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Konum Belirleme ve Navigasyon Amagli Yapay Uydu
Sistemlerinin Gelisimi .

« 1960 yullnda TRANSIT- DDPLERR sistemi ABD
tarafindan gellgurlldu/ .

« GPS sistemi ile ilgili gallsmalar' 1973 yilinda baslamls
ilk 6PS uydusu 1978 yilinda yor'ungeye yer'les'nr'lln'n
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Kapali (Indoor) ve Acik (Outdoor) Alan Konum Belirleme Tekniklerinde Mesafe-Dogruluk iliskisi

Ra n g e Graphic by Rainer Mautz
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<#> GNSS ve Bilesenleri
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|
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GLOBAL BOLGESEL DESTEKLEYICI
SISTEMLER SISTEMLER SISTEMLER
(Global Systems) (Regional Systems) [Augmentation Systems)
GPS — (ABD) OZSS — (Japonya)
T ONASS . IRNSS — (Hindistan)
(,1:(}1\ ASS — (Rusya) (i (H
GALILEO — (AB)
BEIDOU - (Cin)

Yer Bazh
Sistemler

GBAS

ydu Bazh
Sistemler
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System

Orbit
Nominal num-

ber of satellites
Constellation

Services

Initial service
Origin
Coverage

Frequency
(MHz)

GPS

MEO
24

6 planes
56° inclination

SPS, PPS

Dec 1993

USA
Global

L1 1575.42
L2 1227.60
L5 1176.45

GNSS ve RNSS

Galileo

GLONASS

R,

24

Walker (24/3/1)
64.8° inclina-
tion

SPS, PPS

Sep 1993

Russia
Global

L1 1602.00
L2 1246.00
L3 1202.025

BeiDou

MEQO, IGSO,
GEO
2739

Walker (24/3/1)
55° inclination

OS, AS, WADS,

SMS

Dec 2012

China
Global

B1 1561.098
B2 1207.14
B3 1268.52

Walker (24/3/1)
56° inclination

OS, CS, PRS

2016/2017
(planned)
Europe
Global

El 157542
ES5a 1176.45
E5b 1207.14
E6 1278.75

QZSS

IGSO, GEO
3,1

IGSOs with
43° inclination

GCS, GAS,
PRS, EWS,
MCS

2018 (planned)

Japan

East Asia
Oceania region
L1 1575.42
L2 1227.60
L5 1176.45
E6 1278.75

IRNSS/NavIC

oy
e

=52 N [
IGSO, GEO
4,3

IGSOs with
29° inclination

SPS, RS

2016 (planned)

India

-30° < ¢p < 50°
30° < A < 130°
L5 1176.45

S 2492.028

SPS: Standard Positioning Service; PPS: Precise Positioning Service; OS: Open Service; AS: Authorized Service; WADS: Wide
Area Differential Service; SMS: Short Message Service; CS: Commercial Service; PRS: Public Regulated Service; GCS: GPS Com-
plementary Service; GAS: GPS Augmentation Service; EWS: Early Warning Service; MCS: Message Communications Service;
PS: Precision Service; RS: Restricted Service



ZHIW 0T9T

ZHIW €6ST

ZHIW €¥'SLST

ZHIW 860°T9ST

ZHIW S£°8411

Bl Galileo

ZHIW 25°89¢T

ZHW PSCT

Beidou

ZHWLEZT

ZHW 09°£¢22¢T

I GLONASS

ZHW 0¥1°£0CT

ZHIW S'9LTT

B Gcrs




SBAS 77t

System

Orbit

Nominal number of
satellites
Longitudes

Date of being
operational
Origin
Service area

Frequency (MHz)

GEO
3

133° W, 107° W,
98° W
July 2003

USA

CONUS, Alaska,
Canada, Mexico
L1 157542
L51176.45

GEO

16° W, 95°E,
167°E

Russia
Russia

L1 157542

GEO
4

15.5° W, 5°E,
25°E, 31.5°E
October 2009

Europe
Europe

L1 1575.42
L51176.45

MSAS

GEO

145°E
September 2007

Japan
Japan

L1 157542

55°E, 83°E,
93.5°E
February 2014

India
India

L11575.42
L51176.45




System Period Period a h
(rev/dgia) (h) (km) (km)
GLONASS 17/8 I11h 16 min 25510 19130
GPS 21 11h 58 min 26560 20180
BeiDou (MEO) 13/7 12h 53 min 27910 21530
Galileo 17/10 14h 05 min 29600 23220
QZSS 1/1 23 h 56 min 42160 35790
BeiDou IGSO 11 23h 56 min 42160 35790
NavIC (IGSO) 11 23h 56 min 42 160 35790

BeiDow/NavIC/QZSS GEO; SBAS 1/1 23 h 56 min 42160 35790

GLONASS: Globalnaja Nawigazionnaja Sputnikowaja Sistema (Russian Global Navigation Satellite System); GPS: Global Posi-
tioning System; MEO: medium altitude Earth orbit;: QZSS: Quasi-Zenith Satellite System: IGSO: inclined geo-synchronous orbit;
NavIC: Navigation with Indian Constellation; GEO: geostationary Earth orbit; SBAS: satellite-based augmentation system









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.






40° 24" 32”9 N
29°42°33".7 E




global navigation satellite systems

GALILEO a GLONASS BEIDOU

regional navigation satellite systems

other
regional
systems

satellite based augmentation systems

Neden min. 4 uydu?



GPS : Global Positioning System
(Global Konum Belirleme Sistemi)

ABD Savunma Bakanhgi tarafindan gelistirilen, elinde GPS alicisi olan (farkl

niteliklerde) herhangi bir kullanicinin, uydu sinyalleri yardimiyla:

Q Herhangi bir yer ve zamanda

Q Her tirld hava kosulunda

O Global bir koordinat sisteminde

O Yiiksek dogruluk ve duyarlikta

O Ekonomik olarak

O Aninda ve sirekli konum, hiz ve zaman

belirlemesine olanak veren

bir radyo navigasyon sistemidir.



GPS’ IN GENEL ESASLARI

GPS sisteminde konumu bilinen noktalar GPS uydularidir.
Bilinmeyenler, bulunulan noktanin kartezyen koordinatlaridir (X,Y,Z).

Matematiksel olarak 3 bilinmeyenli bir denklemin ¢ozumu icin 3
bilinene ihtiyac vardir.

Burada 3 bilinen yetiyor gibi 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 yortnge
(efemeris) bilgileri  vasitasiyla belirli  bir  andaki  koordinatiar
bulunabilen GPS uydularidir.



GPS’ IN GENEL ESASLARI

> Amerika Savunma Bakanligi tarafindan navigasyon amacli
gelistirilen ve bilim adamlarinin c¢abasiyla jeodezik
problemlerin ¢o6zimuinde de kullanilan,

» Dunya Uzerinde her turli hava kosullarinda,
> 24 saat esasina gore,

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

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

> Uzay tabanli bir 6lgme sistemidir.



GPS’ in zayif yonleri

*Alici anteni gokyiiziini mutlaka gormelidir.

*GPS' in sinyalleri mikrodalga sinyaller gibi gligld
degildir. Kapali yerlerde, ¢ok sik agaglikli alanlarda,
yiksek binalarin bulundugu alanlarda, tinellerde ve
maden galerilerinde 6lgl yapilamaz.

*Ancak onimizdeki yillarda GNSS sistemlerinin ayni
radyo/TV/GSM gibi kapali alanlarda ¢alismasi yéniinde
onemli ¢galismalar yiritilmektedir.



UZAY GERIDEN KESTIRME

UZAKLIK= HIZ x ZAMAN




GPS Uc¢ Ana Bolimden Olusur

Uzay Bolimi @

Kullanici Bolimd

Kontrol Bolimd

Yer
Antenleri

Izleme Istasyonlar

Ana Istasyon



Uzay boliimiiniin 6zellikleri

» Uydular yeryltzinden yaklasik 20200 km uzaktadirlar,

« YOrungelerindeki bir tam devirlerini 11h 58’ da tamamilarlar.

* Yerylzunun herhangi bir yerinde gozlenebilecek en az uydu
sayisi 4 olup en az yaklasik olarak 5 saat ufuk lGzerinde kalir.

« Uydu yoringe zamani ile yer
donmesi arasinda yaklasik 4 dak./gun
fark vardir. Bu nedenle yeryuzindeki
bir gozlemci ayni uyduyu her gin 4
dakika erken gozlemektedir.




Uzay Bolimd




Uzay Boélimii

“ —— ...'\

Uzay bolimi ekvator diizlemi ile 55° lik agi yapan 6 yoriinge
dizlemine yerlestirilmis, her yéringede 4 uydunun yer
aldigi toplam 24 uydudan olugsmaktadir. Ancak GPS
uydularinin glinimizde modernizasyonu devam etmektedir.
Gunimiz itibariyle yedeklerle beraber 31 adet GPS uydusu

yoringelerde bulunmaktadir.



Uzay Boliimi

ooy AL

Block I, Navigation Development Satellites:
Block Il and IIA, Operational Satellites:

Block IIR, Replacement Operational Satellites:

Block IIR-M, Modernized Satellites:
Block IIF, Follow-on Operational Satellites:
Block III/IIF:

operational

= (Coparse
Acquisition
(C/A) code on
L1 frequency
for civil users

= Precise P(Y)
code on L1 & L2
frequencies for
military users

= 7.5-year design
lifespan

= Launched in
1990-1997

operational

C/A code on L1

P(Y) code on L1
&L2

On-board clock
monitoring

7.5-year design
lifespan

Launched in
1997-2004

LEARN MORE ABOUT
GPS IIR AT AF.MIL =

operational

All legacy
signals

2nd civil signal
on L2 (L2C)
LEARN MORE =

New military
M code signals
for enhanced
jam resistance

Flexible power
levels for
military signals
7.5-year design
lifespan

Launched in
2005-2009

LEARN MORE ABOUT
GPS lIR-M AT AF.MIL
-

operational

= All Block IIR-M
signals

= 3rd civil signal
on L5 frequency
(L5)
LEARN MORE wp

= Advanced
atomic clocks

= |mproved
accuracy, signal
strength, and
quality

= 12-year design
lifespan

= Launched in
2010-2016

LEARN MORE ABOUT
GPS lIF AT AF.MIL =p

operational

All Block IF
signals

4th civil signal
on L1 (L1C)
LEARN MORE =

Enhanced signal
reliability,
accuracy, and
integrity

Mo Selective
Availability
LEARN MORE wp

15-year design
lifespan

IIF: laser
reflectors;
search & rescue
payload

First launch in
2018

LEARN MORE ABOUT
GPS [ll AT AF.MIL =

As of February 20, 2020, there were a total of 31 operational satellites in the GPS
constellation, not including the decommissioned, on-orbit spares.




Uydular yeryizinden yaklasik 20200 km
uzakta olup, 11h 58" da bir tam devir yaparlar.

Z
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Uydu Konumu
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20200 km uzakta
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Kontrol Bolumu

Ana Kontrol Istasyonu



Kontrol Bolimd
GPS Control Segment

_\Greenland
® Alaska
‘ 0.
Ll United Kingdom
New Hampshire South Korea )
Vander{l:tﬁ{' m‘,ﬁ‘nﬁg o\ USNO Washington
oA Cape Canaveral
[ A Florida @ Bahrain
Hawaii
D
Guam .‘ )
@ Ecuador Kwajalein
oA
oA N\
Ascension Diego Garcia
. Uruguay South Africa Australia New
'. Zealand
# Master Control Station ¢ Alternate Master Control Station ~
A Ground Antenna A\ AFSCN Remote Tracking Station
@ Air Force Monitor Station ® NGA Monitor Station

Updated May 2017



Kontrol Bolimi

Bu bolium yeryuzunin cesitli yerlerine dagiimis
ana kontrol, alternatif kontrol, izleme
istasyonlari ve yer antenlerinden olusmaktadir.
Ana kontrol istasyonu Colorado’da (USA) dur.

Yorungeye vyerlestirilmis tum GPS uydulari
dinya uzerine uygun dagilmis, cok hassas
saatlerle donatilmis, konumu iyi bilinen sabit
izleme istasyonlari tarafindan izlenmektedir.



Bu istasyonlarin gorevi;

> Gunluk olarak uydularin  saglikli  sekilde
calismalarini saglamak,

> Uydu yorungelerini belirlemek,
> Uydu saat duzeltmelerini hesaplamak.

Ana kontrol istasyonu;
> [Um sistemin kontroliinden,

> Her bir uydu icin uydu efemeris bilgilerinin saat
duzeltmelerinin hesabindan sorumiudur.

LRt eel, gozleme istasyonu gorevi yapar
ve uydu efemerislerinin belirlenmesi icin: gerekil
verileri toplarlar.



Kullanici Bolumu

GPS uydulari tarafindan gdnderilen verileri alabilen
GPS alicilari ve bunlarin fonksiyonel parcalarindan
olusmaktadir.

Satellites
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Examples

Agriculture
Aviation
Environment
Marine

Public Safety &
Disaster Relief

Rail

Recreation

Roads & Highways
Space

Surveying &
Mapping

Timing

Kullanici Bolimd
GPS Applications

GOING MOBILE

oy

ONTHETRAIN

e

ON THE FARM

ON THE MAP

A

DURING AN
EMERGENCY

SPACE
APPLICATIONS




GPS’in fark
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Olgme ve navigasyon amagh konum belirleme uygulamalarina yeni bir
anlayis getiren bu sistemiler,;

GPS/GNSS Kullanim Alanlar:

v'iilke yonetimi,

v'cevre ve sehir planlamasi,

v'arazi kullanimi ve tarim politikalarinin belirlenmesi,
v'/miihendislik ve altyapi hizmetleri,

v'orman ve dogal kaynaklarin degerlendiriimesi ve korunmasi,
v'¢ok amach kadastro,

v'e-devlet, e-belediye, e-ticaret

v'kisisel mobil uygulamalar

gibi bircok hizmet alani i¢in etkin sekilde kullaniimaktadir.



R
"/

Harita/Geomatik Miihendisligi disiplini
calisma alanlari agisindan;

GPS/GNSS Kullanim Alanlari

v'llke temel jeodezik aglarinin olusturulmasi,
v'kadastral ¢alismalar,

v'mihendislik 6lgmeleri,

v'deformasyonlarin izlenmesi,

v'hidrografik (batimetrik) dlgmeler,
v'cografi bilgi sistemleri (CBS),

v'LiDAR uygulamalari,

v'kinematik GPS/GNSS destekli fotogrametrik ¢alismalar,
v'uzaktan alg:lama uygulamalar: vb. alanlarda kullanilan bu sistemler,
v'dogal afetler icin erken uyari sistemleri (deprem, volkanik hareketler, heyelan,
tsunami vb.),

v'hassas tarim,

v'ormancilik faaliyetleri,
v'meteorolojik ¢alismalar, E
v'makine kontrol sistemleri, .
v'atmosferik ¢alismalar,




GPS’ in Kullanim Alanlar R

Askeri Kullanim Alanlari

dKara, deniz ve hava araclarinin navigasyonu
J Arama-kurtarma

J Hedef bulma
d Flize gldim{
JINS sistemlerinin destegi

JUcaklarin, gorisiin sinirli ya da hic olmadigi hava
kosullarinda inis ve kalkisi




GPS’ in Kullanim Alanlari ~—=

Sivil Kullanim Alanlar:

O Kara, deniz ve hava araglarinin navigasyonu

A Jeodezik dlgmeler

1 Joodinamik dlgmeler (yerkabu hareketleri, depremler)
A Kadastral élgcmeler

d Deformasyon dlgmeleri (baraj, yol, képrd, viyadiik vb.)
d Arag takip sistemleri

d Hidrografik ¢alismalar

[ CBS' nin veri tabaninin gelistirilmesi

d Turizm, tarim , ormancilik, spor, glivenlik

d ve diger alanlar.



Kullanici Bolimu

Rail
0.2 %

Surveying
4.5 %

% Agriculture
2 1.9%

LBS
53.2%

GOING MOEILE

ONTHE TRAIN

~e

ON THE FARM

ON THE MAP

'i‘-'i-'l

N AP
DURING AN
EMERGENCY

Timing Sync
0.1 %

Road
38.0 %

Maritime
1.1 %

Aviation
1.0 %







Kullanici Bolimd
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GPS’ de Kullanilan Sinyaller

GPS olgcmelerinde elektromagnetik dalgalar kullanilarak
uydulardan kullanici bolimune veri akisi saglanmaktadir.

Kontrol bolumu ile uydular arasinda S-band,

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

Sinyaller iki farkli frekansta tasiyici dalga tzerinden iletilirler.

Bunlar L, ve L, sinyalleridir.

New Civil Signals

or focus of the GPS modernization program is the addition of
n signals to the satellite constellation.




Temel Frekans
1023 NiEiz

L
1575.42 MHz

L,
1227.60 MHz

Transmission frequencies:
— L1 =1575.42 MHz = 154 x 10.23 MHz
—~ L2 =1227.6 MHz = 120 x 10.23 MHz
- (Upgrade) L5 = 1176.45 MHz = 115 x 10.23 MHz (for civil use)
- (upgrade) New military signal (M-code) and a new civil signal (L2CS)

C/A KOD
1.023 MHz

P KOD
10.23 MHz

P KOD
10.23 MHz




PS’in glincel sinyal yapist

L2

sinyali

=

LY
sinya

i]

GNSS System GPS GPS GPS GPS
Service Name CIA LIC P(Y) Code M-Code
Centre Freq ¥ 1575.42 MHz 1575.42 MHz 157542 MHz | 1575.42 MHz

Frequency Band L1 L1 L1 L1
Access Technique CDMA CDMA CDMA CDMA
Signal Component Dalta . Data | Pilot Data NA

Maodul BPSK(1) TMBOC(6,1,1/11) BPSK(10) BOC;i0(10,5)
Sub-carrier 1.023 &
- 1.023 - 10.23

frequency [MHz] 6.138

Code [requency 1.023 MH: 1.023 MHz: 10.23 MHz 5.115 MHz

FPrimary PRN )
: 1023 10230 6.19- 1012 N.A.
Cuode length
Combination
and short-
Cole Family Gold Codes Weil Codes . e N.A,
cyeling of M-
sequences
Secondary PRN
° - = 1800 - NA
Cuoile length
50 bps / 50 bps / 50 bps /
Diata rate P P - P NA
50 sps . 100 sps 30 sps
Minimmum Received . _
-158.5 -157 -161.5 NA.
Fower [dBW]
Elevation 5° 5@ 52 50
=]

Table 1: GPS L1 signal technical characteristics.

GNSS System GPS GPS GPS GPS GNSS System GPS GPS
Service Name L2CM L2CL P(Y) Code M-Code Service Name L51 L50Q
Cenire Frequency | 1227.60 MHz 1227.60 MHz | 1227.60 MHz | 1227.60 MHz | ) ) |
1 | Cenlre Frequency 1176.45 MHz 1176.45 MHz
Frequency Band L2 L2 L2 L2 -
Access Technique | CDMA CDMA CDMA CDMA  Frequency Band Ls L5
Spreading BPSK(1) result of multiplexing 2 ) Access Technigue CDMA CDMA
o BPSK(10) BOCsin(10,5) - ) i N
streams at 511.5 kHz Spreading modulation BPSK(10) BPSK(10)
;'“b"‘m'"“-f . ; 10.23 MHz Sub-carrier frequency - -
requency
: 93 0 930
Code frequency 511.5kHz 511.5kHz 10.23MHz | 5.115MHz C_c'dc frequency 10.2 Miiz 1?‘ 22 M
Signal Component | Data Pilot Data N.A. Slgnal Component Data Pilot
Primary PRN Code | 10.230 767,250 619x1012 | NA Primary PRN Code length 10230 10230
A9X NA.
length (20 ms) (1.5 seconds) - Combination and short-cycling of
Combination Code Family M-sequences
T M-sequence from a maximal and short- A S darv PRN Code lenath 10 20
SEALT polynomial of degree 27 cycling of M- |~ SECUILEAY cOUetenp
sequences | Data rate 50bps /100 sps | -
Secondary PRN A Minimum Received Power [dBW] | -157.94 -157.9dBW
Code length | Elevation 5° 5° ]
¥ Table 3: GPS L5 signal technical characteristics. &
5 'S
50 bps/ 50 sps 50 bps/
Data rate TIR-M N.A
50 sps i i
Also 25 bps GPS sisteminde
50 sps with FEC . . .
IIATR TTIATIR sinyal tasarimdaki gelismeler
Mini -164.5 dBW -164.5 ABW
R;ﬂll_l'lu:lp R-M TTRM x Birinci (eski) sivil sinyal: L1 C/A
eIve OWeET NA - s po PR
(4B -161.5 dBW -161.4dBW Yeni uydularla birlikte 3 yeni sivil sinyal
IF IF ikinci sivil sinyal: L2C
-161.5 dBW -160.0 dBW {Uciini sivil sinyal: L5
Elevation 5 5 5 nea sivit sinyat:
5 Dirdiincii sivil sinyal: L1C

Table 2: GPS L2 signal technical characteristics.




GPS’in giincel sinyal yapis!

Band Signal

LI  P(Y)
C/A
LIC
LIC
M

L2  P(Y)
L2 CM
L2 CL
M

Ls I5

Q5

Frequency Codelength Coderate Data rate

(MHz)
1575.42

1575.42
1575.42
1575.42
1575.42
1227.60
1227.60
1227.60
1227.60
1176.45
1176.45

chips
n/a*

1023
10230
10230/1800
n/a®

n/a*
10230
767250
n/a*
10230/10
10230/20

(MHz) (bps/sps)

10.23 50/50
1.023 50/50
1.023 50/100
1.023 -
5.115 n/a*
10.23 50/50

0.5115 50(25)/50
0.5115 -

5.115 n/a*
10.23 50/100
10.23 -

Modulation

BPSK(10)
BPSK(1)
TMBOC(6,1.4/33)
TMBOC(6,1,4/33)
BOC,;,(10,5)
BPSK(10)
BPSK(1) mux
BPSK(1) mux
BOC,(10,5)
BPSK(10)
BPSK(10)

* Indicates nonavailability of public information for signals of regulated/military services.

Block

VIVTIAMIR TIR-M  IIF
X X
X X

X
X X

X

X

X

X X X X X X X

-
=

K oX X X X X X X xX X X



Block I/II/TTA/IIR C/A-code

m P(Y)-code
A .

Block [IR-M C/A-code

(Y) code (Y) Cﬂdﬂ
Mm M -
L2C C/A-code

(Y)-code

P(Y)-code
M-code
C/A-code
Block 111 L2c LIC
P(Y)-code

Block IIF

M-code

Frequency

L5 L2 Ll
(1176.45 MHz) (1227.6 MHz) (1575.42 MHz)



Galileo
BeiDou

GLONASS

GPS

1164 MHz 1300 MHz 1559 MHz 1610 MHz

GNSS Sinyal Yapisi ve Frelkanslari

- Lower L band - —-—— Upper L band ——»
ARNS | ARNS
RNSS | RNSS
B3
A
i
]
'
Lﬁ G2
H
i | '
S D “ Y
257 oSS & S
PP P < 3
GPS GLONMNASS GALILEO BEIDOU
bands bands bands bands

ARNS: Aeronautical Radio Naviocation Service RNSS: Radio Navication Satellite Service



GPS sisteminde cift frekans
kullaniimasinin nedeni ???

« L, frekansi herhangi bir nedenle
kesildiginde L, frekansi gérev yapar.

 Cift frekans 06zelliginden yararlanarak
lyonosferik dlizeltme olanagi saglamaktadir.

COKLU FREKANS



> L, ve L, tasiyici frekanslari, uydu saat dizeltmeleri,
yorunge parametreleri gibi bilgilerin yerytuzundeki
aliciya ulastirilabilmesi amaciyla kodlarla ve
navigasyon mesajl verileri ile module edilmiglerdir.

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

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



GPS Uydu Yorungeleri

> Anlik konum Dbelirlemede yayin (broadcast)
efemerisi ve saat bilgileri kullaniimaktadir.

> Olcu sonrasi degerlendirmede duyarli GPS
yoringe ve saat bilgilerinin kullaniimasi tercih
edilir.

» Hesaplanan duyarli yoringe ve saat bilgileri
iInternet araciligl ile tim kullanicilara Ccretsiz
sunulmaktadir.



YAYIN EFEMERISI (BROADCAST EPHEMERIS)

t,
zamaninda
konum

t, zamaninda
konum

t;
zamaninda

t, zamaninda
konum
Xy X a2,

ts
zamaninda

51Y

YERYUZU



HASSAS EFEMERIS (PRECISE EPHEMERIS)

> Pratik amacli jeodezik konum belirleme icin
yayin efemerisi yeterlidir.

> Daha hassas sonuc gerektiren islerde hassas
efemeris kullaniimasi ile dogruluk arttirilabilir.

> Hassas efemeris, diinya ylzeyine dagiimis cok
saylida istasyondan elde edilen uydu verilerinin
degerlendiriimesi ile (post processing) elde
edilmis sonuclar olup, Internetten
ulasilabilmektedir.



> NGS Duyarli Efemerisi

Bu efemeris gozlem anindan itibaren 2-6 gun
arasinda  kullanicilarin  hizmetine  internet
araciligi ile sunulmaktadir. NGS efemerisi
ITRF sisteminde |ERS noktalarina ait duyarli
koordinatlar kullanilarak hesaplanir.

> 1GS Duyarh Efemerisi

Yayin ve NGS duyarli efemerislerinin tersine IGS
yoriingeleri, duyarli P kod alicilarinin kurulu
oldugu yogun bir global agda yapilan faz
gozlemlerinden yararlanarak olusturulmustur.
Tarkiye'nin de icinde oldugu Avrupa bélgelerinde
IGS izleme agi olusturulmustur.




Uluslararasi GNSS Servisi (I6S)

http://www.igs.orqg/ & https://www.igscb.org/ (New)

EN-E-EN isiplinli uygulamalar icin konumlama,

| G S INTERNATIONAL navigasyon ve zamanlama hizmeti saglamak

M55 5ERVICE

v’ Standartlagmis yiiksek kalitedeki GNSS
veri ve (rinleri olusturmak, arsivlemek

v’ Gergek zamanli uygulamalar ile 6l¢ii sonrasi
analizler igin sunmak

Gruplan

o]
&oogle 07 o o Kullarim Sertlan

500'den fazla sabit GNSS referans istasyonu

Mart 2020 itibariyle 509 sabit GNSS Pilot
referans istasyonu I6S aginda yer Projeler
almaktadir.


http://www.igs.org/
https://www.igscb.org/

IGS Uriin Profili

Farkli kategorilerde, dogruluk seviyelerinde, farkli gecikmeler ve
orneklem araliklar: kullanicilara sunmaktadir.

 final dridnler (IGS)
* rapid driinler (IGR)
* ultra-rapid iiriinler (IGV)



1GS GPS uydu efemerisleri, uydu ve istasyon saat duzeltmeleri

Uriinler&Diizeltme . : Ornekleme
o e Parametre Dogruluk Gecikme -
Bilgileri Tiirti Arahg
Yoringeler ~ 100 cm
Yayin (Broadcast) ) ~ 5 cm BRMS Gergek zamanli Giinliik
Uydu Saatleri | _
2.5 ns 5td.Sp.
Yaringeler ~5cm
Ultra Rapid (kestirilen) ) ~ 3 ns RMS Gergek zamanli 15 Dakika
Uydu Saatleri | _,
1.5 ns 5td.5p.
Yorangeler ~3cm
Ultra Rapid (hesaplanan) ~ 150 ps RMS 3 -9 saat 15 dakika
Uydu Saatleri .,
50 ps 5td.Sp.
Yoringeler ~2.5cm 15 dakika
Rapid Uydu&istasyon | ™~ 75 ps RMS 17 -41 saat
Y yon |- /9P 5 dakika
Saatleri 25 ps 5td.5p.
Yoringeler ~2.5cm 15 dakika
Final Uydu&istasyon | ™~ 75 ps RMS 12-18 gun Uydu: 30 saniye
Saatleri ~ 20 ps 5td.Sp. Istasyon: 15 dak.

IGS GLONASS uydu efemerisleri

Uriinler&Diizeltme . : Ornekleme
e . Parametre Dogruluk Gecikme -
Bilgileri Tiirti Arahig
Final Yoringeler ~3cm 12 - 18 gin 15 dakika




http://www.igs.org/products

GPS Satellite Ephemerides / Satellite & Station Clocks

Type Accuracy Latency Updates Sample Interval
orbits ~100 ecm
Broadcast real time - daily
Sat. clocks ~5ns RMS
' ~2.5 ns SDev
orbits ~5cm
Ultra-Rapid (predicted half) real time at 03, 09, 15,21 UTC 15 min
Sat. clock ~3ns RMS
at. clocks ~1.6 ns SDev
orbits ~3cm
Ultra-Rapid (observed half) 3 -9 hours at 03, 09, 15,21 UTC 15 min
Sat. clocks ~150 ps RMS
' ~50 ps SDev
orbits ~2.5cm 15 min
Rapid 17 - 41 hours at 17 UTC daily
Sat. & Stn. ~75 ps RMS 5 min
clocks ~25 ps SDev
orbits ~25cm 15 min
Final 12 - 18 days every Thursday
Sat. & Stn. ~75 ps RMS Sat.: 30s
clocks ~20 ps SDev Stn.: 5 min

Note 1: Orbit accuracies are 1D mean RMS values over the three XYZ geocentric components. IGS accuracy limits, except for predicted orbits, are
based on comparisons with independent laser ranging results and discontinuities between consecutive days. The precision is better.

Note 2: The accuracy (neglecting any contributions from internal instrumental delays, which must be calibrated separately) of all clocks is expressed
relative to the |GS timescale, which is linearly aligned to GPS time in one-day segments. The standard deviation (SDev) values are computed by
removing a separate bias for each satellite and station clock, whereas this is not done for the RMS values.


http://www.igs.org/products
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