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Daten

Xpol / Ypol UT1-UTC
Alod

GPS:

02.01.19995 - 31.12.2000

52584 Epochen

VLBI:
03.01.19995 - 29.12.1999

12464 Epochen

2040 gemeinsame Epochen

Modell:

a priori Pol IERS Bulletin A

reference subdaily ERP model (Ray 96)
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Kombination subtaglicher EOPs

Problemstellung:

Ziel:
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Kombination subtaglicher EOPs

Problemstellung:

- unregelmafige Zeitreihen mit groRen Datenliicken (VLBI)

Ziel:
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Kombination subtaglicher EOPs

Problemstellung:

- unregelmafige Zeitreihen mit groRen Datenliicken (VLBI)

- AusreiBer und schlechtes Signal-/Rauschverhaltnis

Ziel:
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Kombination subtaglicher EOPs

Problemstellung:
- unregelmafige Zeitreihen mit groRen Datenliicken (VLBI)
- AusreiBer und schlechtes Signal-/Rauschverhiltnis
- zeitvariable Offsets und Driften

Ziel:
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Kombination subtaglicher EOPs

Problemstellung:
- unregelmafige Zeitreihen mit groRen Datenliicken (VLBI)
- AusreiBer und schlechtes Signal-/Rauschverhaltnis
- zeitvariable Offsets und Driften
- unterschiedliche Niveaus der Fehler
Ziel:
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Kombination subtaglicher EOPs

Problemstellung:

- unregelmafige Zeitreihen mit groRen Datenliicken (VLBI)
- AusreiBer und schlechtes Signal-/Rauschverhaltnis

- zeitvariable Offsets und Driften

- unterschiedliche Niveaus der Fehler

- GPS liefert nur 1. Abl. von UT1

Ziel:

9 _Tim_
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Kombination subtaglicher EOPs

Problemstellung:

- unregelmafige Zeitreihen mit grofRen Datenliicken (VLBI)
- AusreiBer und schlechtes Signal-/Rauschverhaltnis

- zeitvariable Offsets und Driften

- unterschiedliche Niveaus der Fehler

- GPS liefert nur 1. Abl. von UT1

Ziel:
Kombination von subtdglichen EOPs aus GPS und VLBI
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Kombination subtaglicher EOPs

Kombinationsverfahren: Combined Smoothing
J.Vondrak, A.Cepek, 2000: Combined smoothing method and its use in combining Earth
orientaion parameters measured by space techniques.
Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 147, 347-357

Smoothness: E= j @’ dx
Xy =X ;
Fidelity to GPS data: Fps = ZWGPS T —y)’
=1
. . 1 > VLBI VLBI 2
Fidelity to VLBI data: Fou =~ —> W - ;)
i=1
Combination: D=8 ¥ [ o Fogw T Ty " = THIN

@ I
) - »  TECHNISCHE

GEOTECHNOLOGIEN http://tau.fesg.tu-muenchen.de/~iers/ i ‘t’:’ N i ‘ ‘\ U/ fﬂ!‘ﬁéﬂ?ﬂ



Kombination subtaglicher EOPs

Kombinationsverfahren: Combined Smoothing
J.Vondrak, A.Cepek, 2000: Combined smoothing method and its use in combining Earth
orientaion parameters measured by space techniques.
Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 147, 347-357

Vorteile: - Kombination ungleichmafig verteilter Daten
- Nutzung der Fehlerangaben zur Gewichtung
- Unterdriickung hochfrequenten Rauschens
- Variable Optimierung zwischen Exaktheit und Glattheit
- Kombination mit 1. Zeitableitung mdoglich
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Kombination subtaglicher EOPs

Kombinationsverfahren: Combined Smoothing
J.Vondrak, A.Cepek, 2000: Combined smoothing method and its use in combining Earth
orientaion parameters measured by space techniques.
Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 147, 347-357

Vorteile: - Kombination ungleichmafig verteilter Daten
- Nutzung der Fehlerangaben zur Gewichtung
- Unterdriickung hochfrequenten Rauschens
- Variable Optimierung zwischen Exaktheit und Glattheit
- Kombination mit 1. Zeitableitung mdoglich

Probleme: - lange Zeitreihen fihren zu Speicherproblemen mit grol3en Matrizen
- hochfrequente Anteile werden durch Glattung zu stark gefiltert
- VLBI UT1-UTC bietet zu wenig Stiutzpunkte fur die Integration von GPS Alod
("freie" Schwingungen der Lagrange-Polynom-Darstellung)
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Kombination subtaglicher EOPs

Kombinationsverfahren: Combined Smoothing
J.Vondrak, A.Cepek, 2000: Combined smoothing method and its use in combining Earth
orientaion parameters measured by space techniques.
Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 147, 347-357

Vorteile: - Kombination ungleichmafig verteilter Daten
- Nutzung der Fehlerangaben zur Gewichtung
- Unterdriickung hochfrequenten Rauschens
- Variable Optimierung zwischen Exaktheit und Glattheit
- Kombination mit 1. Zeitableitung mdoglich

Probleme: - lange Zeitreihen fihren zu Speicherproblemen mit grol3en Matrizen
- hochfrequente Anteile werden durch Glattung zu stark gefiltert
- VLBI UT1-UTC bietet zu wenig Stiutzpunkte fur die Integration von GPS Alod
("freie" Schwingungen der Lagrange-Polynom-Darstellung)

Lésungsansatz: 3 - Schritt - Kombination
- Separation der tieffrequenten Anteile -> Kombination / Eliminierung
- Kombination der hochfrequenten Anteile
- Kombination der tief- und hochfrequenten kombinierten Anteile
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Kombination subtaglicher EOPs

3 - Schritt - Kombination:

Reduzierung der Beobachtungsdaten durch
a priori EOPs (IERS Bulletin A) und Gezeitenmodell (Ray 1996)

________________

< Bestimmung tieffrequenter Anteile Combined Smoothing Combined Smoothing
: in case of pole: 1> fgps, fug =0 : incase of pole: 1> fyg, feps =0
und S.eparatlon. ) in case of lod: 1 > fgps > fy g > 0- incase of UT1: 1>fy5 feps=0
Angleichung der Fehlerniveaus. omove o N
low-frequency variations low-frequency variations —=2MYe]

Combine low-frequency parts
running mean
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Kombination subtaglicher EOPs

3 - Schritt - Kombination:

Reduzierung der Beobachtungsdaten durch
a priori EOPs (IERS Bulletin A) und Gezeitenmodell (Ray 1996)

________________

< Bestimmung tieffrequenter Anteile ~ Combined Smoothing ~ Combined Smoothing

xndIS.e[r)]araticc)!n. i i aea bl s fm - iffcase oTUTIIIS sl s

ngieicnun er renierniveaus.
9 9 remove Iow-frequenc'y variations—emove

2 Kombination der hochfrequenten Comb'”fu'r‘]’r‘]’ivr'gen‘i‘éigcy parts

Anteile mit sehr schwacher

Glattu ng. Combine hi.gh—frequency parts

Combined Smoothing

in case of pole: fgps = 100, fy 5 =10"°
in case of UT1: fGPS = 107, fv|_|3| =108

@ TUTI
e D =»  TECHNISCHE

GEOTECHNOLOGIEN http://tau.fesg.tu-muenchen.de/~iers/ ‘ i !‘;”;\ /.‘: ) O/ MONCHEN



3 - Schritt - Kombination:

Reduzierung der Beobachtungsdaten durch

Kombination subtaglicher EOPs

a priori EOPs (IERS Bulletin A) und Gezeitenmodell (Ray 1996)

________________

T
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< Bestimmung tieffrequenter Anteile Combined Smoothing Combined Smoothing
: in case of pole: 1> fgps, fug =0 : incase of pole: 1> fyg, feps =0
xnd |S'eEaratI(C)!n. Fenhl i in case of lod: 1> fgps > fys >0~ in case of UT1: 1> fyp, fops =0
ngieichun er renlerniveaus.
9 9 remove low-frequency variations—emove,
. . Combine low-frequency parts
=) Kom.blnatl|on der hochfrequenten running mean
Anteile mit sehr schwacher
Glattu ng Combine high-frequency parts
' Combined Smoothing
in case of pole: fgps = 100, fy 5 =10"°
< Substitution der tieffrequenten Anteile. in case of UT1: fgps = 107, fyer =10°
|
Resubstitute low-frequency parts
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Kombination subtaglicher EOPs

Combined Smoothing: Glattung vs. hochfrequente Anteile

Comblned Smoothlng UT1- UTC (vLBI) and ALOD (GPS)
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Kombination subtaglicher EOPs

Combined Smoothing: Eliminierung tieffrequenter Anteile

Combined Smoothing: UT1-UTC and ALOD
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Kombination subtaglicher EOPs

Combined Smoothing: Eliminierung tieffrequenter Anteile

Combined Smoothing: UT1-UTC and ALOD
01 [T I I I I I | | []

—— 1-step Combined smoothing
fua=1 08: faps=1 o’
0.08 —— 2-step Combined smoothing |
1: fyp=10", fgps=0
faps=1 03: fue=1 0*
0.06 - 2t like 1-step method u
0.04 t i

0.02

UT1 -UTC [ms]
o
[
%_

ocef d _

-0.04} m §
-0.06 - _
-0.08- -
0.1, l l l l l l l 1
4.976 4.9765 4.977 4.9775 4,978 4.9785 4.979 4.9795 4.98
MJD x 10° TI.ITI

~  TECHNISCHE

GEOTECHNOLOGIEN http://tau.fesg.tu-muenchen.de/~iers/ 1 i lj,b ' ::;\ k/[ UM%LEéﬂTEﬂ



Kombination subtaglicher EOPs

Vergleich der VLBI / GPS Serien mit der kombinierten Serie

VLBI GPS Combination

RMS 0.430 mas 0.303 mas 0.267 mas
Xpol|mean (o) 0.084 mas 0.053 mas

RMS (o) 0.042 mas 0.029 mas 0.021 mas

RMS 0.512 mas 0.318 mas 0.273 mas
Ypol| mean (o) 0.083 mas 0.052 mas

RMS (o) 0.053 mas 0.032 mas 0.021 mas

RMS 0.028 ms 0.016 ms

UT1 - UTC | mean (o) 0.040 ms

RMS (o) 0.027 ms

RMS 0.237 ms 0.198 ms
Alod | mean (o) 0.040 ms

RMS (o) 0.014 ms
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Kombination subtaglicher EOPs
Vergleich der VLBI / GPS Serien mit der kombinierten Serie

Spectrum of subdaily Xpol
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Kombination subtaglicher EOPs

Vergleich der VLBI / GPS Serien mit der kombinierten Serie

Spectrum of subdaily UT1-UTC
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Kombination subtaglicher EOPs
Schatzung subtéagliche Gezeitenanregung aus UT1-UTC
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77,6% Dill, Komb
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Kombination subtaglicher EOPs
Schatzung subtéagliche Gezeitenanregung aus Xpol / Ypol (prograd)

21,5% Dill, Komb
59,34 Dill Komb

5,99 Dill, Komb
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Kombination subtaglicher EOPs

Combination of subdaily VLBI (UT1-UTC) and GPS (Alod)
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Kombination subtaglicher EOPs

Ausblick:

- Optimierung der Kombinationsparameter
- Untersuchung der verbleibenden / neu aufgetauchten Frequenzen

- Bedeutung der "spikes" in UT1-UTC
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Kombination subtaglicher EOPs

Ausblick:

- Optimierung der Kombinationsparameter
- Untersuchung der verbleibenden / neu aufgetauchten Frequenzen

- Bedeutung der "spikes" in UT1-UTC

Vielen Dank fiir Thre Aufwerksamkeit
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Kombination subtaglicher EOPs
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