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Realizaciones ITRF

Hasta 2000: Combinacion de soluciones individuales (casuales),
desde 2005: Combinacion de soluciones de los servicios de I1AG

Estaciones Sol.: VLBI SLR GPS DORIS Total

ITRF88 120 36 - - 11 8
ITRF89 113 6 8 - - 14 &
ITRF90 120 2 (=
ITRF 91 131 5 7 1 - 13 =
ITRF92 155 5 6 6 - 17 2
ITRF93 160 6 4 5 - 15 2
ITRF94 209 6 1 5 3 15 8
ITRF96 290 4 2 7T 3 16 '3
ITRF97 309 4 5 6 3 18 3
ITRF2000 477 3 9 6+8 3 21+8" °
ITRF2005 338 1 1 1 1 4
ITRF2008 578 1 1 1 1 4




Solucion ITRF2008

Datos: Soluciones semanales o sesiones de 24 horas (VLBI), una
por cada servicio (IGS, ILRS, IVS, IDS) con posiciones de
estaciones (X, Y, Z) y parametros de orientacion terrestre
(EOP: Xyo10r Yporor UT1, LOD).

Preferiblemente ecuaciones normales libres de datum,
alternativamente soluciones con condiciones suaves (£1 m).

Calculo: Dos centros de procesamiento (IGN Paris, DGFI Munich)
con métodos diferentes, pero estrategia igual:

- combinacidén multianual interna de las técnicas,
- combinacién de las soluciones de las técnicas.

Resultado: Una solucion final por decision del ,,Product Center*
(IGN) adoptada en mayo de 2010.




Datos de entrada: X, Y, Z, X;, Y, UT1/LOD

. Servicio Datos: Epocas,

Técnica e . Intervalo
Centro de analisis | series semanales
IGS AC Soluciones

SIiS NRC Ottawa semanales (LOD) SR
ILRS CC Soluciones

s AS| Matera semanales (LOD) S AU
IVS CC Sesiones 24 h, ecu.

WIEE], GIUB Bonn normales libres 0 - 200
IDS CC Soluciones

DORIS 1 ¢ s Toulouse semanales (LOD) g0 AU
~1500 ocupaciones | ~4500 Soluciones

Total ~ 920 puntos con EOP diarias 1980 - 2008

578 estaciones

(UT1 solo de VLBI)
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Analisis de las ecuaciones normales

e L_as ecuaciones normales no deben tener condiciones del datum
(ecuaciones normales ,,libres”, defecto de datum 7).

 Un datum fijado en diferentes semanas refiere las coordenadas a
diferentes origenes, orientaciones y escalas, las cuales no se
pueden combinar.

» Se analizaron todos los datos de entrada al respecto. Resultado:
- GPS (IGS) no tiene defecto (todos los parametros fijos),
- SLR (ILRS) tiene defecto 3 (3 traslaciones y escala fija),
- VLBI (IVVS) defecto 6 (escala fija),
- DORIS (IDS) no tiene defecto (todos los parametros fijos).

* Si el defecto no es siete, hay que “liberar” el datum, es decir hay
que introducir columnas y filas en las ecuaciones normales para
los parametros del datum que se quieren libres (ver mas tarde).

DGFI



Meétodo de combinacion

GPS SLR VLBI

ecu semana 1 ecu semanal
ecu semana 2 ecu semana2 ecu semana 2 ecu semana?

€CU Sémahna n €CU S€EMmana n €CU S€Mmana n

eCU Sémahna n

l Acumulacion de%cuaciones normziles de los series

Multi anual Multl anual Multl anual
X, v, EOP X, v, EOP X, v, EOP

Multl anual
X, v, EOP

ITRF2008: posiciones, velocidades y EOP

AcumulaciegQ de ecu. No%ales, conexioyés locales, fijar el datum




Conexiones locales (,,local ties*)

e Para combinar las diferentes técnicas se necesitan conexiones
(diferencias de coordenadas) entre sus puntos de referencia.

 Conseguirlas es dificil, porque la definicion y realizacion de los
puntos de referencia (centros de fase, etc.) no es facil.

» La confiabilidad de las mediciones locales se presenta en
- comparacion con las diferencias de coordenadas estimadas
- comparacion de las velocidades de las técnicas diferentes
- comparacion de los EOP de las tecnicas diferentes (global tie)

« Se compararon los parametros obtenidos segun estos criterios
utilizando diferentes estaciones de colocacion y se escogio la
seleccion de conexiones locales que resultd en las discrepancias
minimas (con el criterio EOP solo en DGFI).




Introduccion del datum

» Las ,,soluciones* de entrada deberian ser ecuaciones normales
libres de datum. Pero en realidad no tienen el defecto de rango
7, sino, parcialmente, se fijan algunos parametros.

« En la combinacion se introducen los parametros que faltan.

 El datum del ITRF2008 se fija en la epoca 2005.0 por medio de

- 3 traslaciones por SLR: origen de coordenadas = geocentro,

- 3 rotaciones por ITRF2005: orientacion en el BIH1984,

- 1 escala por SLR y VLBI: velocidad de la luz c,

- 3 velocidades de traslacion por SLR (origen = geocentro),

- 3 velocidades de rotacion (con EOP) por condicion NNR:
Modelo geofisico NNR NUVEL-1a (IGN),
Modelo geodésico APKIM (DGFI);

- 1 deriva de la escala por SLR y VLBI (IGN, ver arriba).

DGFI



Velocidades del ITRF2008
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Diferentes velocidades en el mismo sitio para diferentes periodos!




Precision del ITRF2008
Comparacion de ITRF2008 IGN y DGFI en época 2000.0 [mm]

4 4 4
translacion rotacion
2 2 2
¥ 1,| - W)
) -2 -2
® SLR (0=0.33)
4 m VLBI (0=0.08) 4 4
" GPS (0=0.16) escala
-6 M DORIS (0=0.49) -6 -6

Diferencias del datum llegan a 5.2 mm (GPS: tz; VLBI: rz).
Diferencias entre las técnicas parcialmente mayor (rzy escala)!
Consistencia de soluciones no es mejor que 5-7 mm (tz, rz, escala)



Comparacion ITRF2005 - ITRF2008
_

pos [mm] -1.4 -1.1

vel [mm/a] -0.2 -0.1

VLB| dty - drz -
pos [mm] -0.6 -0.4 -2.9

vel [mm/a] -0.8 0.0 -0.1 -0.1 0.

0os [mm] 18 07 00 13 -03 3.0
vel [mm/a] -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.1 0.3 0.4

SETRRETES

\R
pos [mm] -1.1 @ @ 5.9
vel [mm/a] -0.4 0.5 0.0 0.5 -0.4 -0.2 -1.2 1.0



Uso del ITRF2008

- ITRF da coordenadas de puntos de medicion en estaciones globales y
sus variaciones lineales en el tiempo (velocidades) en formato SINEX.
- Los puntos tienen identificacion detallada: CO PT DO TE DE SO

CO = codigo del sitio (4 caracteres), p.ej. AREQ
PT = cddigo del punto en el observatorio, p.ej. A
DO = identificacion del punto: iiinnrjjj (p.ej. 42202M003)

i1l = numero del pais, p.ej. Pert = 422, nn = numero del punto,

r = referencia (monumento, interseccion), jjj = no. de occupacion
TE = técnica de observacion: D = DORIS, L =SLR, P=GPS, R = VLBI
DE = descripcion de la estacion (21 caracteres), p.ej. Arequipa TLRS-3
SO = numero de solucion de coordenadas para el punto, p.ej. 0001,

en una seccion del SINEX se define el periodo de ocupacion.

- Hay que verificar cuidadosamente que se tomen las coordenadas y
velocidades validas para el periodo requerido.

- Las coordenadas de la época de medicion se calculan de la época de
referencia y las velocidades.



Uso del ITRF2008

Definicion Medicion GPS
del sistema de en laépocat;,
referencia sistema de refer. t,

Transformacion t, — t;
X(t) = X(tp) + AT + Ry X(to)
+ dX/dt - (t —t,)

/_\ ﬁ |
— velocidades consistentes:

\ 4

Al del archivo o de un modelo Calculo de
de coordenadas X @ coordenadas
para la época t, Y nuevas

Retransformacion t; — t, |
Y(t) = Y(t) — AT — Ry Y(t) *
—dY/dt - (t; —t,)

E no se conocen las velocidades de
puntos nuevos. Hay que interpolar.



