


Dersin Amacl Uydu bz konumama yontemler ile uzayda bir noktamin G bayuiu konumunun nasil hesaplanacadini odrefimes amaclanmistr

GNSS agfar, GNSS hata kaynakdan, GNSS ile Gh;me ve Konum Befirleme Yantemleri, GNSS Verlerinin Degerlendiiimes! ve GNSS e Yiksekik

Dersin eri ,,
{; Belileme, Datum ve Koorcinat danisUmleri ve Blyk Oloeki Harita Yapm Yonetmeiine uygun olarak Ulusal GNSS AQ ve Sikactnimas

Ders Ogrenim Ciktilari \V

1. Dersin sonunda, ddrencilerin GNSS dlcme ve hesaplama prosedirlerini gerceklestirebilmesi. (F.C. 7.4)

2. Dersin sonunda, 6grencilerin, Koordinat sistemi, datum, Ulke jeodezik altyapisi hakkinda bilgi sahibi olmasi. (P.C. 1.2)
3. Dersin sonunda, ddrencilerin, GNS5 teknidinin hata kaynaklan hakkinda bilgi sahibi olmasi. (P.C. 1.2)

4. GNS5 teknidi ile konumlama prosediirleri hakkinda bilgi sahibi olmasi (P.C. 9.2)

5. GN35 ile ylkseklik belirleme uygulamalanni yapabilme. (P.C. 3.1)

6. Ulke GNSS ve aginin siklastinlmasina yanelik aj planlama ve tasarim prosedirii hakkinda bilgi sahibi olmasi. (P.C. 3.1)
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Uydu ve Uzay Bazli Konumlama

GNSS Sistemleri

GNSS Sistemlerinde Hata Kaynaklan ve Dogruluk Olgiitleri
GNSS Gozlemleri ve Matematiksel Modeller

GNSS ile Olgme ve Konum Belirleme Yontemleri

GMNS5SS5 Verilerinin Degerlendirilmesi

GMNS5SS5 Verilerinin Degerlendirilmesi

Ara Sinav 1/ Uygulama veya Konu Tekran

Diisey Kontrol Aglan Olcme ve Hesap stratejileri

Ulusal GNSS5 Agi ve Siklastinlmasi

GMNS5S5 adlan ile jeodezik nokta konumlama

Sabit GN5S5 ag ve istasyonlanna dayali konum belirleme
GNS5S ile Yikseklik Belirleme, Datum ve Koordinat dondsamleri
Ozel Amach GNSS Uygulamalan
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GPS’ IN GENEL ESASLARI

> llk g¢aglarda ilkel yontemlerle konum ve yer belirleme isleri yapilirken
zamanla teknolojik gelismelere paralel olarak konum belirleme ve
navigasyon sistemlerinde onemli gelismeler olmustur.







> Uzunluk oOlcusuntn elektromagnetik dalgalarla
gerceklestirimesiyle baslayan gelismeler Total
Station aletlerinin Gretilmesine kadar uzanmistir.




YAPAY UYDU. SISTEMLERT

» Konum Belirlemeve:Nayigasyon Amagcl Uydular (6NSS)

» Goruntu Amagll deuiar' (Uzakfan Algllama/Yer' Gozlem Uydularr)
* Gravite Uydular'l

» Meteoroloji:Uydulari (Hava"Tahmlnler'l)

. Telekomumkasyon (Haberlesme/Tletisim) Uydular:
e vd.farkl nl1'6|lk1'ekl uydu sus’remler'l




> Yersel Olculerde bu
gelismeler yasanirken,
60° l1 yillarda Transit
uydusu gelistiriimis
jeodezik konum
belirleme calismalarinda
W ERIENZ
baslanmistir.

> Transit sisteminin zayif
yonlerini ortadan
kaldirmak icin GPS,
gelistiriimistir.




GPS’ IN GENEL ESASLARI

> Sistem temel olarak jeodezideki en eski
tekniklerden biri olan ‘geriden kestirme
esasina dayanir.

> Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir
noktadan konumu bilinen noktalara yapilan
g6zlem ve hesaplar ile bilinmeyen noktanin
koordinatlarini hesaplamaya dayanir.






GPS’ IN GENEL ESASLARI

> Amerika Savunma Bakanligi tarafindan navigasyon amacli
gelistirlen ve Dbilim adamlarinin cabasiyla jeodezik
problemlerin cozumunde de kullanilan,

» Dunya uzerinde her turlu hava kosullarinda,
> 24 saat esasina gore,

> En az 4 uydudan kod-faz varis zamaninin olculmesi esasina
dayanan,

> Herhangi bir noktaya ait konum, hiz ve zaman bilgileri
saglayan,

> Uzay tabanl bir olgme sistemidir.



40° 24" 32”9 N
29°42'33".7E




GPS’ IN GENEL ESASLARI

> Sistem temel olarak jeodezideki en eski tekniklerden biri
olan ‘geriden kestirme’ esasina dayanir.

> Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan
konumu bilinen noktalara yapilan gozlem ve hesaplar ile
bilinmeyen noktanin koordinatlarini hesaplamaya dayanir.




GPS’ IN GENEL ESASLARI

GPS sisteminde konumu bilinen noktalar GPS uydularidir.

Bilinmeyenler, bulunulan noktanin kartezyen koordinatlaridir (X,Y,2).

Matematiksel olarak 3 bilinmeyenli bir denklemin ¢cozumu icin 3
bilinene ihtiya¢ vardir.

Burada 3 bilinen yetiyor gibl gozukse de, saat hatalarini ortadan
kaldirmak icin en az 4 tane bilinene ihtiyac vardir.

Bu nedenle GPS, 4 boyutlu bir sistemdir (X, Y, Z, t).

Bu modelde kullanilan mesafeler radyo dalgalariyla elde edilen
uzaysal mesafe olculeri, kullanilan nirengi noktalari ise yorunge
(efemeris) Dbilgileri vasitasiyla belirli  bir andaki koordinatlari
bulunabilen GPS uydularidir.



UC BOYUTLU UZAY GERIDEN KESTIRME




GPS’ in Tanimi ve Kullanim Alanlari

> Askeri Kullanim Alanlari_: Kara, deniz ve hava araclarinin
navigasyonu, arama-kurtarma, ucaklarin inis ve Kkalkislari,
hedef bulma ve diger amaclar.

> ! Kara, deniz ve hava araclarinin
navigasyonu, GPS Ulke jeodezik aglarinin olculmesi ve
siklastirilmasi, detay olgcmeleri, aplikasyon uygulamalari,
kadastral olcmeler, deformasyon olcmeleri, ara¢c takip
sistemleri, CBS Iicin veri toplama gibi birgcok alanda kolaylik
saglayan, calismalara hiz ve ekonomi getiren bir yontemdir.

> Turizm, tarim, ormancilik, spor, guvenlik, hidrografik
calismalar, CBS" nin veri tabaninin gelistiriimesi ve diger
alanlar.



GPS’ in klasik sisteme gore ustun ve zayif yonleri :
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Noktalar arasinda gorus zorunlulugu ortadan kalkmistir.
Olgt noktalarinin yikseklerde secilmesi zorunlulugu yoktur.
GPS olculeri buytuk oranda hava kosullarindan etkilenmez.
Gece-gunduz 24 saat olcu yapilabilir.

Noktalarin konum dogrulugu oldukca yuksektir.

GPS’ in zayif taraflari ise;

GPS’ in sinyalleri mikrodalga sinyaller gibi guclt degildir. Kapali yerlerde, cok
sik agaclikli alanlarda, sualtinda ve binalarin yogun oldu oldugu yerlesim
yerlerinde, tunellerde ve maden galerilerinde olct yapilamaz.

Agir yagista, guclt radyo yayininin yapildigr ya da yayin ntenlerinin oldugu
yerlerde verimli degildir.

GPS koordinatlari WGS-84 datumundadir. Lokal datuma dontsum gerekir.
Elde edilen yukseklikler Ortometrik degil, elipsoidal yuksekliklerdir



GPS’ in Bolumleri

> Uzay Bolumu
> Kontrol Bolumu
> Kullanici Bolumu



GPS Uc Boliimden Olusur
/
Uzay Boliimii I‘IIQI ‘I[.I

AN

Kontrol BOliimii

«—A\ A\
I
| LV |

Ana Istasyon Izleme Istasyonlari

Yer
Antenleri
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Uzay Bolumu

Uzay bolumu uydulardan olusur.

Uydular ekvator duzlemi ile yaklasik 55° lik aci yaparlar,

6 yorunge duzleminden olusur

28 aktif, 4 yedek olmak uzere toplam 32 uydudan olusmaktadir.

Yedek uydular esas uydulardan birinde sorun olmasi durumunda
devreye girerler.

Her bir GPS uydusu,

Senkronize (eszamanli) zaman sinyallerini,

Tum diger uydularla ilgilr konum bilgilerini,

Yorunge parametrelerine iliskin bilgileri iki tasiyici frekanstan (L;, L,)
yayinlar;

Kontrol bolimu tarafindan yayinlanan bilgileri alir.



Uzay bolumunun ozellikleri

« Uydular yeryuzunden yaklasik 20200 km, yer merkezinden 26500 km
uzaktadirlar,

 Yorungelerindeki bir tam devirlerini 11h 58’ da tamamlarlar.

 Yeryuzunun herhangi bir yerinde gozlenebilecek en az uydu sayisi 4 olup en
az yaklasik olarak 5 saat ufuk tzerinde kalir.

 Turkiye’'de gozlenebilen en ¢ok uydu sayisi 10 dur.

 Uydu yorunge zamani (ortalama vyildiz
zamani) ile yer donmesi (ortalama gunes
zamani) arasinda yaklasik 4 dak./gun fark
vardir. Bu nedenle yeryuzundeki bir gozlemci
ayni uyduyu her gun 4 dakika erken
gozlemektedir.
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Kontrol Bolumu
Bu bolum yeryuzunun cesitli yerlerine dagiimis 1
ana ve 5 izleme Istasyonundan olusmaktadir.
Ana Istasyon Colorado'da (USA) dir.
Bunun disindakiler izleme istasyonlaridir.

GPS uydulari

Dunya Uzerine uygun dagiimis,

Cok hassas saatlerle donatiimis,

Konumu Iy1 bilinen,

6 sabit izleme Istasyonu tarafindan izlenmektedir.



Kontrol Bolumu

Ana Kontrol Istasyonu



Bu istasyonlarin gorevi;

> Gunluk olarak uydularin saglikli sekilde calismalarini
saglamak,

> Toplanan verileri  irdeleyerek uydu yorungelerini
belirlemek,

> Uydu saat duzeltmelerini hesaplamak ve SA etkileri gibi
bilgileri uydulara yuklemektir.

Ana kontrol istasyonu;
> Tum sistemin kontrolunden,

> Her Dbir uydu icin uydu efemeris bilgilerinin saat
duzeltmelerinin hesabindan sorumludur.

Diger 5 Istasyon, gozleme Istasyonu gorevi yapar ve uydu
efemerislerinin belirlenmesi icin gerekli verileri toplarlar.



Kullanici Bolumu

GPS uydulan tarafindan gonderilen verileri alabilen GPS alicilari ve
bunlarin fonksiyonel parcgalarindan olugsmaktadir.




GPS alicilari 7 bolumden olusur.

ANTEN

Data-Kayit

, Sinya.l : Mikroiglemci
Islemcisi

—>
Osilatér Dig

Kominikasyon

Enerji Kaynagi




3
8
g
s




Anten

Uydudan gelen sinyalleri alir, bu sinyalleri guc¢lendirdikten sonra
sinyal islemcisine gonderir.

Sinyal degerlendirme bolumu

Anten tarafindan alinan sinyal, sinyal islemcisi tarafindan
degerlendirilir.

Mikroislemci

Koordinat hesaplamalarinin yapilabilmesi icin GPS alicilarinda
mikroislemciler bulunmaktadir.

Data Kayit

Yapilan olculerin kayit edildigi bolumdur.

Dis kominikasyon

Bu bolumunde klavye ve ekran birimleri vardir.
Osilator

Isik akimini elektrik akimina donusturen bolumdur. Kristal
oslilatorler gibi gelismis osilatorler kullaniimaktadir




GPS Alicisinin Calismasi

GPS alicisi acildiginda sinyal alma asamasi baslamistir.

GPS alicisi sinyal almaya basladiginda ilk once
hafizasindaki uydulara ait navigasyon bilgilerine bakar eger
bu veriler islevsel degilse gokyuzunu taramaya baslar.

Cok kanalli GPS alicilari tarama islemleri sonucunda
sinyalini aldigr uydulari kanallari ile ayri ayri iliskilendirir.
Daha sonra hesapladigi mesafelere gore ve aldigi bilgilere
gore konum belirleme islemini yapar.

Sinyaller tasiyici izleme dongusu ve kod izleme dongusu Ile
takip edilir.

Yazilimlarla ve donanimlarla desteklenen her iki dongunun
neticesinde uydulara kilitlenilir ve konum belirlenir.



GPS’ de Kullanilan Sinyaller

GPS olcmelerinde elektromagnetik dalgalar kullanilarak
uydulardan kullanici bolumune veri akisi saglanmaktadir.

Kontrol bolumu ile uydular arasinda S-band,

lyonosferik etkilerin etkisinin az olmasindan dolayi uydu ile
kullanici bolumu arasinda L-band kullaniimaktadir.

Sinyaller iki farkli frekansta tasiyici dalga uzerinden iletilirler.
Bunlar L; ve L, sinyalleridir.

Uydular bu sinyallerle faz ve kod olculeri ile kendi konum
bilgilerini (efemeris) yayinlariar.



> Bu sinyallerin frekanslari, bir temel frekansin
(f,=10,23Mhz) 154 ve 120 katlari  alinarak

belirlenmistir.

L, frekansi 1575,42MHz (10,23MHz * 154), dalga boyu 19 cm
L, frekansi 1227,60MHz (10,23MHz * 120), dalga boyu 24 cm

L1 Carrier 1575,42 MHz

C/A Code 1,023 MHz

JUUU LA ULt

NAV/System Daten 50 Hz ® Mixer

LI

P-Code 10,23 MHz

(*+) Modulo 2 Sum

L2 Carrier 1227,6 MHz

A (X L2 Sina




ikinci sivil sinyal: L2C

Uclincl sivil sinyal: L5
Dardiincili sivil sinyal: L1C

Band Signal Frequency Codelength Coderate Data rate

(MHz) chips (MHz) (bps/sps)
I P(Y) 1575.42 n/a 10.23 50/50
C/A 1575.42 1023 1.023 50/50
L1C 1575.42 10230 1.023 50/100
LIC 1575.42 10230/1800  1.023 =
M 1575.42 n/a® 5.115 n/a
L2 P(Y) 1227.60 n/a 10.23 50/50
L2CM  1227.60 10230 0.5115 50(25)/50
L2CL  1227.60 767 250 0.5115 =
M 1227.60 n/a® 5.115 n/a®
LS I5 1176.45 10230/10 10.23 50/100

Q5 1176.45 10230/20 10.23 =



Temel Frekans
10.23 MHz

L, C/A KOD P KOD
1575.42 MHz ~ 1.023MHz  10.23 MHz

L, P KOD
1227.60 MHz 10.23 MHz



> Frekans: Birim zamanda bir noktadan gecen dalga
tepesi sayisi.

> Dalga Boyu: Dalga tepeleri arasindaki uzunluk.

> Frekans ve dalga boyu arasinda ters oranti vardir.
Uzun dalga boyu, dusuk frekans demektir.

> GPS kisa dalga boylu (yuksek freakansli) radyo
dalgalari kullanir



GPS sisteminde cift frekans
kullanilmasinin nedeni ???

- L, frekansi herhangi bir nedenle
kesildiginde L, frekansi gorev yapar.

 Cift frekans ozelliginden yararlanarak
lyonosferik duzeltme olanagi saglamaktadir.



> L, ve L, tasiyici frekanslari, uydu saat duzeltmeleri,
yorunge parametreleri gibi bilgilerin  yeryuzundeki
aliclya  ulastirilabilmesi amaciyla kodlarla  ve
navigasyon mesaji verileri ile module edilmislerdir.

> Tum uydular ayni tasiyici frekansla veri yayini
yapmasina karsin, uydu sinyalleri kod modulasyonu
teknigi nedeniyle birbiri ile karismamaktadir.

> L, ve L, tasiyici frekanslari tzerinde C/A ve P kodlari
lle navigasyon mesaji verileri module edilmistir.



C/A Kod Ozellikleri

> C/A kod (Coarse Acquisition) Lo, tasiyicisi tzerine
modtle _edilmisti. Her milisaniyede bir tekrar
etmektedir. Periyodunun kisa secilmesinin amaci,
GPS alicilarinin  uydulara en Kkisa surede
kilitlenmesini saglamaktir. Sivil amacl kullanicilar
icin tasarlanmistir.

> CJ/A kodun dalga boyu 300 m, cozunurltgu 3 m dir.

C/A-Kod 1.023 MHz

—— | —

| "Chip" =1 Microsaniye
Dalga boyu=30C Metre, Cozlintiriuk=3 m




> “Selective Availability” adi verilen bir yontem ile
C/A kodun hassasliyeti ~100 m. olacak sekilde
uydu saati ve yorunge Dbilgileri kasitli olarak
bozulmustur.

> Selective Availability 2 Mayis 2000 tarininde
kaldirilmis ve konum belirleme hassasiyeti 10
m." ye kadar inmistir.
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P Kod Ozellikleri

P kod (Precise) L, ve L% tasiyici_frekanslari_tzerine module _edilmis

olup yaklasik 266, 2 gunluk kod uzunlugundadir.

P kodun dalga boyu 30 m, cozunurlugu 30 cm dir.

Askeri kullanicilar icin tasarlanmistir.

W kod adi verilen bir kod ile sifrelenmis, sadece askeri amacli GPS
alicilarinin dogrudan cozebilecegi Y kod ortaya cikmistir.

Bu ozellik Anti-Spoofing olarak adlandiriimaktadir.

P-Kod 1023 MH,

| | —

F"Chip" = 1/10 Microsaniye
=3 Meire | Coziintirlik = 30 cm




Bilesenin Adi Frekansi (MHz) Dalga Boyu (A)
f, = 10,23
154f, = 1575,42 ~19,0 cm
120f, = 1227,60 ~ 24,4 cm
f, = 10,23 30 m
f,/10 = 1,023 300 m

f/20 = 0,5115

f,/204600 = 50.10°




GPS’ de Kullanilan Koordinat
Sistemleri

Referans sistemleri, Uluslararasi Jeodezi Birligi (IAG)
e Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU) nin
organizasyonunda IERS tarafindan yurutulmektedir.

Her bir uydu jeodezisi teknigi icin (VLBI, SLR, LLR,
GPS) IERS analiz merkezleri kurulmustur.

Bu merkez burosu sonuclari birlestirip yayinlar. ICRF
ve ITRF sistemlerini tanimlar.

Uydulara dayali koordinat belirlerken ki temel
koordinat sistemi kullaniimaktadir.

Uzay sabit koordinat sistemi (inertial)
Yer sabit koordinat sistemi



Yer Merkezli Inertial Koordinat Sistemi
(=)

> GPS tekniginde kullanilan uydu yortungelerinin
olculmesi ve belirlenmesinde ECI koordinat
sistemi kullaniimaktadir.

> Bu koordinat sisteminin baslangi¢ noktasi yer
merkezidir.

> ECI koordinat sisteminde XY duzlemi yer
ekvator duzlemi ile cakisik, Z ekseni kuzey
kutbu dogrultusundadir.
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ECI koordinat sistemini tanimlarken yeryuzunun duzensiz
hareketlerinden dolayi birtakim sorunlar ortaya cikmaktadir.

Ay ve Gunesin ekvator uzerindeki cekim etkisi nedeniyle ekvator
duzlemi gok kureye gore hareket halindedir.

X ekseni gok kureye, Z ekseni ekvator duzlemine gore
tanimlandigindan  yerin gunes  etrafindaki  hareketindeki
duzensizlikler ECI sisteminin yukarida tanimlandigr gibi tam
anlamiyla inersiyal olmamasina neden olmaktadir.

BuU sorunun cozumu icin koordinat sistemi eksenlerinin
yonlendirilmesi  belirli  bir an veya epoka gore
tanimlanmaktadir.

GPS ECI koordinat sistemi 01 Ocak 2000 tarih 12:00 UTC
zamanindaki ortalama ekvator ve ekinoks ile cakisik kabul
edilmektedir.

Bu sekilde tanimlanan koordinat sisteminde

+X ekseni yeryuzu kitle merkezinden ilkbahar noktasi
dogrultusunda,

+Y ve +Z eksenleri yukarida acgiklandigi sekildedir.
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Yer Merkezli Yer. Sabit Koordinat Sistemi (ECEF)

(ECEF) Koordinat Sisteminde yeryuzunde olgcu yapilan
bir noktanin koordinatlari yeryuzu ile birlikte donen bir
koordinat sisteminde tanimlanmaktadir.

ECEF koordinat sistemi soyle tanimlanmaktadir.

Merkezi yer kutle merkezi ile cakisiktir.

Z ekseni cografi kuzey dogrultusunda ekvator duzlemine
diktir.

X ekseni ortalama Greenwich meridyeni ile cakisik olup,
dogrultusu sifir derece boylamdir.

Y ekseni 90° dogu boylam dogrultusunda olup sag el
koordinat sistemini olusturur.



> Bu tanimlara gore X, Y eksenleri yer ile birlikte
donmektedir.

> ECEF, yeryuzunde tesis edilmis cok sayidaki yer
kontrol noktasinda yapilan olcumler sonucu
belirlenmis Jeosentrik (Yer merkezli) koordinatlar (X,
Y, Z) lle tanimlanmistir.

> Bu sabit noktalarin coguna SLR ve VLBI aletleri tesis
edilmistir.
> Bu referans sistemine ornek olarak IERS verilebilir.

IERS tarafindan bu sekilde kurulmus olan referans
sistemine ITRF adi verilmektedir.






ITRF SISTEMI

1988 yilinda IERS tarafindan gerceklestirilmistir.

VLBI, SLR, LLR istasyonlarindaki olculerin birlikte
degerlendiriimesiyle hesaplanmistir.

Ik olarak ITRF-88 adini almis ve glncellestirildikge ITRF-
89, ITRF-90....... ITRF-2000 koordinat sistemi ve
Istasyonlarin kartezyen koordinatlari ve hiz vektorleri
hesaplanmistir.

ITRF" in guncellestirmeleri arasindaki donusumler
donusum parametreleri ve hiz vektorleri kullanilarak
gerceklestirilir.

Eksenleri WGS-84 sistemi gibi yonlendirilir.



WGS 84 Sistemi

> Bu sistem Dunya Jeodezik Sistemi 1984 olarak da
tanimlanmaktadir.  Sistemin  kurucusu  ABD
savunma dairesi (DoD) dur.

> GPS uydularindan yayinlanan Navigasyon mesaji
icersindeki  uydu yorunge  Dbilgileri WGS-84
sistemindedir.

> Orijini yerin agirlik merkezidir

> Z ekseni, 1984 vyilinin baslangicindaki kutba
yonelik.

> X ekseni 1984 vyilinin baslangici icin Greenwich

ortalama astronomik meridyeni ile Z eksenine yerin
agirlik merkezinde dik ekvator duzleminin arakesiti

> Y ekseni ki eksene dik ve sag sistem olusturacak
dogrultuda belirlenmistir.




- WGS84 sistemi ulkemizde kullaniimayan bir
sistemdir.

- Bu datum icin GRS80 elipsoidi temel alinmistir.

- GRS80 ITRF icin de referans elipsoidi olarak
secilmistir.

- WGS84 ulusal bir datumdur, ancak GPS uydu
yorungeleri bu datumda yayinlandigindan, bu
sistemin diger sistemlerle iliskisi kurulmalidir.



WGES-84 i1le ITRF arasindaki
baginti

WGS-84 sistemi ile ITRE sistemi arasindaki iliskiyi belirlemek
ve WGS-84 sisteminin dogrulugunu arttirmak icin 24 IGS ve
10 DoD noktasinda eszamanli GPS olgusu yapilimis,

8 IGS noktasinin ITRF-91 koordinatlari sabit alinarak DoD
noktalarinin koordinatlari yeniden hesaplanmistir.

Nokta koordinatlarini ortak bir epoka getirmek icin NUVEL
NNR-1 plaka hareketi modeli kullaniimistir.

Daha sonra 11 adet IGS noktasinin ITRF-94 koordinatlari
esas alinarak GPS olculeri yapilmis ve WGS-84 [TRF e
yaklastiriimistir.

Bunun sonucu olarak elde edilen referans sistemi WGS-
84(G873) olarak adlandiriimistir.



GPS ve Yukseklik

> Yukseklik I¢in;
>h=H+N

> esitligi kullanilir. Bu esitlikte,

> h : P noktasinin elipsoit yuksekligi
> H : P noktasinin ortometrik yuksekligi
> N : P noktasinin jeoit yuksekligi



-~ Jeoit

——— ellipsoid



Jeodezik Koordinatlardan (@, A, h) ECEF
Koordinatlarina (X, Y, Z) Donusum

Jeodezik koordinatlardan ECEF koordinatlari asagidaki
esitlikten bulunur. h noktanin elipsoit yuksekligi, N meridyen
yaricapidir.

X [(N+h).Cosg.CosA a,
Y = (N+h) Cos . Sin/ N = —
Z | |(1-€&*).(N+h).Sing_ \/l—e Sin“ @



GPS ve ULKE SISTEMI

GPS’ in Ulkemizde kullanighigini artirmak icin, GPS ile Ulke Sistemi
arasindaki iligkilerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Her iki sistemin jeodezik altyapisi farklidir. Sistemler farkli datumlara
sahiptir ve farkl koordinat sistemleri ile calismaktadir.

GPS ile elde edilen bir koordinat bilgisinin Ulke Sistemi icinde
kullanilabilmesi i¢gin bazi iligkilere ihtiyac vardir.

Ulke Sistemi| GPS TUTGA
Datum = D)5)0 WGES84 ITRF96
Elipsoid Hayierd WGES84 GRSE80
Koordinatlar 2D+ 3D 3D
Projeksiyon VIRV TV, UTME | TM, UTM




« TUTGA (Turkiye Ulusal Temel GPS Agi ), ulkemizdeki GPS
kullaniminin altyapisini olusturmaktadir.

 Ulkedeki koordinat butunligini saglamak icin GPS ile
yapilan gozlemler TUTGA'ya baglanmalidir.

« GPS ile yapilan calismalarin Ulke Sistemi ile olan iligkisi
donusum ile kurulmaldir.

« (TUTGA); ITRF koordinat sisteminde 1-3 cm
dogrulugunda, u¢ boyutlu koordinatlari ve bu koordinatlarin
zamana bagll degisimleri (hizlar) ile uygun yukseklik
sisteminde yuksekligi (H) ve jeoid yuksekligi (N) bilinen,
nokta araligi 25-30 km jeodin hizli degisim gosterdigi
bolgelerde 15 km olan, olabildigince homojen dagilimda 594
noktadan olugan bir agdir.



 Datum, herhangi bir noktanin yatay ve dusey
konumunu tanimlamak igin baslangi¢ alinan referans
yuzeyidir.

 Datum, Yerin seklini ve boyutunu tanimlayan bir
referans sistemidir.

 Yatay datum: Koordinatlar icin referans alinan
baslangic yuzeyi,

 Dusey datum: Yukseklikler icin referans alinan
baslangic yuzeyidir.

* Bir datum; elipsoidi, enlem-boylami ve fiziksel bir
orijini ile tanimlanir.
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