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DORIS

(Orbitografia por Radioposicionamiento Doppler Integrado por Satélite)

e Sistema francés (CNES) para la
determinacion precisa de orbitas “‘/

Orbita

y posiciones terrestres .\~ e

e Red de radiobalizas terrestres
e Satélites (antenas)

Centro de control

e Centro de control
* Aplicaciones:

-orbitas, altimetria, variaciones
verticales estacionales del suelo

https://ids-doris.org/



https://ids-doris.org/

DORIS- Efecto Doppler

Emite dos frecuencias: 2000 MHz (doppler) e s oo s ——

- 400 MHz (iondsfera)
Cuando el satélite se acerca, frecuencia
mayor

TCA, frecuencia igual a la transmitida \/W\/ M NWW

Frec. estacionaria

Cuando el satélite se aleja, frecuencia

menor Tiempo Aproximacion mas Cercano
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DORIS - Constelacion
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https://youtu.be/weSkp6JxJsU

DORIS - Doppler Orbitography and Radiopositioning
Integrated by Satellite

=\
DARIS
NETWORK

DISTRIBUCION HOMOGENEA



LLR - Lunar LASER Ranging

Telemetria LASER sobre la Luna

- Mide distancia entre la Tierra y la Luna
- Retroreflectores colocados en las misiones Apolo y Lunokhod
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' ‘/lunarnetworks.blogspot.com/2013/11/lunar-laser-ranging-millimeter-challenge.html
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LLR - Lunar LASER Ranging

vel.luz * tiempo
2

Distancia =



LLR - Lunar LASER Ranging

Se determinan:

- Distancia Tierra-Luna,

- Orbita lunar,

« Parametros de orientacion Tierra-Luna con respecto al Sol,
« Oblicuidad de la ecliptica,

- Materializacion del sistema de referencia aunque con errores de varios

1 Solsticio
centimetros.... e
primer punto de Libra

Equinoccio
de otofio

- 7
Sistema mas impreciso S ‘ soL

J, Equinoccio
de primavera

Solsticio primer punto de Aries

de invierno



SLR - Satellite LASER Ranging

Telemetria LASER sobre satélites

« El mismo principio que LLR
= Satélites son mas estables que la

Luna y se conoce su centro de
masa.

» Telescopios en Tierra envian pulsos
LASER a retroreflectores
posicionados en satélites.

» Longitud de onda del haz LASER
emitido: 532 nanémetros




sistema laser system, 15mdJ, 40ps, 100Hz

SLR

Satellite
Orbit Laser Reflector Array
S on a Satellite
SR

mide intervalos de tiempo de pulsos
de luz laser (ida y vuelta) a satélites

LaserRanging
Station




Ecuacion de observacion SLR
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SLR - Satellite LASER Ranging

Se determinan:

« La definicion de la posicion del centro de masa de la Tierra,
- Posicidn geocéntrica de los satélites,

- Parametros orbitales terrestres,

» Correcciones a modelos de rotacion,

- Medicion de precision de la escala del sistema de referencia,
- Variaciones gravitatorias,

- Desplazamiento de placas tectonicas....



Aplicaciones SLR

e Astronomia: Geodesia:

- Precesién y Nutacién - Geoide y forma de la
Tierra

- Deflexidn de la Vertical

- Geodesic Nets
- Orbitas Precisas de Satélites Artificiales _ gjstemas de Referencia

- Movimiento del Polo
- Rotacion de la Tierra

- Sistemas de Referencia Terrestre Geodésicos
e Geofisica: - Calibracion de Receptores
GPS

- Campo Gravitatorio Terrestre

- Fuerza Centrifuga

- Movimientos de Placas Tectonicas
- Sismicidad

https://www.sirgas.org/fileadmin/docs/Boletines/Boll7/Pacheco et al Estacion San Juan OAFA.pdf



https://www.sirgas.org/fileadmin/docs/Boletines/Bol17/Pacheco_et_al_Estacion_San_Juan_OAFA.pdf

Satellite Laser Ranging, SLR

Red Global de estaciones SLR participantes del ILRS
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Productos de ILRS:
« Orbitas satelitales

« posicion del centro de la masa de la
Tierra

« geoide

 servicio de calibracion para

altimetros satelitales y para relojes
atémicos satelitales




Observatorios SLR en América del Sur




Very Long Baseline Interferometry (VLBI)

Interferometria de linea de base muy larga
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Interferometria de linea de base

. 7 muy larga %
Ec. Observacion VLBl 7% . 4
Ny
linga de base muy larga
ch__1o0012000km '
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b vector de linea de base entre dos estaciones VLBI
_k vector unitario a la fuente de la emision
W matrix para el movimiento polar
EOP: parametros de la | S matrix para el spin diario
orientacion de la tierra | &N matrix para la nutacion
P matrix para la precesmn

IVS (Servicio Internauonal de VLBh){T

Productos de IVS:

« parametros de la orientacion de
la Tierra

« monitoreo del cambio global

« tectonica continental _
« sistema de referencia celeste il = ,




VLBI - Very Long Baseline Interferometry

Se determinan:

Parametros de Orientacion de la Tierra,

Coordenadas de las estaciones VLBI en el Sistema ITRS,

Coordenadas de las radio fuentes en el sistema ICRS,

Informacion sobre la ionosfera y la troposfera....



VLBl también mide deformaciones
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Baselne bngh [m)

VLBl en el monitoreo de Placas

Baseline HARTRAO - TIGOCONC (bkg)
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ANTENAS

Radiotelescopio | Radiotelescopio | Radiotelescopio | Radiotelescopio

Caracteristica de Wettzell de Westford de AGGO Cart

3 Alemania EEUU Argentina Argentina

_ 1982/83 1981 2018 En construccién
Diametro del 20m 18,3 m 6em 40m
plato

Bandas -Banda X (8,4 2 a 14 GHz -Banda X (entre 1243 GHz
GHz) 8.1y 8.9 GHz)
-Banda$(2,3 - Banda S (entre
GHz) 2.20y 2.35 GHz)




APLICACIONES

17.28 2 0.98 mew'yr

0 Imdgenes de radio de alta resolucién de fuentes de radio cosmicas.
o Definicién del marco de referencia celeste.

o Movimiento de las placas tecténicas de la Tierra.

o Deformacion regional y levantamiento o hundimiento local.

o Variaciones en |la orientacion de la Tierra y la duracién del dia.

o Mantenimiento del marco de referencia terrestre.

0 Mejora de modelos atmosféricos.

o Seguimiento de sondas espaciales.

o Mejora la precision de la técnica GNSS, mediante la determinacion

precisa de |a orientacion de la Tierra.



Caracteristica ICRF1 | ICRF2
Afo 1997 2009

- Cantidad de fuentes

extragalacticas usadas 608 3.414 4.536

.C;ntidad de fuentes

extragalacticas definitorias | 212




Global Navegation
Satellite System

-Origenes
-Aplicaciones
-Precisiones



GNSS - Global Navigation Satellite System

Z
1 (Eje del polo) Donde

Perifoco

i: Inclinacion de la 6rbita

Q): ascension recta del
nodo ascendente

Plano
orbital

Plano ecuatorial

w: distancia angular del

nodo al perifoco (punto

mas cercano del sistema
Tierra-satélite)

Punto
vernal

Nodo ascendente



GNSS - Global Navigation Satellite System

Se determinan:

- Orbitas GNSS precisas,
» Parametros de rotacion terrestre,

+ Coordenadas y velocidades de las estaciones de rastreo...



|GS - International NSS Service

IGS Tracking Network (http://igscb.jpl.nasa.gov)



Estacion Permanente GNSS

*  Punto materializado (Pilar)

* Coordenadas conocidas.
*  Receptor GPS geodésico
* Antena geodésica

> Institucion responsable.

*  Centro de datos- Almacenay
administra datos.

* Sistema de alimentacion de energia




Materializacion ITRF

- Coordenadas cartesianas y velocidades de
estaciones fundamentales en Tierra
s VLBI
= SLR
o LLR
s GNSS
= DORIS

» Cada técnica define un marco de referencia
« Determinan
o EOPs
= Velocidades — Para una época dada
> Posicion de los ejes

—_—




Las 4 técnicas participan en la materializacion del ITRS: los ITRF
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Materializacion ITRF14

ITRF2014 sites




Mapa de velocidades
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Level 5 ®
Quu ars ~

Level 4: Planets
Moon, Planets

Level 3:
MEO/GEO

Level 2:
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OBSERVATORIOS GEODESICOS

FUNDAMENTALES
espacio
orientacion
i escala
origen y
X

gravimetro gravimetro
absoluto superconductor

VISITA VIRTUAL AGGO



https://youtube.com/playlist?list=PLFCVopxOkZOFEjJEc5fVmMyqW4CwjupHy

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia,
BIPM

3 Normales de Cesio, 2 Receptores de GPS, 2 Maser Hidrogeno




GRAVIMETRO RELATIVO SUPERCONDUCTOR

MIDE MAREAS TERRESTRES = DELTA ENTRE CENTRO DE MASA'Y LA SUPERFICIE TERRESTRE.

LA TIERRA, VISCO-ELASTICA ES CONTINUAMENTE DEFORMADA POR:
- LA LUNA

- ELSOL

- LOS PLANETAS

- VARIACIONES DE PRESION DE AIRE
- MAREAS

RESOLUCION: 10 nGal -> 0,03 mm

PRINCIPIO:

ESFERA FLOTA EN UN CAMPO MAGNETICO
LIBRE Y SUELTO, EL CUAL ES PRODUCIDO
POR CORRIENTES EN BOBINAS SUPERCON-
DUCTORAS A —268° C.

UNICO INSTRUMENTO EN AMERICA
LATINA!




Gravimetro Absoluto

* mide la gravedad absoluto
g =979924069,75 nGal

* resolucion: 10 nGal
* operable desde 05/06
* principio: caida libre
— distancia: interferometria

— mtervalo de tiempo: reloj
atomico

* define un punto de

3 microgal = 1 cm referencia vertical




Importancia de la Gravimetria

* La gravimetria define
la referencia en el
campo gravitacional.

* Es importante para
definir sistemas
verticales de
referencia.

e [.as mareas terrestres
requieren de su
observacion.

Imagen 3D del
geoide de la Tierra.
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