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La géodésie spatiale
Mesurer la Terre depuis
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PLAN

® Aspects historiques

® Le systeme GPS

® Autres systemes de géodeésie spatiale

® Réseau ITRF et applications scientifiques

® Conclusions
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Le monde
suivant Diarche (300 BC)

THE WORLD b

e ‘

DICAARCHUS
B.C. 300

i e
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Orbis Terrarum (159




Géodesie
(Forme et figure de la Terre)

Un monde sans géodésie ...



Le probleme des longitudes
en mer

John Harrisson
(1693-1776)

Longitude Act (1714)



Géodeésie
(forme et figure de la Terre)

North Pole

North Pole

——— e R o — Equator -




Forme de |la Terre

Newton Huyghens
(1643-1727) (1629-1695)
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Antoine d’'Abbadie

Antoine d’Abbadie
(1810-1897)

Conférénce chateau d'Abbai 5 octobre 20
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Reperes geodeésiques
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Erreurs de la NTF
(terrestre - spatial)
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Instruments géodesiques
terrestres

distancemetre

théodolite



Geéoide
(Figure de la Terre)

Gravimétrie, géoide...

g varie avec:
La latitude
L’altitude
Le relief local

Féménias Olivier 2004
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Technigues de nivellement

Nivellement
géodésique.
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Ou suis-je?

All directions All

other
directions
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GPS grand public
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Autres utilisateurs GPS

[ETOrgmararie R
Reproduction rjghts\’obtainable from = z
w.CartoonStock:com

T NAGEN D 2005

I blame it on the 6PS-System myself:
Hardly anybody gets lost around here anymore...
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Localisation par satellite

e
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GPS 2

Distance 1 H

Distance 2

GPS 1

\Vous etes ici!

-
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Codage GPS

Modulator

’V\I\NWVWV\/\;—PQ“’“—*

L1 carrier - 1575.42 MHz
’ Modulo 2

L adder
C/A code - 1 Mbps ]

Navigation message
50 bps




Codes GPS
techniques de corrélation

Satelite i e
e J L | | P{ :Fl_l_'

Figure 1.8. Comparaison entre le signal regu et le signal propre
du récepteur sur les codes

® =a C(t) sin (ot + $0)

C)=-1lou+l ‘7
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Constellation GPS

/‘J’*' R

27 satellites

20 000 km altitudes
L1=1,5 GHZ

L2= 1,23 GHz

L5



Satellite GPS

Horloges
Géneration du signal (codes)
Messages (éphémeérides)




Antenne GPS
(satellite)




Localisation GPS

Navigation (pseudo-distance)
® Absolu:10m
® DGPS:1m

® |ocalisation géodesique (phases)
® Relatif (10-6 a 10-9)
~® Absolu (PPP) : 2-5 mm

Conférénce chateau d'Abbadia, le 15 octobre 2014



.
e >4
>+

Projet Européen

4 satellites 2011-2012
Prévu pour 2017

30 satellites
20 000 km
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GLONASS

Russe
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Opérationel

30 satellites




http://www.epncb.oma.be

EUREF

EUREF Permanent Tracking Network
Stations submitting hourly data
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International GNSS Service
(1GS) NN

I GS INTERNATIONAL
GNS55 SERVICE
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Produits scientifiques de I'lGS

® Orbites GNSS (temps difféeré — 2cm, temps réel)

® Horloges v con
Final Orbits (AC solutions compared to IGS Final) A ESA
300 | L L 4 - - - (sm&wth edI) - : - - - - ; f;l-z
® troposphere o Nas
® jonosphere - 0 [ P )
E
2
< 150 f
g1oo .
50 | sz
0 -

700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
Time [GPS weeks]
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Dérive des continents
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Dérive des continents
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Vitesses observées par GPS




Séries temporelles
coordonnées GPS.

http://sideshow.jpl.nasa.gov/post/series.html
‘ . Tinl1e series‘ for TLS‘E. . ‘
0 ’/'-

+ P

Nord

Latitude (cm)
|
o

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
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2008 2010
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Déformations par GPS (Tohoku-Oki)

http://www.tectonics.caltech.edu/slip_history/2011 taiheiyo-oki/
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Autres applications
des GNSS

gravimetrie Sciences de 'atmosphere

. & modele météorologique)

Graphle cowntasy of NBC4
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Orbitographie
de satellites bas

Applications temps/frequences
La nanoseconde =

Synchronisation de réseaux
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Autres technigues de
geodésie spatiale
® Telémetrie Laser sur satellite

® DORIS
* VLBI
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Télémétrie Laser
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éseau de poursuite DORIS

56 balises

50% co-location

Conferénce chateau d'Abbadia, le 15 octobre 2014 4 9



Balises DORIS

Antarctique

.

~ Ny Alesund Rikitea
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Satellites DORIS
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Current missions, agreed life time
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_ Sentinel 3B... [j)
Jason3 DGXX-S, SLR,
GPS /
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Séries temporelles
coordonnées DORIS

DCORIS weekly solutions — IGN/JPL Analysis Ganter
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VLBI
(Interferometrie a tres longue base)
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CONCLUSIONS

® Qutil spatial essentiel pour la géodésie
® Performances / facteur 1000
®* Transfert de temps

¢ Utilisation opportuniste de systemes existants (GPS
pour la navigation)

Pascal Willis <pascal.willis@ign.fr>
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Les Références
de Temps et d’Espace

Un panorama encyclopédique :
histoire, présent et perspectives

Coordonné
par Claude Boucher

BON DE SOUSCRIPTION

Je désire recevoir ..... exemplaire(s) Les Références de Temps et d’Espace
au prix préférentiel de 32€ — 25 € TTC.

(Frais de port offerts pour la France métropolitaine / Hors France métropolitaine, merci d’ajouter 5 €)

Je souhaite recevoir ma commande a I'adresse suivante :

Mme, Mile, M. :

Adresse de livra

Code postal :

Téléphone : ..... :
Adresse de facturation si différente : ............ccoccoeeee.

Je joins @ ma commande un chéque d’un montantde : ............. et je renvoie le tout a :
Hermann (service VPC), 6 rue Labrouste - 75015 - Paris - FRANCE
Tél : 00 33 1 4557 45 40/ Fax : 01 4060 1293/

mail : contact.commercial @editions-hermann.fr

LES REFERENCES
DE TEMPS ET D’ESPACE

Un panorama encyclopédique:
histoire, présent et perspectives

8 Coordonné par CLAUDE BOUCHER
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Autres applications/
GPS sur satellites bas




Tunnel sous la Manche

‘

l

Surfoce zéro
du nivellemen!
IGN 69

Surfoce zéro Géoide
du nivellement

ODN
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Codage GPS

Modulator

’V\I\NWVWV\/\;—PQ“’“—*

L1 carrier - 1575.42 MHz
’ Modulo 2

L adder
C/A code - 1 Mbps ]

Navigation message
50 bps




