� ����
���
������� ��/����� �
�� ��� ���������� ����� ���� ;���>�
���	�
���������!�����
������������'M)�����
������������

��	����	�� ��� ����� ��� ���������� ���� ��	��� �����������

�
��	�����;���>����	�
���$��������
��������
�����;�����

�	�0��� ��� ��� ����� �������
�������	����
�����
����	����
�

���������	��������8����5���8����6������
�����������
�	��

2�4�9��$�5�"(��)�

����
��
����������
�	����
�����	�������	����
�����
��

�	�������
�����
�������0������������&���������������

�
��!����
������
�������1��&���	����	���	��A�	�����

@C���������A3G�	�������
����
������� &��������������


���	��	���
������	�
������
�����������������
������	����

1�� ��	���� %	���� ��	����	� 	��������
�� �
�� �����

����	������ ��� 	�����
�� ���� �
���� ����� ��� ����

��	����	�� ��0�	��
�� ������P�� ������	� ��� ���2� �#�

�����
�� ���� ������ ��	����
� �
�� 	�����
�� ���� ��	����	��

�������
� �	����	�� ������� ��� ��� 	������� 1�-� ��	�� ��	�

A�	����� ����
�������� $����
�� B�� I� �������
��#� ����

������∆H�
������ ��	� ���� ��	����
� ��
�	��� ����
��� ���
��	���#� 	������
� �
�� ��>�
�� ��� ���� ��	����
�#� ���� ��
��

�	���� ��
�	��� �
�� ���� �����	�� ��������
� �
�� 	���0�	��
������������,����	���������
�	��
��1B�,����	������

����	������� 8�	� �����∆H� ��
/�����
#� 	����� �������
�
���
���� �������
� 	����
��� ��� �� ���������� ���	�>�
�� �������

�������
���	���		�����
�#������
/�����
��
������	�����
��

���� �	������ �
���0	��� 	�7��	�� ������ 6�� ,�� ∆H� �
�
�����������	�����65I��������
�����

2�.�9���"�3�>>�)�3',��)�

8	�������
������
����
�����0���#�������	����
����

��
����	��� 
��
����� ��� �
�� ������	���� ����� �� 2���

A����,���� ������ ������	��� ������
� ��
"� ����� ����L�

��
���
��1����	��
���
��

���������
�����������

��������
�	��7���������������������
��
��

����
����

����� ���
� �
��

���� ���� ����� �	�� ���� ����	�������

�	������������ ��	��������� �
��	���������� ��
"������������

����?8���	������� G��"���� ��
"�� �	���0�������� �
� ����
����	������� ��	� ���� ����� ���� ���	����
�� ���	��

�
����
��
����������������������������������������

2�B�9��'((�')1���:�$�/�1��,(�

��������	��		�����	����!����
��������������������"��������

��
����������$����
��2��I����$�%�-������	������#�)��

I� ��� �������� ����	� 	�������	�� �
�� �� ��B� ����� �����	#� ����

�0������������	���	���2��J���	���������	�������
��BB��

J���	�������������
�	������������	�������������
�����

��0�	� ���� �������� �
�� ������	�� 
������ ���� ����

������� ���� ������ ���
� �� ��������� �
������� ���

����
�
���
��������������0�������
��9&:;��
��	
���
�����������3��������
�������������7�����	������
����$������

���I��	��
� ���������������7����
�� ��0�������
��
��



0

0,0002

0,0004

0,0006

0,0008

0,001

0,0012

0,0014

0 2 4 6 8 10 12

star app arent magnitud e (V)

co
n

tr
as

t  
at

 3
 µ

m

Easy moderatly difficult very difficult

0

0,0002

0,0004

0,0006

0,0008

0,001

0,0012

0,0014

0 2 4 6 8 10 12

star app arent magnitud e (V)

co
n

tr
as

t  
at

 3
 µ

m

Easy moderatly difficult very difficult

����� �?�� ��	��	�
��� ����
�� '���
��D� ����� F�#� �7��	��D�
�
��	������� ����������� F�#� �	��
����D� ���������� ����� ��		�
��
��������
�������4�'��������������������
�	����N�1�)�����8;�
	�7��	�����
�	������	���	�����	����
�H(5��

�
� ���� ���	���� �
�� �� ������� -�I� ������ �	��
�

��������� ���� 	������
�� ���� ��������� �	�� -��� "�� ��	�

���������	�������
��B���"����	���������
�	������������

���
��� ���� ��� ��������� ��� 1B5�� "�� ������ ���0��� ��

1-I��	��
���	��������;���>���	��	�
���������"����

2�C�9���(,��(,�>',��)�

$�� ����� �����#� ���� ����� ��������
� �	������ ��� ����� ��

������
��
�������
����0�	�������������
�����/�������������

����
��	���
��������������������������	���	�	�����������

��� ���� �	��� ����
�� ����
������ ������ ��� �� �/�	�

�

�0����
� �������� �
�� �	��	� �����
� ��� �� 	���	�
����

?����� �	��	� ��� ��
������ �?4A�� ������ ��0�� ���
�
��������� ���
"�� ��� �
� �
��������� ������ �����

���	��	����� �	��
�� ����
��
�� �
� ���� ����
������

���	������0����3
��������
#���	������������������������	�

�����	�����������
��������	����0�����
�������$���
�

�!����#� ���� 3$;3� �
��	��	���	��� �������� ���� �
�

�7��0���
�� ��
��� ����� ��� 1�A:,"�� ������ ��� 0�	�� 
��	�

�	����������	�������
�������������
����������������
�

���� ����
�	� ��������� $����
�� ���� ����	� �����	�

�����
�0���������������	�����0��������	����
�����
�#�����

��������0�����
�����
��$G9'������������������������

�!��
�� �0�	� �� 5� ��� 6� ���	�� ���� ��	����� $����
�� ��
��0�����
�� ��
��� ��	��	��� �
� ���� �
����	�#� ����

��������� ?4A� �!��	
��� ����� ��� -��� A:� +,�� ��� I�

��������� B�#� ���
�����#� ���	����
�� ��#� ����
�	� 11�#�

����	�������B��A:���$
��������
���1�I��	��
������"�
�

��� ���������� ���� �!��� ������ ������ ����	��� �	��

����	����������������������
�����&$;$� ��	� �����	�

�����
����8C;3�<12=#���	���0�	���
����;��	��������

.��9����
7����

8���� 1�� ���	�>��� ���� �����������
� ��	��	�
����

��� ���� ������� �����
� ��	� ���� �����	������� �
� ����


����
�� ����� �����#� �	�� ���
� 1�� ��/����� �F�� �
��
G'����
���� ���
���
����������
��
���	�����������

�
�����
�!�����	���J�����
���������������	��	��	��#�

����� ��� ���� ��������
� ��� ����� �
� �	������
���	�� ���"�#�

�����!�����������
������	���	
����0�	��0���������

8	���
��
��
��	�
�����
�����0���#��������������������

�
��� ��0��� ���� �����
��� ��� ����� ������ ��� ���� �������

�����
��;����/�	��	����������	�����������
��
���
��

���/����� 	���
� ��� ���	��� ��� ��� �
0���������� �
�����

�	������������	�
��������	��������$��&�0�	�������#�����

	������
�� ��	��� �����	�� ��� ���	����0�� �
�� ��� ����� ��� ���
���������������
��������������������	�����������
�

���� ����
������ �
��	���� �
�� ���� ����
��������� ������
���

���
���������
����
��
��	
����
���	����������	���	���

����
���
��	��	���	���
��������J�����	���	�����
"������

������� ��
� ��� �	������� ��� :;$,&$;$� ��� �
�

�
��	������� ������
��	� �����
� ����	�� ��8�3,'�	��
�

����������

�����
��
����	�����
�!���������������������

�
� �����
�� ���� ����	�� ?� �
��'���	"������ ������ �
� ��

�	������	�� ��� ���� �������� �
�����
�� ���� 
����
��

�
��	��	����	��
��������
����
�	���������<�=��

B����	���	�����

1�� *��	��L�� ��� ���#� V� 8�	��� ��	����
� ����
�� �
��	��	���	���
�����
� �
�����
�� �� G	�������� 
����
�� W#� �
�� 3
��	
����
���
;��������
�8�	����
�8���
�#�J����
���
#����������)�
��� 9�����
�� ��� ���#� V� ����	��� �� ����	���	�� �	������	�� ��	�
�:%$;:#� ����'$?J3&�������
��	�W#� �	������
������ 39;4�

���2���
��	�
����
-�� ;���	�"�������#�V�����	�������;����	���
��$������	������
:!�	�����	�%��
�����
����W#�$��#�H�����55#���11�1�11)5#����-�
)�� G�	�
� ��;�� ��� ��#� V� ������'���
��
�� �	���	����� ���
:!�	�����	����
���$������	���W#�$��#�H�����2-�#�3������#�
����11-��11-6#������
��� G	�������� ?�&�#� V� '������
�� 
�
� ����	� ���
���� ���
���

�
���
�	�	����
��	��	����	�W#�&���	�#��B)#���B5�#�16B5�

2�� *X��	�$�� ��� ���#� V�9�������� ���	��� ��	��	����0�� ������
�
�!�	�����	����
���� �
�����
��	�����	��Y�����'�	��
��	�/����W#�
3��	���1�-#��)6����#�1662�
B�� $
������?���#�J�����&���#�V�$
�����
��
����
���
��	��	���
����������!�	�����	����
����W#�$�#�)B��D-B-#�166B�
5�� 4���0��	� A�� �
�� A�	������ ��A�� � V� 3�	�0��
�� �
� ����
	�/�����
�	���������
����
���
��	��	����	�����������������	�
��W#�
$�������4�����#�H���-2#�&.���#�����-)���-)2#�166B�

6�� ?�����	�9���
��9�����
��8��V�9�����
�������	�������������
�
����
����������0���������W��4;$#�H���15#�&.�1#���1)-�
1)6#����1�
1��� 9���*��
�	��������#�V�����166B�	���	�
�����	���������
�����
�"���	����
���W#�$R$�;;#�1�B�1�66#�1665�
11��A����	� '�J�� ��� ���#� V� 3
���	����� ��
����� �
�� ��
�	����
������
�� ��	� ����;����� 3
��	��	���	��A�����
��;3A��W#� �
�
3:::�$�	�������9�
��	�
��#�0����)#����56��1������1�

1���*��'��������A�#������
���$�#�V�����A4@;:�33���
��	��
��	���
������
�������	��
���W#���	������
���4��?4�����#�
1-��;�	���
� :�� ��� ���#� $������� 4�����#� H���� -5#� &�� -)#� ���
B1�5�B1-�#�1666�
1)��G	������ 8�#� V� :����� ��� �X0�������
�� �P�
� �X������	�
���	����7��� ���	� �P�
��	�X	�X�	��� �
� �	�
��� 
��	�� W� ��Z���
��������	�������P�
�0�	���X���	���;����L3�#������
1���;�	���
�:���
��9���0����A�A�#�V�8���������	���
����
��

��������
�	��W#�$�������4�����#�H���)�#�&��1�#����1225�
12B1#����1�
12�� J�9�� '�
���� ��� ��#� V� ���� 8��	��	�C��0�
� ������	�
�
��	��	����	� D� �� �	�������� �
��	��	����	� ��	� ���� ��������
�
�
������	����	�>����
�����!�	������	����
�����
����W#�;�3:�H���
�)61���-2�[��)1#����)�


