Corrections
geophysiques

» Marées solides

+-40 cm vertical
Trés bien connues

« Surcharge océanique

Jusqu’a +-10 cm vertical

Bien connu, sauf en certaines
zones de forte amplitude

» Marées polaires

Déformation élastique de la
Terre causées par les
variations de sa rotation
(vitesse et orientation)

+-2 cm

Bien connues
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Solid Earth Tides Caused by Sun and Moon
Station FORTALEZA (South America)
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Ocean Loading Effect on Site Coordinates
Station FORTALEZA (Stidamerika)
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Corrections
geophysiques

« Surcharge atmosphérique:

— Déformation élastique de la Terre
causée par le poids de
I'atmosphére

— Jusqu’a 2 cm (vertical) 1. T vanbam

— Deépend de la pression locale 0 s b 8 12 e ,H o
(-0.35 mm/mbar) et de la

pression moyenne dans une ——
région de 2000 km (-0.55 mm/ 2 T | o SRITT

mbar) Atm Load
« Surcharge hydrologique:

— Déformation élastique de la Terre
causée par le poids de I'eau dans

le sol
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Centre de phase des antennes

Ashtech 700936 mit Radom Dorne Margolin T (JPL)

Leica SR399 Trimble 22020 (Compact L1/L2)

Les antennes GPS sont trés diverses en forme, radome, etc.



Centre de phase des antennes

Centre de phase:
— Lieu de mesure du signal incident

— Ne coincide pas avec le centre
géomeétrique de I'antenne

— Varie avec la direction et I’'élévation du
signal incident
Pas d’acces direct au centre de
phase:

— L’antenne est mise en station par
rapport au point de référence = ARP.

— |l faut corriger du décalage entre le
centre de phase et 'ARP (1-2 cm).
Corrections tiennent compte de:
— Un décalage moyen
— Des variations fonctions de la direction
et élévation du signal incident

Ces corrections sont fournies par
I'GS aprés calibration des ftp://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/station/general/igs_01.pcv

antennes.

Satellite X Zenith

MeanPhase Center

|




Centre de phase des antennes

Phasenzentrumsvariationen in mm

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Elevation in Grad
Antenne — AT501/502 (101) — AT501/502 (104) — AT501/502 (116)

—— AT501/502 (125)  ====== AT503 (30039)  ====== AT503 (30045)

Effet de I'élévation du signal incident sur la position du centre de

phase d’antennes GPS Leica
(from Rotacher)



Relativite

* Deux effets:

» Pesanteur plus faible en altitude => horloges sont plus rapides, ~38.3 msec/
jour (=11.5 km/jour)

 Vitesse des horloges plus faible en mouvement qu’au repos

 La différence relative de fréquence entre le satellite et le récepteur au
sol est donnée par (orbite circulaire et Terre sphérique):

A f-f, v AU v’ GM,
- =2t =52t 2
f, f, 2¢ct ¢ 2c C

f, = fréquence regue au récepteur, f = fréquence émise par le satellite, v = vitesse
linéaire du satellite (~4 km/s), AU = différence de potentiel de gravité

( L_ 1) ~-4464 x107"
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« Solution: la fréquence d’horloge satellite est ralentie avant lancement de
Af = 4.464x1070 £ = 4.57x103 Hz (10.22999999543 MHz) de fagon a
étre a sa fréquence nominale une fois en orbite



Relativite

» Seconde correction pour tenir compte de la non circularité de I'orbite
GPS (faible excentricité) et donc des variations de vitesse du satellite

sur son orbite: 5 25
00,1 = —+/GM aesinE = —;
C C

e= excentricité, a = semi grand axe, E = anomalie d’excentricité
 Variations périodiques pouvant atteindre 10 m

 Troisieme correction pour tenir compte du ralentissement du signal lors
de sa traversée du champ de pesanteur terrestre:

2GM r'+r.+ P,
5prel,2= C2 Eln(rs+r _ps)

- Effet peut atteindre ~2 cm.

 Lors de I'estimation d’'une position on corrige donc la mesure de
pseudodistance de:

6prel = 5prel,1 + 5101’61,2



Series temporelles de positions
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ALGO North Offset 5115776.281 m
rate{mmiyri= 226 + 0.01 nrms= 1.20 wrms= 1.1 mm # 471

1 1L 1 1
2000 2002 2004 2006 2008

ALGO East Offset 21818305.279 m
rate{mmiyr)= -16.10 + 0.01 nrms= 1.30 wrms= 1.2 mm #471
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ALGO Up Offset  200.885m
rate{mmiyr)= 3.31 + 0.05 nrms= 1.29 wrms= 4.2 mm # 471
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http://www-gpsg.mit.edu/~tah/MIT IGS AAC/index2.html
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AREQ North Offset -1832932.620 m
rate{mmiyrj= -33.73 + 0.02 nrms= 60.93 wrms= &7.2 mm # 378
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AREQ East Offset 30729611.481 m
rate{mmiyrj= -53.82 + 0.03 nrms=72.47 wrms=117.5 mm # 378

rate(mmiyr)= 122+ 0.03 nrms= 1.78 wrms= 9.3 mm # 378
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Cinematique des plaques
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Accumulation de déformation
élastique sur les failles actives

J L 1 1 1 L.
P-SIIIIIIIIIIlIIIIIII L S R i
N“\. o SW NE i
i
. T
\ 10 E@ L
=y
35.0 — E
Eo g
> A Prodicted
(o]
- o bserved § g
p— A
g x5
z = LA &
2 1 @
g 5D T T T T T
© -200 -150 -100 -50 0 50 100 150
-
34-0 20 1 | | L 1
sSw NE
10 -
ﬁi [
33.5 go Aa i I
Sent? A
> A Predicted I i}
0 Observed
bt g g o g e v b g g | N ¢ g -10 2
-119.0 -118.5 -118.0 -117.5 -117.0 -116.5 -116.0
Longitude E (deg) (b)
-20 T T T T T
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150

Distance to SAF (km)

Shen et al., JGR, 1996: GPS network in southern California, 6 years of campaign
measurements combined with 20 years of triangulation and trilateration



