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SAMENVATTING

Onderzoeksveld
In de radio-sterrenkunde wordt de laatste Jjaren 1in toenemende mate
gebruik gemaakt van "Very Long Baseline Interferometry (VLBI)". Met

deze meetmethode wordt gelijktijdig op twee of meer ver uiteenstaande
radiotelescopen straling uit het heelal ontvangen. Naast astronomische
gegevens kan men uit de metingen ook waardevolle gecodetische informatie
halen door zeer nauwkeurig het verschil in aankomsttijd van de signalen
op de telescopen te bepalen, waaruit hun onderlinge afstand is af te
leiden. Hierdoor is de VLBI een van de meest geschikte geodetische
meetmethoden voor bijvoorbeeld de opsporing van deformaties van de
aardkorst (verschuiving van continenten en - uiteindelijk -
aardbevingsvoorspellingen) en de bepaling van poolbeweging.

Beschrijving van het onderzoek

Wil de geodetische VLBI een essentiéle bijdrage 1leveren op dit
grensgebied van geofysica en astronomie, dan diende eerst de scherpte
van mogelijke geodetische uitspraken met behulp van VLBI metingen intern
te worden geanalyseerd. Zo zijn in hoofdstuk 2 alle voor VLBI relevante
natuurkundige verschijnselen geinventariseerd. Dit heeft geleid tot
een computerprogramma waarmee zowel echte waarnemingen verwerkt kunnen
worden, alsook gesimuleerde gegevens. Resultaten worden gerapporteerd
in hoofdstuk 3 over ERIDOC (=European Radio Interferometry and DOppler
Campaign) en MERIT (= to Monitor Earth Rotation and to Intercompare the
Techniques of observation and analysis). Met de ten dienste staande
"Delftse” theorie voor de beschrijving van precisie en betrouwbaarheid
van geodetische netwerken 1is gezocht naar een optimaal netontwerp voor

VLBI metingen (hoofdstuk 4). Bovendien zijn in hoofdstuk 5 twee
alternatieve formuleringen van het rekenmodel onderzocht, waarvan één,
het zgn. "short—-arc" model duidelijk toepassingsmogelijkheden biedt.

Aangezien de beste resultaten voor bovengenoemd geofysisch onderzoek
bereikt kunnen worden door een combinatie van verschillende
meettechnieken, is in hoofdstuk 6 een methode onderzocht voor het
vergelijken ,van twee groepen ruimtelijke coGrdinaten van stations. De
volgens deze methode ontwikkelde computerprogrammatuur is toegepast op
de ERIDOC gegevens.

Toekomst

Het in dit proefschrift beschreven onderzoek was in hoofdzaak
theoretisch wvan aard, zij het dat ook daadwerkelijk metingen =zijn
uitgevoerd (ERIDOC). De toekomstige Nederlandse rol op het gebied van
VLBI ligt vooralsnog niet vast, maar zal zeker meer dan voorheen op
daadwerkelijke gegevensverwerving en -verwerking dienen te liggen. De
Vakgroep Mathematisch-Fysische Geodesie beraadt zich op het moment over
haar verdere VLBI-inzet in het kader van een samenwerking met de
Stichting Radiostraling van Zon en Melkweg te Dwingeloo. Het 1ijkt
daarom waarschijnlijk dat Nederland als resultaat van het nu met dit
proefschrift afgesloten onderzoek een blijvende rol op het gebied van
geodetische VLBI zal kunnen spelen. '
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PART I
GEODETIC VLBI

...Llong baseline radio intergerometny. ..
The field 44 also particularly attractive gor ghadu-
ate students who would not have to join the Navy %o
see the Workd !!

[Shapino & Knight, 1969]

The so0lution of +this complex of "shadow and Sub-
stance" could only be found by a better operational
deginition of quantities, and consequently in a more
precise analysis of the observational process. The
Latten becomes thus one of the basic thoughts of the
new theony.

[Baanrda, 1966]



Chapter 1

INTRODUCTTION A ND SCOPE

Summary: This introductory chapter starts with a historical account of
VLBI since its introduction in 1967. It then continues with a
brief description of the VLBI concept and instrumentation. In
section 1.4 the origin, aims and major constituents of the
present publication are reviewed against, on the one hand, the
background of the scientific objectives of geodetic VLBI (§1.2)
and, on the other hand, the special "Delft" approach for point
positioning which is a line-of-thought including some specific
ideas and algorithms for the design and computation of geodetic
networks. A guide for the reader is presented in §l.5.

1.1 VLBI, A BRIEF HISTORICAL ACCOUNT

Geodetic Very Long Baseline Interferometry (VLBI) is one of the few ma-
jor world-wide positioning techniques with a non-military origin, and
probably the most accurate one over large distances.

The technique originates from the field of radio astronomy. This is a
relatively new science, especially in comparison to the traditional op-
tical astronomy which is as 0ld as the human race itself. The history of
radio astronomy started accidentally in the early 1930's with the dis-
covery by Karl Jansky of extra-terrestrial radio signals. After World
War II a rapid development followed, aimed at the improvement of the
quality of the observations, both in sensitivity and in angular resolu-
tion (the power to resolve neighbouring objects). The angular resolution
of a receiver system 1is proportional to the ratio of the wavelength of
the observed signal to the diameter of the receiving antenna. The study
of an object at a (radio-) wavelength of 3 cm would therefore require a
radio antenna of 10 km in diameter for the same resolving power as that
of a 15 cm optical telescope. Such a construction is inconceivable.

As it was tried in the past for optical astronomy [Michelson,1890), the
radio astronomers turned, to overcome this problem, to interferometry.
With this concept two separate-antennas with some kind of link between
them are wused to combine the signals received at two sites. In this
case, the angular resolution is determined by the distance between the
two antennas rather than by the size of any single antenna. The trans-
mission of the signal from the one telescope to the other was first done
by cable or radio 1link, a concept that was awarded the Nobel Prize for
Physics in 1975 (Ryle and Hewish of Cambridge University). The separa-
tion, however, was limited to 50 km at most. This technique is called:
CERI, which is an acronym for: Connected Element Radio Interferometry
(Figure 1). The Westerbork Synthesis Radio Telescope (WSRT) 1is also
based on this concept [Baars et al.,1973], [Bos et al.,1981].







