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Orbitas Infroduccion

1. Determinacion de la Orbita.

e Movimiento Kepleriano - Leyes de Kepler
Representacion en el plano orbital
Representacion en un sistema fijo a la Tierra

 Movimiento Perturbado

Perturbaciones a la orbita idedl

2. Tipos de Efemérides en GNSS
Efemérides transmitidas

Efemérides precisas



Orbitas

1° LEY DE KEPLER

“El movimiento de un cuerpo respecto a otro debido a la

afraccion de las masas se reduce a una conica, estando uno de los dos
cuerpos en el foco de la conica.”

2° LEY DE KEPLER.
"“El radio vector del satélite dentro de la orbita recorre areas
iguales en tiempos iguales.”

3° LEY DE KEPLER.
“El cuadrado del periodo orbital es proporcional al cubo del semieje
mayor de la elipse” L a°




Orbitas
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‘Llamamos perigeo a la posicion, denfro de
APSIAES la orbita del satélite, en que éste se
5 _ encuentra mas proximo de la Tierra.

Selrinle e

e lamamos apogeo a la posicidn, dentro
de la orbita, en que el satélite se encuentra
mMas alejado de la Tierra.

cirle
i Ao L B

eLa linea que une el perigeo con el centro
~cuadop f—) de masas de la Tierra recibe el nombre de
linea de dpsides.

eLa linea que resulta de la interseccion del
, plano orbital con el ecuador se llama linea
o L s rarielETis nodal, dentro de la cual hay que destacar
= O] el nodo ascendente, punto de la orbita en
que el satélite pasa del hemisferio sur al
hemisferio norte.

LN

e Equinoccio vernal: interseccion plano
ecuatorial con plano de la ecliptica (Sol).
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Parametros Keplerianos X

Q: ascension recta del nodo ascendente

i: inclinacion

a, e: Tamano de la orbita

»: argumento del perigeo, orientacion de la érbita en su plano
v(t): Anomalia Verdadera

To: Tiempo de paso por el perigeo




Orbitas

Perturbaciones

Gravitacionales
No esfericidad de la Tierra
Atraccidon de mareas

Iregularidades y variacion del campo gravitatorio

No gravitacionales
Presion de radiacion solar
Rozamiento atmosférico
Efectos relativistas

Viento solar, campo magnético, etc.
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Earth’s Tides

waning quarter

Gravitational pull from
the Moon and Sun

new

Low tide

waxing quarter

9P ybir

Gravitational pull
from the Moon
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Orbitas

Perturbaciones

An: variacién velocidad

; : variacion inclinacion

e: variacion argumento del perigeo

Cuc,Cus: Coef. correccion argumento del perigeo
Cic,Cis: Coef. correccioén inclinacion

Crc,Crs: Coef. correccion distancia geocéntrica

Crei Crs

C[l(‘ * CU \)

[

satellite

Ci('- Cz'.s
Zr -
\ p reference epoch
- ‘_10
e perigee
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7= Yr

[ equator




Orbitas

La posicidn _instantanea del satélite dentro de la érbita se
describe por una cantidad angular conocida como anomalia.

Varios tipos de anomalia segun se considere el angulo medido
desde el foco de la orbita (geocentro) o desde el centro de la orbita:

satellite

- Anomalia verdadera v(t) . Angulo, medido en el plano orbital y desde

el geocentro, entre la linea de apsides (perigeo-geocentro-apogeo) y la
posicion del satélite.

- Anomalia excéntrica E(t). Angulo, medido en el plano orbital y desde
el centro de la 6rbita, entre la linea de apsides y la posicidén del satélite
proyectada a una circunferencia de radio el semieje mayor de la elipse, a.

apogee a geocenter perigee
- Anomalia media M(t).




Orbitas

Podemos relacionar las tres diferentes anomalias mediante:
M@ =n-(t-T,) )

E(t)=M(t)+e-sinE(1) - » Conocida como Ecuacién de Kepler.

v(t) = Z(Jrcrg[ / i J_r:fg ES‘)]
-

Estas igualdades, que relacionan las diferentes anomalias dentro
de la orbita, nos van a permitir identificar diferentes conjuntos de

elementos keplerianos para la definicion de la posicion _de un
satélite en el espacio:

pole

satellite

{Q,f,a,e,a),v(r)} con la anomalia verdadera

{Q,i,a,e,(u,M(r)} con la anomalia media
Q,i,a,e,o,E(f){ coNn la anomalia excentrica




Ecuacion de Kepler === M=FE-esenFE

= M es la anomalia media o angulo que recorreria un planeta
ficticio que se moviese con movimiento uniforme por la Recordar
circunferencia principal,

e (0 < e < 1) es la excentricidad de la elipse y _
E es la anomalia excéntrica.

n=2—1r= S = n=—’i M=nx(t—1ty)
T a s
a T T _,

PFR = PCR—- FCR

El area PCR es el sector circular cuyo dngulo central es E . Como el
circulo tiene un area total 7ra? y la fraccién es E/2, tenemos:
PCR=2LE
2
Mientras que el area FCR es un triangulo cuya base es la semi-
distancia focal F'C de longitud ¢ = ae, y cuya altura es a sen E:

a2
FCR = ?e sen F
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X; ¥ cos Q"

x1 * seno Q~

é.,?
g
&

=X;%cos Q - y;¥cosi* sen Q
=X;*seno Q'+ vy, * cosi* cos Q
=y, *senoi

N = A

perigeo

y; ¥ cosi* seno QF

vyl * cosi* cos QF




X; *cos Q" -y, *cosi*seno Q"

perigeo

x1 * seng/ Q* +yl * cos i * cos Q*

A

i

ec“"‘dot

x orbita Y

X=x;%¢c0os Q - y;*cosi*senQ
Y =x,;*seno Q +y;*cosi*cos Q
Z=y, *senoi



Orbitas: Proceso de cdlculo

)
QO =7.2921151467x107° f‘ﬂfy
- kY

A=(/4)

11=3986005 x10" ?H"’/ :

m
My =,

Vs
[=1-1,
n=n,+An

M, =M, +nt,
M, =E, —esenk,

J1-éXsenE, /(1-e.cosE,)

9, =arctan
: (cosE, —e)/(l-e.cosE,)

Valor del parametro gravitacional terrestre del WGS84
Valor de la velocidad de rotacion terrestre del WGS84

Semieje mayor

Movimiento medio calculado-rad/seg

Tiempo desde la €época de referencia

Movimiento medio corregido

Anomalia media

Ecuacion de Kepler para anomalia excéntrica

Anomalia verdadera




Orbitas: Proceso de cdlculo

¢

E, =arccos

e+cos9,
| 1—ecos &, ]

Q. =8 +w

ou, =C, seng, +C, _ cos2,
o, =C, sen2g, +C, cos2g,
oi, = C. sen2g, + C, cos2g,
U, =@ + 0,

w =A(l—ecosE, )+

i, =i, +di, +(IDOT)t,

X, =17, COS,

Vi =n.sen,

Q =0, +(Q-Q )t —Q.1

X, = X; cosQ), — v, cosi sentl,
¥, = X.5€nd, + v, cosi, cosQ),

-  oaF =

Anomalia excéntrica

Argumento de latitud
Correccion para el argumento de latitud

Correccion para el radio
Correccion para la inclinacion

Argumento de latitud corregido
Radio corregido

Inclinacion corregida
Posicion en el plano orbital

Latitud corregida del nodo ascendente

Coordenadas en un sistema CTS



Orbitas: Proceso de cdlculo

A=A} — t=t—1,, — n= [ — n=n,+An

—
M = M +nt, — M =F —esenlk — 9 —arctqn[ﬂ“l ¢ 5@;?E]
COSE e
p=39 +o \
Obtener E

u=9+C sen2¢p+C,  cos2p

Analizar signo tg
Proceso iterativo

Enel 1° E=M
r=A(l—-ecosE)+C sen2¢p+C _cos2y
i =i, +(IDOT)-t, +C sen2¢+C,_cos2¢
Q=0Q,+(Q-Q,) 1, —Q.1,

X =x,c05Q — vy, cosisenQd

. . Y =x5enQ + y, cosicos Q
X, =rcosiu e

e

Z = y,seni
1
Y, =rsent




Orbitas: Ejemplo de calculo

GM = 3.986005e14
Omegaearth dot=7.2921151467e-5

q=
no =
tk =
n=

1:

2.655982032565084e+007
1.458583245017110e-004
-7.200068912413844e+003
1.458634943599135e-004
0.31201222704113
0.31366687806927
0.31532577168381
1.76128008258181
1.76127799016444
2.642411609505970e+007
0.94364690845563

Omega = -1.62484808447525

xk=
}71{:
zk=

1.54742833873780e+7
0.41730167179566e+7
2.10087219155275e+7

Constante de gravitacion universal
Aceleracion de la Tierra (Wgs84)
Semieje mayor

Movimiento medio calculado
Intervalo desde Toe

Movimiento medio corregido
Anomalia media

Anomalia excéntrica

Anomalia verdadera

Argumento de la latitud
Argumento de la latitud corregido
Radio vector

Inclinacion

Longitud del nodo ascentente corregida

Coordenadas en tierra fija ‘



6.2 Tipos de efemerides

»Teoricas: problema de dos cuerpos, sin
perturbaciones.

 Transmitidas: EXTRAPOLADAS, prediccion,
tiempo real

 Precisas: Seguimiento, rastreo y cdlculo,
INTERPOLADAS



Ffeméride Tedrica-Orbitas elipticas

3 iz inclinacion del
- plano de la érbita
o~ =2 respecto de un plano
r s | " de referencia

w : argumento del
perifoco ( distancia
angular desde el
nodo al perifoco)

Q : ascension recta
del nodo ( distancia
angular entre el eje X
de referencia y el
nodo)




Orbitas reales

PERTURBACIONES:
-La forma y distribucion de masas de la Tierra

- Otras fuerzas gravitatorias no despreciables (Sol y Luna)

- Fuerzas no gravitatorias tales como la presion de radiacion solar directa y
reflejada por la Tierra, el frotamiento atmosférico, etc. 1

- El calculo analitico (tedrico) de efemérides satelitarias precisas es
virtualmente imposible.

- Las orbitas satelitarias son impredecibles. Las trayectorias calculadas
pueden servir por algunas horas o dias.

- Las efemerides calculadas son ajustadas periodicamente a las

observaciones que realiza una red de estaciones de rastreo para lograr la
precision requerida.



EFEMERIDES TRANSMITIDAS

POSICIONES EXTRAPOLADAS

DATA TO SY

\ DATAFROMSY

CONTROL STATION RECEIVER
GPS CONTROL

DATATFROM SV




Sistema orbital - Magnhitudes angulares

2 NAVIGATION DATA RINEX VERSION / TYPE

DATZRINW 1.04C DLL UJAM T9NOWV03 10:48:43 GMTPGM / RUN BY / DATE

COMMENT
2794D-07 .0000D+00 -.1192D-06 .1192D-06 ION ALPHA
A372D+06 -3277D+05 -1966D+06 -.6554D+05 ION BETA
.000000000000D+00 931322574615D-09 61440 218 DELTA-UTC: AD AT, TW
13 LEAP SECONDS
END OF HEADER

1 3102420 0 0.0 .311602372676D-03 .216004991671D-11 .000000000000D+00
660000000000D+02 .706875000000D+02 .416445899987D-08 -.139183045130D+01
378116965294D-05 522800534964D-02 .100843608379D-04 515364555168D+04
-504000000000D+06 .484287738800D-07 615372026681D+00 .169500708580D-06
9763192804630D+00 .192466750000D+03 -.172764698149D+01 -.7952683126241D-08
.736817220005D-09 100000000000D+01 .124100000000D+04 .000000000000D+00
.200000000000D+01 .000000000000D+00 -.325962901115D-08 .322000000000D+03
A99776000000D+06

2 3102414 0 0.0-209103338420D-03 -670752342558D-11 .000000000000D+00
.70000000000D+02 -.595625000000D+02 .516128650929D-08 .607587288061D+00
-.304915010929D-05 .230936574517D-01 .125821679831D-04 515375401878D+04
482400000000D+06 - 357627868652D-06 259237953611D+01 -.135973095894D-06
2932558305368D+00 .132187500000D+03 - 1753117821775D+01 -.871750582832D-08
-.775389419339D-09 .100000000000D+01 .124100000000D+04 .000000000000D+00
.200000000000D+01 .000000000000D+00 -.186264514923D-08 .333000000000D+03
A7 7738000000D+06
A79988000000D+06



Calculo de la posicion del satélite

Parametros de Perturbacion

dn: correccion al movimiento medio
d(Q) / dt : variacion secular de la ascension recta del nodo.
di/ dt : variacion secular de la inclinacion.

Cusy Cuc : correcciones al argumento de la latitud (w+v
anomalia verdadera).

Crsy Crc: correcciones al radio orbital.
Cisy Cic: correcciones a la inclinacién orbital.



Fichero de navegacion — Ejemplo de datos (12 linea)

6 4 312 8 0 0.0-2.315267920494D-06-9.094947017729D-13 0.000000000000D+00

6 — Numero de satélite
4 3 12 - 12 de Marzo de 2004

8 0O 0.0 — 8:00:00 horas

-2.315267920494D-06 |- Coeficiente a, del polinomio de correccidén del estado
de reloj

-9.094947017729D-13 |- Coeficiente a; del polinomio de correccidén del estado
de reloj

0.000000000000D+00 - Coeficiente a, del polinomio de correccidén del estado
de reloj




Fichero de navegacion — Ejemplo de datos (22 linea)

9.000000000000D+00 8.396875000000D+01 4.833772937474D-09-2.720155309867D+00

9.000000000000D+00 — IODE Issue Of Data Ephemeris, edicién de
las efemérides

8.396875000000D+01 - C,., Coeficiente del término seno de
correccién al radio orbital (metros)

4.833772937474D-09 - An Variacidén del movimiento medio (rad
/ seg)

-2.720155309867D+00 — M, Anomalia media en la época TOE, Time
Of Ephemeries (rad) -



Fichero de navegacidon — Ejemplo de datos (32 linea)

4.149973392487D-06 6.282908492722D-03 9.546056389809D-06 5.153553123474D+03

4.149973392487D-06 - C,. Coeficiente del término coseno de
correccidén al argumento de la latitud, perigeo (rad)

6.282908492722D-03 - e Excentricidad de la érbita

9.546056389809D-06 — C,, Coeficiente del término seno de
correccidén al argumento de la latitud, perigeo (rad)

5.153553123474D+03 - Raiz cuadrada del semieje mayor de la
érbita (metros)



Fichero de navegacion — Ejemplo de datos (42 linea)

4.608000000000D+05 6.519258022308D-08 1.207090937006D+00-4.656612873077D-08

4.608000000000D+05 — TOE, Time Of Ephemeris, Tiempo de
Referencia para la posicién del satélite (segundos de la semana
GPS)- tO

6.519258022308D-08 - C; Coeficiente del término coseno de la
correccién a la inclinacién (rad)

1.207090937006D+00 - Q) Longitud del nodo ascendente de la
6rbita al comienzo de la semana GPS (rad)

-4.656612873077D-08 - C;, Coeficiente del término seno de la
correccién a la inclinacién (rad)



Fichero de navegacidon — Ejemplo de datos (52 linea)

9.360605692857D-01 1.811875000000D+02-2.025429555111D+00-8.012476904184D-09

9.360605692857D-01 - i, Inclinacidén de la 6rbita en la época TOE (rad)

1.811875000000D+02 - C,, Coeficiente del término coseno de correccidén al
radio orbital (metros)

-2.025429555111D+00 — ® Argumento del perigeo (rad)

-8.012476904184D-09 - Q Variacién de la ascensién recta (rad/seq)



Fichero de navegacidon — Ejemplo de datos (62 linea)

-1.121475273758D-10 1.000000000000D+00 1.261000000000D+03 0.000000000000D+00

-1.121475273758D-10 - i Variacién de la inclinacién (rad/seq)
1.000000000000D+00 - Cbédigos en L2
1.261000000000D+03 - Semana GPS

0.000000000000D+00 - L2 P data flag (0 = OK)



Fichero de navegacidon — Ejemplo de datos (72 linea)

1.000000000000D+00 0.000000000000D+00-4.656612873077D-09 2.650000000000D+02

1.000000000000D+00 — Precisidn de las efemérides (metros)
0.000000000000D+00 - Salud del satélite (0 = OK)
-4.656612873077D-09 — TGD (segundos)

2.650000000000D+02 — IODC Edicidén de los datos de reloj



Fichero de navegacion — Ejemplo de datos (82 linea)

Qoo

4.608000000000D+05

4.608000000000D+05 — Hora de transmisidén del mensaje (segundos de la semana GPS)
En este caso, igual que el TOE



igm.gub.uy,/2016/05/20/servicios-regna-rou/

Sitio remoto: | /fregna/UYAR/2024/01/01/Diario e
Descarga de datos FTP Post-Proceso: =1 o1 A
=1 01
» Afo actual -~ | Diario
: ., . Hora
Direccion: ftp://pp.igm.gub.u
p://pp.1lgm.g y i 2 »
Puerto: 21 e ? 03
...... '? 04
Usuario: Anénimo i ? 05 v
Mombre de archivo Tamafio.. Tipod
Contrasefa: Sin contrasefia .
uyar0010rnx.zip 2.185.819 Carpet
™
e Historico NDmbrE St Tip[:l
Direccion: sftp://sftp.igm.gub.u I )
prISTPIEM SR 1 uyar0010 Archivo 24G
Puerto: 22 L uyar0010 Archivo 24N
i uyar0010 Archivo 240

Usuario: regna N

Contrasefia: historico

Atencion: actualmente hay navegadores web que no permiten la descarga de datos mediante el protocolo FTP (ejemplo: Google Chrome). Por este motivo
sugerimos el uso de Filezilla para acceder a los datos disponibles en el FTP de nuestro pais.

Otra alternativa para acceder al FTP del IGM, sin el uso de Filezilla o navegadores, se describe en el siguiente instructivo. (Clic Aqui).



EFEMERIDES PRECISAS
A

(IGs)

WWW.IgS.0rg

POSICIONES INTERPOLADAS



|GS NTERNATIOMAL Metwaork FProducts ‘Warking Groups Fesources About ea
GMNSS SERVICE
P rOd U CtS Analysis Infermation
GPS Satellite Ephemerides [ Satellite & Station Clocks
Type Accuracy Latency Updates Sample Interval
orbits ~100 cm
Broadcast c S real time - daily
~b ns
Sat. clocks -3 5 s SDav
orbits ~5tm
Ultra-Rapid (predicted half) real time A 03091521 45 min
~3ns RMS
Sat. clocks 15 ns SDey
orbits ~3cm
Ultra-Rapid (observed half) 3-9 hours 03091521 45 min
Sat. clocks ~150 ps RMS
' ~50 ps SDev
orbits ~2.5cm 15 min
Rapid 17 - 41 hours at 17 UTC daily
Sat. & Stn. ~T5 ps RMS 5 min
clocks ~25 ps SDev
orbits ~2.5¢cm 15 min
Final 12 - 18 days every Thursday
Sat. & Stn. ~75 ps RMS Sat.; 30s
clocks ~20 ps SDev Stn.: 5 min

Note 1: Orbit accuracies are 10 mean RMS values over the three XYZ geocentric components. [GS accuracy limits, except for predicted orbits, are
based on comparisons with independent laser ranging results and discontinuities between consecutive days. The precision is better.

Note 2: The accuracy (neglecting any contributions from internal instrumental delays, which must be calibrated separately) of all clocks is expressed
relative to the |GS timescale, which is linearly aligned to GPS time in cne-day segments. The standard deviation (SDev) values are computed by
removing a separate bias for each satellite and station clock, whereas this is not done for the RMS values.



GLONASS Satellite Ephemerides

Type Accuracy Latency Updates Sample Interval

Final ~3cm 12 - 18 days every Thursday 15 min

Geocentric Coordinates of IGS Tracking Stations

Type Accuracy Latency Updates Sample Interval
horzontal 3

Final positions onjmn 2 mm 11-17 days every Wednesday weekly
vertical & mm
horizontal 2 mm

Final velocities onjzc:n 2 T 11- 17 days every Wednesday weekly
vertical 3 mmiyr

Earth Rotation

Polar Motion (PM) Polar Motion Rates (PM rate) Length-of-day (LOD)

Type Accuracy Latency Updates Sample Interval
P ~200 pas - _

Ultra-Rapid (predicted half) PM rate ~300 pas/day real time at 03, 09, 15, 21 UTC §31% Integrations at 00, 05
LOD ~50 ps '
P ~50 pas - _

Ultra-Rapid (observed half) PM rate ~250 pas/day 3-9 hours at 03, 09, 15, 21 UTC §31% Integrations at 00, 05,
LOD ~10 ps '
P ~40 pas

Rapid FIv rate ~200 pas/day 17 - 41 hours at 17 UTC daily daily integrations at 12 UTC
LOD ~10 ps
P ~30 pas

Final FIv rate ~150 pas/day 11 - 17 days every VWednesday daily integrations at 12 UTC
LoD ~10 ps




Monday, October 21, 2024 (UTC)

Julian Day Number:  2460604.5  Day of Year: 295

GPS Week: 2337 GPS Week Number: 23371

JANUARY 2024 FEBRUARY 2024 MARCH 2024 APRIL 2024

Su M Tu W Th F Sa Su M Tu W Th Su M Tu W Th F Sa Su M Tu W Th F Sa

1 2 3 4 5 6 1 2 3 1 2 1 2 3 4 5 &

6 7 8 9 § 8 9 10 11 12 13

7 8 92 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10 3 4 3

14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 17y 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27
28 25 30 31 25 26 27 28 29 24 25 26 27 28 29 30 28 29 30

Su M Tu W Th F Sa Su M Tu W Th F Sa Su M Tu W F Sa Su M Tu W Th F 5a

1 2 3 4 1 1 2 3 4 3 -] 1 2 3
5 & F B8 9 10 11 2 3 4 5 & 7 8 7 8 9 10 11 12 13 4 5 & 7 B 9 10
12 13 14 15 16 17 18 9 10 11 12 13 14 15 14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17
18 20 21 22 23 24 25 i 17 18 19 20 21 22 21 22 23 24 25 26 27 1§ 15 20 21 22 23 24
26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 29 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 31

SEPTEMBER 2024 OCTOBER 2024 NOVEMBER 2024 DECEMBER 2024

Su M Tu W Th F Sa Su M Tu W Th F Su M Tu W Th F Sa Su M Tu Th F 5a

1 2 ¥ 4 5 6 7 1 2 3 4 5 1 2 1 2 3 4 5 6 7

3 4 3 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14

8 9 10 11 12 13 14 e 7 8 9 10 11 12

15 16 17 18 19 20 21 13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21
6/1/1980 DI’A O 22 23 24 25 26 27 28 20 @ 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28
25 30 27 28 29 30 31 24 25 26 27 28 29 30 29 30 31



Antes y después de la semana 2238

File type Old short name New long name
Final Products
Final orbits igswwwwd.sp3.Z IGSOOPSFIN_yyyyddd0000_01D_15M_ORB.SP3.gz

Rapid Products
Ultra-Rapid Products
Ultra-Rapid orbits iguwwwwd_hh.sp3.Z IGSOOPSULT _yyyydddhh00_02D_15M_ORB.SP3.gz

wwww: GPS week

d: day of week [0-6]

yyyy: 4-digit year

ddd: day of year [001-366]

hh: 2-digit hour of day [00/06/12/18]

https://igs.org/products/#orbits_clocks



https://igs.org/products/#orbits_clocks

IDHNDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDE DD DD D E

C' | [3 ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/products/1854/

1g518544 clk 30s.Z
1gs18544 cls 7
12518544 sp3 Z
1g518545 clk Z
1g518545 clk 30s.Z
1g518345 cls 2
12518545 sp3 7

1g518546.clk. Z
1g518546.clk 30s.Z
12518346 cls 2
12518546 5p3 2
12518547 erp £
12518547 sum . Z

1gul 8340 00 erp Z
1gul8540 00.sp3 .2

1gul 8340 00 sum 7
1gul8540 00 cmp sum. Z
1gul 8340 06.erp Z

1gul 8540 06.5p3 .2

1gul 8340 06 sum. 7
1gul8540 06 cmp sum. Z
1gul8340 12 erp Z
1gul8540 12.5p3 2

1gul 8340 12 sum 7

1gul8540 12 cmp sum. Z
1gul8340 18 erp Z
1gul8540 18.5p3 2

1gul 8340 18 sum 7
1gul8540 18 cmp sum. Z
igul8341 00 erp Z
1gul8541 00.5p3 2

[ 1oul85341 00.sum.Z

d.— WLl

26 MB
11.7kB
945kB
1.2MB
2.7MB
113kB
939kB
1.2MB
2.7MB
113kB
945kB
508 B
274kB
456 B
185 kB
53kB
35kB
455 B
156 kB
53kB
35kB
460 B
185 kB
53kB
35kB
459B
154 kB
5.7kB
37kB
464 B
185 kB
55kB

LU D RSty SN AL S WA

7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
7/8/15 10:18:00
18/7/15 23:02:00
18/7/15 23:02:00
18/7/15 23:02:00
20/7/15 13:02:00
19/7/15 5:02:00
19/7/15 5:02:00
19/7/15 5:02:00
20/7/15 13:02:00
19/7/15 11:02:00
19/7/15 11:02:00
19/7/15 11:02:00
20/7/15 13:02:00
19/7/15 17:00:00
19/7/15 17:00:00
19/7/15 17:00:00
20/7/15 13:02:00
19/7/15 23:00:00
19/7/15 25:00:00
19/7/15 23:00:00

.sp3 Efemérides
.erp EOP
.clk Relojes

GPS

igs FINAL

igr RAPIDAS

igu ULTRA-RAPIDAS

GLONASS
igl FINAL

GPS+GLONASS
igv ULTRA-RAPIDAS



GPS I#EIPECIIDE 4 10 © O 0.00000000 96 CRBIT IGbO0O HIM IGS

#% 1318 0.00000000 900.00000000 53470 0.0000000000000
+ 29 1 2 3 4 5 & 7 8 5 10 11 13 14 15 16 18 18
+ 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2% 30 31 O O O © O
+ o o o0 o © 0 0 0 O O O O O O O O O
+ o o o0 o © 0 0 0 O O O O O O O O O
+ o ¢ 0 o o 0 0 o0 O O o O O O © 0O O
++ 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4
++ 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 0 O o o 0O
++ o o o0 o © 0 0 0 O O O O O O O O O
++ o o o0 o © 0 0 0 O O O O O O O O O
++ o ¢ 0 o o 0 0 o0 O O o O O O © 0O O

¥Cc cCc CCc CCC CCC CCCC CCCC CCCC CCCC CCCCC CCCCC CCCCC CCCCC
¥Cc cCc CC CCC CCC CCCC CCCC CCCC CCOCC CCCCC CCCCC CCCCC CCCCo
*f 0.0000000 ©.000000000 O0.00000000000 O0.000000000000000
¥f 0.0000000 ©.000000000 O0.00000000000 O.000000000000000

i 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ip = = 0 0 0 0 0 0 0
fE_;;gE;ﬂ;Eg;;_iﬂHBIHﬂTIGH FECH WEIGHTED AVERLGE OF:

i fz jpl mit ngs =io

/* REFERENCED TCO IG5 TIME AND TO WEIGHTED MEAN POLE: igSVVVVVVVVd'Sp3

/* CLE ANT Z-CFFSET (M): II/IIaA 1.023; IIR 0.000
#= 2005 4 10 O O O0.00000000

P 1 -15250.887416 -15443.6759981 10033.725873 387.8T70288
P 2 13658.77342e 17072.921613 -15456.670764 -26.236502
P 3 -23988.481547 -10805.5916715 -4703.656324 98.9605832
P 4 o688.716819 25550.6T76183 -3248.933806 291.177318
B 5 22051.304652 -10370.167360 10198.104680 90.400427
P & 15127.204646 -9757.372641 -19366.316059 343.978880
B 7 5856.529771 17246.052136 19800.387613 11.059656
P & -1232.315557 25671.102841 -6064.626090 -25.8559071
P 9 148958.581144 -2556.96535904 21352.725401 —-38.0538927



#cP2010 T 25 0O O 0.00000000 96 ORBIT IGS505 HLM IG5
#% 1594 0.00000000 900.00000000 55402 0.0000000000000

+ 32 GO1G02G036046G05G06G0TG0EGOOGLI0GLI1IGLI2G1I3G14G1E5G1eG1T
+ Gl8G19G206G216226G23G24G25G26G2TE28629G306E316G32 0 O
+ g ¢ o o 0o 0o 0 O O 0 © O O O O 0 0O
+ g ¢ o o o 0o 0 O O O O O O O O O O
+ g o o o o o 0 O O O O O O O O 0 0O
++ o 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2
++ 3 2 2 3z 2 3 2 4 3 2 2 3F 3 2 2 0 0
++ g o o o o o 0 O O O O O O O O 0 0O
++ g ¢ o o o o0 o0 O O 0 © © O © O 0 0O
++ g ¢ o o 0o 0o 0 O O 0 © O O O O 0 0O

FTc G coc GPS oo cooo CoCoO SO CooC CoooC CoOooD CoooC Coooo
iC ©C ©C GGG GGG GGGEE GEGE GEGE GGG GGEGE GEEGE GEGRE SEGEE
*f 1.2500000 1.025000000 ©.00000000000 ©O.00000C0000000000
:¥f 0.0000000 O©.000000000 O.00000000000 O.000000000000000
i 0 a0 a0 a0 0 0 0 0 0
[ a Q 0 0 0 0
E4PID COREBIT MEINATICN FROM WEIGHTED AVERLGE OF:

ST 33 dRL ngs 5239 usn

/* REFEREHMCED TO IGS TIME (IGST) AND TCO WEIGHTED MEAN PCOLE:
f* PCV:IG505 1585 OL/AL:FE52004 HONE ¥ ORBE:CHE CLK:CHMB
* 2010 T 25 O O 0.00000000

BPGO1 0243.321221 14333.8537710 -215370.1595%26 35955995.589554588

o L

PGO2 -132601.028517 -159061.930340 -12968.458457 275.5121%54
P03 23965.337773 10184.340927 -6460.140985 586.018477
PG04 -6128.378301 -25590.006165% -1302.425940 131.5%06254
PGOS -1e068.096236 -5204.793203 -20531.260874 -17.119410
PGEO& 20820.318610 13471.523718 -9556.513416 560.283000
BGOT T47T8.156198 -19732.6753470 -16028.0918354 -1.811037
PGOE T51.468083 -25656.790381 -5e0B.7T0B825 6.225T788
P09 -14771.07939889 -122.777978 21529.109613 20.282778

PGE10 -5835.774084 -14863.20208% -21360.728570 -47.873472

igrWWWWd.sp3

GPS (G)

12 11 7 136
6 10 8 122
11 4 & 82
10 12 8 1326
9 10 10 898
9 & 10 111
11 &8 9 122
7 12 7 152
o 10 & 1158



#cP2010 7 24 0 0© 0.00000000 132 CRBIT IGS505 HLM IGS
#% 1553 518400.00000000 900.00000000 55401 O0.0000000000000

+ 30 G02G03G04G05G0eG0TG0EG09GI0G11G12G13G14615G616G17518
+ G19G20G21G22G23G24G2eG2TE286G296G30631G32 0 O O O G PS (G )
+ o o o0 o ¢ o o o © O© ¢ O © O O O 0
+ o o ¢ o ¢ o o o ©0 o ¢ O ¢ O O O 0
+ g ¢ o o0 0 O ©0 O © O O O O O O O 0
++ I 3 4 4 3 4 3 4 3 4 3I 5 4 I 3I I 4
++ 2 4 4 4 4 3 > 4 4 3 3 4 3 O O O 0
++ o o o0 o ¢ o o o © O© ¢ O © O O O 0
++ o o0 ¢ o o0 o o0 o O o © O © O O 0O 0
++ g ¢ ¢ o 0 © o0 O ¢ O O O © O o O 0

EFc o oo GBS coo cooo OO0 oOooD COoo0 oo CoooD ooooD oooo

fc CcC CC QOO0 COC COCD COoOCC CoOo0 CoOoC COoOoOoC Coooo CoooC oo

¥f 1.2:500000 1.025000000 O.00000000000 O.000000000000000

¥f 0.0000000 O.000000000 O.00000000000 O0.000000000000000
3 ] ] ] ] [ ] ] ] 0
1 Q Q 0 0 0 Q Q 0 Q

/* gom emu g3u gfn gow 3iw usu
/* REFERENCED TO emu CLOCK AND TO WEIGHTED MEAN POLE:

/% BCV:IGS05 1585 OL/AL:FES52004 NONE v orB:cve crk:cve  IGUWWWWdA_hh.sp3
= 2010 724 0 0O 0.00000000

PG02 -13585.454657 -18636.922865 -13576.842443 275.245077 8 7 9 132
PGO3 24153.505481 10147.9348615 -5741.875897 585.574612 4 7 7 189
PGO04 -6205.589276 -25511.806174 -2566.714942 131.264875 & 5 & 170
PGO5 -16527.466715 -47286.044225 -20268.788419 -16.825085 % 9 9 185
PGOE 21125.398513 13480.573908 -8865.403176 561.517948 4 9 7 157
PGO7  7352.172100 -20205.666416 -15483.295555 -1.809404 10 & & 207
PGOB 681.997902 -25814.406200 -4826.834253 6.188521 11 5 7T 175
PGO9 -14635.409410 559.717584 21611.955545 20.080593 10 & & 214
PG10 -6381.201488 -14446.580643 -21499.982103 -47.787489 11 7 7 197
PG11l 15296.559082 -6516.994080 20440.792883 -77.635737 11 10 5 210



chEUlD g & 0 0 0.00000000 96 OREBIT IG505 HLM IGS
#% 1600 _BE400 00000000 00 ooooonan 55448 O OOOOOOOOO00G0

+ 20 RO1ROZROSRO4R0OSROTROERIORIIRIZRI4ARISRITRISRISRZ0ORZ] GLONASS (R)
+ R22R23R24 © O O © © © © © o O O O O 0
+ o 0 0 o o o o 0O 0O o o o 0 0 0O
+ [ T L o T o T o R e R R
+ g o o© ¢ ¢ o ¢ © © 0 © o0 O O O 0O O
++ 5 4 4 3% 4 3% 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4
++ 4 4 3 0 0 O ©0 © © O © o0 O O O 0O O
++ o ¢ o© ¢ ¢ o ¢ © © 0 © o0 O O O 0O O
++ o ¢ o o0 o o0 o o © 0 ¢ o0 O O O 0O 0O
++ g ¢ © o0 o o0 o0 © © o0 ¢ o0 O O O 0O O

tc B cc GF5S ggo
TC CC CC GGL GGG GREEE GRREE SREE SRGE GEGRE GERRE GEREE GRGRS
¥f 1.2500000 1.025000000 O.00000000000 O0.000000000000000
¥t 0.0000000 ©.000000000 O0.00000000000 O0.000000000000000
i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FINAL CRBIT CPMBINATICN FROM WEIGHTED AVERAGE CF:

:
:
:
:
E
%
é
E

afz iac mes
/* igl WWWW(d.sp3
I* PCV:IG505 1597 OL/RL:FES52004 HONE ¥ ORB:CHEBE CLE:CHB
¥ 2010 8 & 0 O 0.00000000
PRO1 10109.668847 4496.421032 228392.499454 -179.0803%9%9 14 18 10
PROZ 12055.0222%96 -14597.693576 17102.6286871 -174.734801 14 &8 5
FRO3 67891.702496 -24553.885733 1411.651854 -17.3706%2 15 7T 13
FRO4 -2251.446645 -20561.0018244 -14992 230328 -78.913858 14 11 49
PROS -10101.802433 -4537.226708 -22981.217647 -155.567985 12 14 12
ERO7T -—-5278.9%66621 24913.274374 -1158.2016594 -2583.022815 14 & 12
PROS 2386.440045 20424 .512584 15100.415107 -58.308346 13 T 11
FR10O 438.183317 13720.140750 21500.448353 -113.084285 13 11 12
PFRE11 14357.107517 19102.879357 8747.105381 -659,235412 5 4 14

FR13 13522.173681 -965.998953 -21633.190378 -280.411776 9 13 10



#cP2013 7 13 O©0 O 0.00000000 152 ORBIT IGb0O8 HIM IG5
#% 1748 518400.00000000 8900.00000000 56486 0.0000000000000

+ 53 [GOIG02ZGO3GUAG0SGORG0TGOEGO9GI0GLIG1IZG13IG1EG15G16GL]T
+ G18G19G20G21G22G23G24G25G28G29G31G32R01R02R03R04R05 G PS (G) + G LO NASS ( R)
+ ROGROTROBROSR10R1IR12R13R14R15R16R1TR1IER1GRZ0RZ1R22
+ R23R24 0 O 0O O O O O O O O O © O O O
+ L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥) L¥)
++ 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4
++ 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 & 4 5 5 5
++ 4 5 4 § 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5
++ 5 4 0 0 0 O O O O O OCOOCGOO OO O O
++ 0 0 0O 0O OO OD OGO OGO OGO OTG OGO 0TGO0TO 0 0 0

(c M cc GPS goo 000 G000 GGGC G060 S0CCE COoCOC COCCC Coooo
ic ocC oC GOC GOC GOGC CO0C Goos oooo oo FG3Z2 11288.587111  12196.734083 20933.348653 —-558.308574 10 & T 221
2f 1.2500000 1.025000000 O.000000000¢ PRO1L -15543.3459634 8067.829295 -18544.000178 9995955.999595%9 15 15 13
2f 0.0000000 O©O.000000000 O.0O000000QoQ¢ PROZ -14754.5178683 20417.017103 -3881.967471 955559,.9555589 12 10 15
0 0 0 0 0 0 PROZ -5549.8233e8 205965.561430 13450.05545% 999999,999999 16 12 14
0 0 FRO4 T043.686316 9150.895066 22764.849330 99959533.999999 17 11 12
/# ULTRA ORBIT COMEINATION 37490 00 (Se« PROS  15451.385003 -7850.6307235 18663.471340 555555.555555 14 14 13
/% cou emu 23y ngu Siu usy whu coR esR y PRO& 14696.450153 -205598.308113 3356.401554 995555.595959595958 8 11 10
/* REFERENCED TO emu CLOCE AND TO WEIcH] FROT 2614,948290 -20972.332855 -13364.263588 999999,9999599 7T 10 13
7% PCV:IGS08 1748 OL/AL:FESZ004 HONE FRO8 -6865.049234 -9327.532516 -22663.5224594 999555.9995955 15 11 13
# 2013 7 15 0 O 0.00000000 FRO9 4767T.485423 -12645.137248 -21682.810445 999999,999999 16 12 9
BECO1 21296.406421 11118.815554 11414, PR1IO -6460.515305 -22274.045105 -10550.102233 955559,.95555%9 12 12 16
P02 —-11405.167174 -22191.067967 1o02g, PR11 -14376.148030 -19786.115731 T3T71.471590 955955,5959959599 14 140 15
BG03 10324.154649 12882.919856 -2130, PR1Z -13517.644147 -4909.243053 20986.156268 9595959,.959559589 35 9§ 13
BGO4 -640.732628 -19495.628648 1761s, PFR13 —-4525.512522 12524.961083 21733.977374 995959,.959595959 13 13 3
BC0O5 -40490.545698 —-21990.0§0429 —14232, PR14 6T722.492108 22416.345420 10220.620261 9959555.9959555 16 5 11
PR15 14509.008007 15034.041632 -8685.376689% 999999,99999%9 12 10 11
PR16 13497.053780 4602 .704516 -21215.368961 999933,999999 15 16 10
FR17T 1573.379392 10848.948491 -23005.813343 999999,999959%9 15 17 11
FR1& 18871.222422 T8T6e.T527T47T -15240.0597431 555555.,59595959%9 10 13 10
ingWWWd hh.Sp3 PR19 25018.586037 -5944,839899 4888.509013 995555.595959595959 8 13 16
- PR20 14504.312617 -8234.771310 13%329.767330 999999,99999%9 14 12 15
PR21 -1885.495659 -10861.9980%0 23005.566804 999999,99999%9 14 18 17
PR22 -18679.33%181 -7961.871726 15344.6%0807 999999,.9959595% 13 9 16
PR23 -25438.7565929 -152.245222 -1885.487410 555555.599595959%9 11 11 &
PRZ24 -17325.041076 T3T0.933417 -17228.144938 999933,999999 16 17 13
* 2013 T 1% 0 15 0.00000000




C
IGSACC

HORR NG5S
week!: ay: JD: Se508

THE COMEINED CLOCES ARE A WEIGHTED AVERAGE OF:

cod gmr £%2 95z IR
THE FOLLOWING EEFERENCE CLOCES WERE USED BY ACs:

WSET OMNSA USHN3 HRC1
THE COMEINED CLOCES ARE ALIGHNED TCO GPS TIME
USING THE SATELLITE EBRCADCAST EPHEMERIDES
A1]1 clocks have been re-aligned to the IGS time =scale: IGST

RINEX VERSICOHN / TYPE
PGM / RUN BY / DATE
COMMENT
CCHMMENT
COMMENT
COMMENT
COMMENT

RELOJES

COMMENT igrWWWWd.clk

COMMENT
COMMENT

1a LEAF SECCHDS
2 AR AS # / TYPES OF DATR

IGS IGSARCC @ HNORR HNGS ANRLYSIS CENIER

130 IGb08 : &N UPDATE OF IGS508 # OF SCOLN STR / TRF
ABPO 33302M001 4097216619 4429119098 -20657T7128150CLN S5TA NAME / HUM
ADTS 31502M001 4913652710 3945922730 99538339750LN STA NAME f NUM
ALGD 40104M0O02 918123239 -434607129%9% 45613778835CLN S5TR NAME / NUM
ALTC S50137TMOOL1 -4052052486 4212836014 -254510493350LN S5TA NAME / NUM
AMCZ 404725004 -1248596322 -4819428199 397650595250LN S5TA NAME / NUM
A5 GO1 2013 08 04 19 05 O©.000000 2 5.8898021532345e-05 1.3434339%961440e-11
a5 G022 2013 08 04 1% 05 O©.000000 2 4.450115960754%=-04 1.514169%6538560e-11
a5 GO3 2013 08 04 1% 03 O©.000000 2 2.41685341617%e-04 1.231813468130e-11
a5 GO04 2013 08 04 15 03 O©.000000 2 2.91046750248%e-04 2.4573187250580e-11
a5 GOS5 2013 08 04 19 05 O©.000000 2 -3.992586003411e-04 2.513258487840e-11
A5 GOe 2013 OB 04 19 05 O©.000000 2 1.058524186209%=-04 1.416133773150e-11
a5 GO7T 2013 08 04 1% 05 O©.000000 2 2.437320635958%e-04 2.043186561540e-11
a5 GO08 2013 08 04 1% 03 O©.000000 2 T.791447600506e-06 2.3007402359010e-11
a5 GO5 2013 08 04 15 03 O©.000000 2 2.5891582859327T%e-04 3.687475721560e-12
a5 G100 2013 08 04 19 05 O©.000000 2 -8.93T0859478685e-05 2.315795412150e-11
A5 G11 2013 08 04 19 05 O©.000000 2 -4.071743932561le-04 2.255553645010e-11
a5 Giz 2013 08 04 1% 05 O©.000000 2 1.486T2873343%=-04 1.435018435440e-11
AS G135 2013 08 04 1% 05 0©.000000 2 9.3259443004085e-05 1.2034495305200e-11
A5 G14 2013 08 04 15 03 O©.000000 2 2.18468755588%e-04 1.475502070560e-11
a5 G15 2013 08 04 19 05 O©.000000 2 -1.306896380811e-04 8.666127710200e-12
A5 Gle 2013 OB 04 19 05 O©.000000 2 -2.491562613611e-04 1.376924114590e-11
a5 G17 2013 08 04 1% 05 O©.000000 2 -7.8530646935594e-06 1.1447617755580e-11
A5 Glg 2013 08 04 1% 05 O©.000000 2 2.67081313158%e-04 &8.54938807T60680e-12
A5 G15 2013 08 04 15 03 O©.000000 2 -3.940613085061e-04 2.654954537460e-11
oS =20 20713 02 04 19 o5 O.o00o0o 2 1 133442092500 =—-04 71 2097057555 0=2-11



wersion 2 E O P

ECF SOLUTICH

T e Y UT1-UTC  LOD Xsig ¥sig UTsig LODsig Nz NE Ng ¥zt ¥zt Xrusig ¥rusig  dpsi deps
10&*—g™ .lus JlusSd 10*&—g™ .1us Jlus/d 10%*—g"/d 10*%—g"/d 10#%*%—§

55402.50 124949 474264 -L508642 -5821e 23 24 4] Lo a 0o 0 2476 1503 114 119 4] 4]
55403.50 127545 472925 -503540 -3878 23 23 li] 57 0o O 0 271le -1392 111 116 li] li]
55404 .50 130101 471753 -500903 -2588 23 24 4] 57 a 0o 0o 2502 -1081 110 116 4] 4]
55405.50 132331 470864 —-49919% -1442 22 23 li] 13 o O 0 2319 -9249 109 113 li] li]
55406.50 134345 470021 -498340 -595 24 25 li] &0 0o O 0 2034 -1041 117 120 li] li]
55407.50 136230 468787 —497593 -&677 22 23 4] 5t a 0o 0o 1985 -1482 1049 112 4] 4]
L55408.50 138365 467311 -496351 -1469 22 23 li] 1 0o O 0 2321 -1297 109 112 li] li]

igsWWWWd.erp

kersinn 2

Source: Xpole,¥pole, Xrt, ¥rf,LOD: weighted average of centres:;
UT1-UTIC: integrated from the 5th day prior to Bull. &

la=t non-predicted wvalue.

Orbits: to be used withjthe IGS Rapid Orbits (IGER)

MID ¥pels ¥pels UT1-UTC  L1OD Xgig Ysig UTsig LODsig Nz NE Ny ¥zt ¥zt Xztsig Yznsig
(10**—§") (0.1 useg) (10**—§") (0.1 useg) (10**—g"/d) (10**—6"/d)
55402.50 124942 474229 -509264 -5707 29 19 315 81 0 0 0 2373 -1439 31 71

igrWWWWd.erp

kersinn 2

Source: Epole,.Ypole,¥rt, ¥rt, LOD: weighted average of centres:
UT1-UIC: integrated from the Sth day prior to Bull. A

last non-predicted wvalue.

Orbits: to be used with the G5 Ultra Rapid Crbits (IGO) .
| iguWWWWd_hh.erp
MJID Xpole Ypole UTL1-UTC  LOD Xsig Ysig UTsig LODsig Nr NE Ng  Xzb ¥zt Xzosig Yztsig
[(1O0%*—g™) (0.1 usec) [(1O0%*—g™) (0.1 usec) (10**-&"/d) (10**-&"/d)
55401.50 122684 475658 -515100 -6955 36 32 307 30 o o0 0 2053 -1231 28 40

25402.50 124792 474577 -509015 -5144 44 47 354 352 o o0 0 2156 -8905 ag 113
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