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GPS/GNSS Hata Kaynaklar:

ERROR!




GPS/GNSS Temel Hata
Kaynaklar:

konumu

hatal uydu

Uydu saati
Sinyal kayikligi (bias)

dy

iyonosferik s
gecikme /

troposferik
gecikme

yansimasi

anten faz merkezi (multipath)

degisimleri

X

Hata Bileseni

Ortalama hata degeri (metre)

Troposferik gecikme

Uydu saati ve sinyal kayikligi ~0.3-4

Yéringe hatalar ~0.8

iyonosferik gecikme ~7
~0.2

Anten faz merkezi degisimleri

~0.01 - 0.02 (yatay) / ~ 0.1 (dUsey)

Sinyal Cok Yolluluk

~0.1-3 C/Akod / ~0.05 taslyicl faz

GPS/GNSS temel hata kaynaklari




6PS/G6NSS Hata Kaynaklar: ve Diizeltme Modelleri

Diizeltme Tiru

Uydu Kaynaklh Hatalar

Hassas uydu saat dizeltmeleri

Uydu anteni faz merkezi offset degerleri Ozel hata kaynaklarr;

Uydu anteni faz merkezi kayikhklar:

Hassas uydu yériingeleri Uydu konumuna bagh etkiler

Diferansiyel grup gecikmeleri (group delay) uydu anteni faz merkezi kayikliklari
Rolativite (gorelilik) kosulu (relativity term) uydu anteni faz dénmesi

Uydu anteni faz donmesi (wind-up) hatasi

Alici Kaynakl Hatalar

Yer degistirme etkileri
Alici anteni faz merkezi offset degerleri 813

kati yeryuvari gelgiti

Alici anteni faz merkezi kayikliklar

Alici anteni faz dénmesi (wind-up) Okyanus VUkIemeSI

Jeofiziksel Modeller yeryuvari donme parametreleri
Kat1 yeryuvar gelgiti (Solid Earth Tide)
Okyanus yiiklemesi (Ocean Loading) Rolativistik etkiler (sagnac)

Kutup gelgiti (Polar Tides)

Plaka tektonik hareketleri (Plate tectonic motion)

Atmosferik Modelleme

Troposferik gecikme

iyonosferik gecikme




GPS/GNSS Hata Kaynaklari

‘ Uydu sinyal gecikmesi + faz ve kod bias
Uydu saat hatasi
Uydu yériinge hatasi
‘ ,‘ (Uydu anteni PCV)

iyonosfer (STEC)

‘ Troposfer

oilie T2 Multipath
Anten (PCV)

'."'lv Alici saat hatasi

" Alici sinyal gecikmesi



GPS/GNSS Hata Kaynaklari
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Hata Kaynaklari

Uzunluk olemedeki hatalar

> Uydu efemeris hatalari

> Uydu saat hatalari

> Atmosferik hatalar

- lyonosferik etki

- Troposferik etki

- Uydu egim agisi

Sinyal yansima (Multipath) etkisi
Anten faz merkezi hatalari

Taslyici dalga faz belirsizligi (Ambiguity) ve faz kesiklikleri (cycle-slips)
Secimli dogruluk erisimi

Uydu geometrisi

Alici hatalari:

> Tek veya cift frekansli alicilar

> Datum secimi
> Alicinin kurulumu

DN 7 7, 7



GPS Hata Kaynaklari

Uydu saatleri T A e T e :
efemeris S

o~

Secimli erisilebilirlik P o .
Atmosferik gecikmeler — <o
Sinyal yansimalari s
Alici saatleri




Uydu Efemeris Hatalar

> GPS navigasyon mesaji icerisinde yayinlanan
uydu konum bilgilerinin dogrulugunun dusuk
oldugu veya kasitli olarak yanlis yayinlanmasi
durumunda karsilasilan hataya efemeris hatasi
denilmektedir.

> Uydu efemeris hatasi uydu yoringelerinin daha
duyarli hesabini gerektir. Bu da uydulara etki
eden hatalarin c¢ok IyI Olculmesi ve
modellenmesine baglidir.

> Birkac kilometrelik bazlarda efemeris hatasinin
etkisi cok kucuktlr. Baz buyudukce bu hatanin
bluyukltigt de artmaktadir.



Atmosferik gecikme

U@ GPS sinyalleri atmosferden
gecerken gecikmeye ugrar

<10 km > 10 km



Multipath Hatasi

Multipath eecikmes:i = AB + BC



GPS Antenleri (hassas konumlama icgin)

« Halkalar choke-rings olarak adlandirilir (multipathi
engellemek icgin)
Sensor Systems
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Ambiguity

A- tamamlanan dalgaboyunun —— — -
sekli (daire) | ; |

e,
B- uydu ve alic1 saatlerinin senkronizasyonu ¢ok 1y1

Ambiguity N (zamanda farklilik)

i . N

C-’uydu ve alic1 saatlerinin senkronizasyonu ¢ok 1y1 degil

h) Tamamlanan dalga boyu sayis1
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B uydusu

Engeller
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Geometri & GPS Dogrulugu

> Birbirine ¢cok yakin uyuar = kot geometri

> Olculen Duyarliligin konum bozuklugu (Position Dilution of
Precision) (PDOP):

« PDOP >6 bircok uygulama i¢in kotl/uygun olmayan geometri
> Alicinin kurulmasi kilit nokta
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PDOP Position Dilution of Precision

HDOP Horizontal Dilution of Precision
Uydular bir arada Toplanmig Uydular genis alana yayilmig
PDOP kot > 6

PDOP iyi < 3
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GPS ile yapilan Gozlemler ve Kullanilan
Matematiksel Modeller

GPS gozlemleri, alici tarafindan alinan ile alici tarafindan UGretilen
sinyallerin zaman ya da faz farklarindan olusmaktadir.

Elektronik Uzaklik Olgme Sistemlerinin (EDM) aksine, GPS’ de tek
tarafli uzaklik clgme so6z konusudur.

GPS ile iki temel buyuklUk gozlenmektedir.
Kod Gozlemleri
Faz Gozlemleri (L4, L5)

YUksek dogruluk gerektiren uygulamalarda ve bilimsel calismalarda
faz gozlemleri, navigasyon amacli uygulamalarda ise kod gozlemleri
kullaniimaktadir.

Jeodezik amacli GPS Olculerinde dogrudan faz gozlemleri
kullanmak yerine bunlardan yararlanarak elde edilen lineer
kombinasyonlar ve fark gozlemleri kullaniimaktadir.



Kod Gozlemleri

Uydu ile alici arasindaki uzaklik, uydudan yayinlanan
sinyalin uydudan cikis ani ile aliciya ulastigi ana kadar
gecen zamanin (AT) Isik hizi ile carpiimasiyla elde
edilen ham uzunluktur.

Sinyalin uydudan aliciya ulasana kadar gecen zaman,
alici ve uydu tarafindan Uuretilen PRN kodlarinin
karsilastiriimasi ile elde edilmektedir.

Uydu ile alici saatlerindeki hatalardan dolayi elde edilen
uzunluk gercek geometrik uzunluktan farklidir.

Saat hatalarinin neden oldugu sapmalar nedeniyle elde
edilen uzakliga ham uzunluk (pseudorange) denir.




Faz Gozlemleri

> Faz, herhangi bir dalganin herhangi bir

referansa gore durumuna verilen addir.
Referans  degistiriidikce faz degeri de
degismektedir.

00 S00 1M 150 200 250 DWW 3B 4040 1455000
Tame (Mms)



Faz Gozlemleri

> Faz gozlemleri GPS 6Olcmelerinde en cok kullanilan
gozlemlerdir.

> Taslyici dalganin C/A ve P kodlari yerine module
edilmemis L, ve L, sinyalleri ile yapiimaktadir.

> Uydudan yayinlanan fazin benzeri alici icerisinde de
uretilmekte ve bunlar arasinda korelasyon
saglanmaktadir.

> Baska bir deyisle ts zamaninda uydudan yayinlanan
sinyalin L, ve L, tasiyici fazi ile t; zamaninda alici
tarafindan Uretilen sinyalinin fazi arasindaki fark
olarak tanimlanmaktadir.



Faz Farki Modelleri

Kod ve faz g0zlemlerinden yararlanarak
olusturulan farklarla alici saat hatalari, uydu saat

hatalari ve faz baslangic belirsizligi gibi bircok
ortak hata giderilebilmektedir. GPS

gozlemlerinde fark kombinasyonlari farkli sekilde
yaplimaktadir. Fark gozlemleri genellikle

> Alicilar arasinda

> Uydular arasinda

> Olcli epoklari arasinda veya

> L, ve L, frekanslari arasinda yapilmaktadir



Tekh Farklar
Adaon (1) = pas (D) — d ' (1)

> |ki farkli alici noktasinda
ayni uyduya es zamanl
olarak yapilan faz
gozlemleri arasindaki
farklar  anlasilir. Bu
yontemle temel olarak
uydu saat hatalari
giderilmektedir. Tekli fark,
uydular arasinda ayni bir
alici icin olusturulursa bu
durumda  alici saati
hatalari giderilmis olur.




Ikili Farklar

AN~ (1) = A

> |ki tekli farkin farki olarak

tanimlanabilir. Baska bir anlamda,
ayni epokta iki farkli uydu igin
olusturulan tekli farklar arasindaki
farktir. Bu yontemle uydu ve alici
saat hatalarinin her ikisi birden
gideriimektedir. Genel olarak bu
esitlik GPS olculerini
degerlendirme yazilimlarinda temel
gozlem esitligi olarak
kullaniimaktadir. Ayrica o
yontemle kisa baz uzunluklarinda
troposferik ve Iyonosferik etkiler de
gideriimektedir.
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Uclii Farklar

AANY et "ty ) = AN (s )= ANy (1)

i2%i+1

> Uclu fark, iki farkli epokta
olusturulan ki Ikili fark
arasindaki fark olarak

- = SV2
tanimlanmaktadir. Uclu . Epok(i+1)

fark gozlemleri icin genel
esitlik asagidaki sekilde
verilmektedir. Uclu fark
gozlemlerinin

olusturulmasinin  temel
amaci tasiyici faz
belirsizliginin  (ambiquity)
gideriimesidir.
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