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-‐	  Scien0sts	  need	  high	  quality	  informa0on	  on	  aerosols	  (space,	  ground,	  in	  between)	  
-‐	  Ground-‐based	  observa0ons	  are	  organized	  in	  networks	  (permanent,	  temp.	  site,	  mobile)	  
-‐	  Space	  agencies	  and	  scien0sts	  need	  to	  calibrate,	  evaluate	  and	  validate	  sensors	   in	  orbit	  and	  
aerosols	  products	  derived	  from	  these	  radiometric	  data.	  
-‐	  AERONET	  is	  a	  well	  establish	  global	  network	  for	  aerosol	  and	  water	  vapour	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
France,	  Spain	  and	  EC	  support	  the	  na0onal	   facili0es	  components	  of	  AERONET	  and	  AERONET-‐
Europe	  Calibra0on	  Center	  through	  ACTRIS	  1/	  2	  FP7/H2020	  	  projects.	  

Scien8fic	  Objec8ves	  

WP	  Objec8ves	  
-‐  Upgrade	  European	  AERONET	  calibra0on	  facility	  and	  capacity	  -‐>	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Modern	  Ground-‐based	  technologies	  (instrument,	  calibra0on	  system)	  	  
	  	  	  



hMp://www.actris.eu	  
	  	  

Data	  &	  Services	  -‐>	  AERONET-‐Europe	  
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European	  Staff	  

About	  120	  sites	  managed	  by	  the	  
European	  facility	  in	  AERONET	  
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AERONET	  Europe	  Calibra8on	  Facility	  

To	  serve	  the	  community,	  necessary	  upgrades	  of	  calibra0on	  facili0es	  and	  units	  
	  (référence	  instrument	  =	  master	  instrument)	  

Towards	  a	  world-‐class	  facility	  
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Upgrade	  of	  	  Calibra8on	  units	  (sun/moon)	  
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Instrumenta8on	  :	  Sun	  Sky	  Lunar	  Mul8band	  Photometer	  
	  

!
CIMEL&CE318T&(so&called&“Triple”)&sun/moon/sky&photometer&

	  
Cimel	  Sun	  pho

tometers	  most	  recent
	  version	  (C

E318-‐T)	  in
clude:	  

	  
-‐  A	  new	  sen

sor	  head	  w
ith	  an	  improved	  po

in0ng	  dev
ice	  for	  tra

cking	  both
	  sun	  and	  m

oon.	  	  

-‐  A	  New	  con
trol	  unit	  w

ith	  improved	  	  

-‐  A	  New	  rob
ot	  (e.g.,	  m

icrosteppi
ng	  for	  fast

er	  and	  sm
oother	  ro

bot	  respo
nse),	  	  

-‐	  	  	  	  Onboa
rd	  data	  st

orage,	  	  

-‐	  	  	  	  	  Lunar	  
measurement	  scena

rios,	  

	  -‐	  	  	  	  GPS,	  	  

-‐	  	  	  	  	  A	  com
munica0on	  

via	  serial,	  
USB,	  cellu

lar,	  and	  D
CP)	  	  	  
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Characteriza8on	  and	  Evalua8on	  of	  CE318T	  (5	  units)	  

-‐  Temperature	  sensi8vity	  (LOA	  at	  Lille),	  mainly	  in	  1020	  nm-‐	  characterized	  and	  corrected.	  

-‐  Stability	  (LOA,	  at	  Carpentras)	  departure	  from	  master	  instrument	  <	  1%	  	  

-‐  Direct-‐Sun	  Calibra8on	  (Vo,sun):	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Sun	  Langley	  technique	  (LOA,	  at	  Izana),	  for	  Master	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Sun	  inter-‐calibra0on	  (LOA,	  Carpentras;	  GOA,	  Valladolid),	  for	  Field	  
	  
-‐  Direct-‐Moon	  Calibra8on	  (Cmoon):	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Moon	  Langley	  technique	  (AEMET,	  at	  Izana),	  for	  Master	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Moon	  inter-‐calibra0on	  (3	  possibili0es,	  final	  protocol	  under	  defini/on)	  :	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  .	  Coïncident	  Night	  Measurements	  (with	  moon)	  :	  transfer	  from	  master	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  .	  Coïndicent	  Day	  measurements	  (“Ra0o	  Sun=Ra0o	  Moon”)	  =	  tranfer	  to	  Moon	  Vo,moon	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  .	  No	  measurements	  needed,	  direct	  computa0on	  of	  Cmoon	  	  from	  Vo,sun	  and	  Eo	  (sun	  irr.)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (thanks	  to	  very	  precise	  and	  stable	  electronics	  design,	  validated	  in	  Lab.)	  	  
	  
	  
	  

τ=
1 m ⋅ ln(V0,sun Vsun )                             Sun

1 m ⋅ (ln(E0,t,moon Vt ,moon )+ ln(Cmoon ))  Moon

"
#
$

%$

Barreto	  et	  al.,	  2015	  (Izana,	  2470m)	  
Li	  et	  al.,	  2016,	  subm,	  	  (in	  Tibet,	  5000m)	  
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Examples	  of	  results	  	  will	  be	  shown	  

Langley	  
	  
	  
	  
	  
Comparison	  of	  AOD	  
	  
	  
	  
Comparison	  of	  SD	  
	  
	  
	  
Night	  0me	  AOD	  

5  x	  	  (Control	  Unit	  +	  Sensor	  Head)	  CE318T	  have	  been	  purchased	  thanks	  to	  IDEAS	  
	  

3	  /	  5	  	  have	  successfully	  gone	  through	  all	  characteriza0on	  and	  calibra0on	  steps	  	  
2	  /	  5	  	  	  are	  s0ll	  in	  the	  process	  
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Langley	  Calibra8on	  (example)	  
Sun	  Langley	  (at	  1020	  nm)	  at	  Izana	  (2470	  m	  a.s.l)	  
	  
	  
	  
	  

-  ΔVo/Vo	  =	  0.25	  to	  0.5	  %	  	  
-‐	  	  	  	  Freshly	  calibrated	  couple	  of	  Reference	  instruments	  :	  	  every	  3	  months	  

ln
(V
)	  



Master	  #	  941	  (at	  Carpentras)	  

AOD	  (<	  0.1)	  



Master	  #	  942	  (at	  Carpentras)	  

AOD	  (<	  0.1)	  



Master	  #	  943	  (at	  Carpentras)	  

AOD	  (<	  0.1)	  



Retrieved	  Size	  Distribu8on	  (#	  941)	  	  	  	  	  	  	  -‐	  Low	  AOD	  -‐	  

Retrived	  from	  AOD	  and	  Sky	  radiance	  inversion	  



Retrieved	  Size	  Distribu8on	  (#	  942)	  	  	  	  	  	  	  -‐	  Low	  AOD	  -‐	  



Retrieved	  Size	  Distribu8on	  (#	  943)	  	  	  	  	  	  	  -‐	  Low	  AOD	  -‐	  



Day	  and	  Nigh0me	  AOD	  
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!Daytime!and!nighttime!AOD!measured!at! Carpentras! calibration! site,!May!21th,! 2016.! It!
must!be!noted!that!no!UV!AOD!are!available!during!night.!



Sky	  radiance	  calibra8on	  :	  link	  to	  NASA	  
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Every	  3	  month	  a	  reference	  instrument	  (travelling	  master)	  is	  sent	  to	  Europe	  (France	  
and	  Spain).	  
	  
	  
	  
=>	  Link	  to	  NASA	  reference	  calibra0on	  sphere	  
	  
	  	  



Direct-‐Sun	  and	  Sky	  radiance	  calibra8on	  :	  link	  with	  China	  

20	  

CIMEL	   Master	   instruments	   belonging	   to	   CMA	   (CARSNET)	   and	   CAS	   (SONET)	   are	  
regularly	  calibrated	  by	  AERONET	  Europe	  (several	  0mes	  /	  year).	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
=>	  Bridge	  and	  traceability	  between	  Chinese	  and	  AERONET	  sky	  and	  sun	  calibra0on	  
	  
	  	  

CARSNET	   SONET	  



Direct-‐Sun	  calibra8on	  :	  link	  with	  GAW/PMOD	  (PFR)	  
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1-‐	  2006	  Campaign	  at	  Davos	  (LOA),	  GEOMON/FP7	  Project	  :	  
	  Max	  difference	  (at	  380nm)	  <	  0.0047	  (132	  days)	  for	  Master	  and	  <	  0.008	  (for	  Field)	  
	  
2-‐	  2015	  Campaign	  at	  Davos	  (AERONET-‐Europe,	  Nasa,	  …)	  
	  Max	  difference	  (at	  380nm)	  <	  0.007	  ((1	  or	  2	  weeks)	  for	  Master	  and	  Field	  
	  
3-‐	  Long	  term	  comparison	  2004-‐2012	  at	  Izana	  (Romero	  et	  al.	  In	  prep).	  
Max	  Difference	  <	  0.0065	  (AOD	  <	  0.1)	  with	  no	  trend	  on	  AOD	  and	  AE.	  
	  
Objec8ve	  :	  	  Exis0ng	  coincident	  measurements	  for	  CIMEL	  and	  PFR	  (Izana	  and	  Davos)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Project	  of	  NRT	  con0nuous	  comparison	  (monitoring)	  
	  	  



Deliverable	  WP	  3440-‐1	  :	  	  
Technical	  report	  «Upgrade	  of	  the	  AERONET	  Europe	  Calibra8on	  Facility	  
for	  sun	  and	  moon	  photometer”	  	  	  
	  
Prac8cally:	   IDEAS/phase	   1	   is	   the	   first	   direct	   support	   from	   ESA	   to	   the	  
European	  AERONET	  ac0vity	  and	  developpement	  :	  	  Calibra0on	  units	  
	  
This	   first	   contribu0on	   is	   par0cularly	   relevant	   for	   consolida0ng/building	   the	  
european	  capacity	  and	  more	  precisely	   in	  the	  framework	  of	  the	  Atmospheric	  
Infrastructure	   ACTRIS-‐RI.	   AERONET-‐Europe	   will	   be	   one	   of	   the	   5	   Central	  
Facili0es,	   core	   of	   the	   ACTRIS-‐RI	   (long-‐term	   investments	   20-‐25	   years	   from	  
now).	  
	  
ACTRIS-‐RI	  is	  entering	  in	  its	  Preparatory	  Phase	  (pre-‐opera0onal	  in	  2019-‐2010)	  
From	  now	  to	  2020,	   it	   is	  very	   important	  to	  consolidate	  (upgrate	   instruments,	  
facili0es,	   introduce	   innova0on	   (methodologies,	   instruments,	   processing	  
(	  GRASP)	   to	  build	  up	  a	  strong	  and	  efficient	  Central	  Facility	  and	  provide	  high	  
quality	  data	  and	  services	   22	  

Conclusions	  and	  future	  plans	  

Done	  



IDEAS-‐Phase	  2	  
This	  second	  phase	  will	  provide	  addi0onnal	  support	  :	  	  
	  
	  	  -‐	  	  to	  upgrade	  robots	  for	  calibra0on	  sites	  (new	  robots,	  beser,	  faster)	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  -‐to	  design	  and	  build	  a	  new	  prototype	  robot	  for	  mobile	  sun(/sky)	  photometry	  
(PLASMA	  instrument),	  coop.	  LOA/	  CIMEL	  SME	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (Mobile	  :	  	  AOD	  acquisi0on	  during	  mo0on	  (car,	  plane,	  boat,	  …))	  
	  
	  
	  

23	  



PLASMA-‐3	  

Evolu0on	  de	  l'instrument	  PLASMA	   24	  

Prototype	  	  
Robot	  to	  be	  
designed	  in	  LOA	  



Mesures	  mobiles	  (Lille	  around),	  17	  mars	  2016	  

PLASMA-‐1	  mobile	  
spectral	  AOD	  

Mobile	  Calibra8on/Valida8on	  Facility	  

à	  Time/space	  



Thank	  you	  !	  
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Any	  addi0onnal	  support	  from	  ESA	  to	  AERONET	  Europe	  (instrumental	  upgrade)	  during	  
ACTRIS-‐RI	  preparatory	  phase	  is	  quite	  welcome	  !	  	  

The	   coming	   DIVA	   (ESA)	   project	   involves	   relevant	   ac0vi0es	   on	   methodological	  
(instrument	  and	  processing)	  is	  quite	  consistent	  with	  ACTRIS-‐RI	  prepara0on.	  	  


