lobal Konumlama Siste




GALILEO

COMPASS
(BEIDOU-2)

*

Hentz faal'olmayanlar gri renk jle: gosterilmistir.
== Ayni zamanda fletisin sistemidir.
> Bagimsiz konumlama: yetenegi sinifiair.
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GPS (Global Konumlama Sistemi)

* Nedir?

* Uygulama Alanlar1

* Ozellikleri ve Avantajlar

* Sistem Bilegenleri

* Temel konumlama Prensibi
* Sinyal Yapisi

* Hata Kaynaklar
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GPS; herhangi bir yerde ve anda, her turlG hava kosulunda,
ortak bir koordinat sisteminde, konum ve zaman bilgisi elde etmesine
olanak veren GLOBAL bir radyo-navigasyon sistemidir.

GPS, sagladigi anlik konum bilgisi ile navigasyon kavramini
tamamen degistirmistir. Zira;

> Meteorolojik kosullardan bagimsizdir.

» Noktalar arasi gorus gerektirmez.

> YUksek Jeodezik Duyarlik saglar.

> Her mevsim kosullarinda ve gece giindiz calisma olanagi vardir.
> Hizli olup, insan mudahalesi azdir.

» Ekonomiktir.

» Ortak Referans sisteminde ¢6zUm verir.

» Cok genis uygulama alanlari vardir.

GLOBAL olmasi ne anlama geliyor ?
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GPS’in Uygulama Alanlari

Yer Belirleme,

Navigasyon (Seyrusefer),

Hareketli kisi veya nesnelerin izlenmesi,
Haritalarin elde edilmesi,

Hassas zamana dayal iglerin yapilmasi,
Jeodezik ve Jeodinamik amacl olgmeler,
Arag takip sistemleri,

Turizm, tasarim,ormancilik, spor faaliyetlerinin yapilmasi,
Hidrografik 6lgmelerin yapiimasi,
Arama-Kurtarma

Hedef bulma

Fuze gudumu

Y. V. ¥ ¥V Y Y ¥ ¥V ¥V .V ¥V V. V¥V

Ucaklarin, gorusun sinirh ya da hi¢ olmadigi hava kosullarinda inis ve kalkigi
gerceklestirebilmek igin kullanilabilmektedir.
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e US Savunma Bakanligi tarafindan
gelistirilmigtir.
e 10 - 20 m seyriisefer dogrulugu
e Biitiin diinyada kaplama
e 24 saat kullanim
e Ortak bir koordinat Sistemi
saglar

* Mevcut seyrisefer sistemlerinin yerini
almasi icin tasarlanmustir. (Mevcut
seyrusefer sistemleri nelerdi?)

* Sivil ve askeri kullanicilara aciktir.

(Ayni derecede mi?)
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PS Sistem
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GPS Kontrol Klml

* Ana Kontrol istasyonu
* [zleme Istasyonlar
» Yiikleme (Upload) istasyonlan (Ne yiikleniyor?)
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/ GPS Kontrol Kismi

Ana Kontrol Istasyonu:

GoOzlem datalarini izleme istasyonlarindan toplama ve uydu
yorungelerinin ve saat parametrelerinin hesaplanmasindan
sorumiudur.

Izleme Istasyonu:

Pseudorange(Kod) datalarinin 6lgimunden sorumludur. Bu
yorunge izleme agi yayin efemerisi ve uydu saat
modellemesinde kullanilir.

Yeryiizi Kontrol Istasyonlar:
Uydulara yorunge bilgilerinin yuklenmesinden sorumiudur.
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GPS Uzay Kismi

-=zn - Nopainnal uydu sayisi 24
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PS Uzay Kismi

* 6 Yorunge duzlemi

* 24 Nominal Uydu

 Ortalama 20200 km Yorunge Yuksekligi
* 55° egim acisi

» 12 Saatlik yortungeler

 Planlanan omdrleri 7.5 yil

 Farkli Siniflandirmalar (Blok 1, 2, 2A, 2R & 2 F)

Bu verilerle uydularin gizgisel hizini yaklasik olarak
hesaplayabilir miyiz?
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/ GPS Kullanicit Kismi

GPS Alicilant kullanict kismint olusturur. GPS Alicilarnt kullanim

amaclarina gore farkhlhk géstermektedir.

Sinyalleri iki farkli frekans UGzerinden kullaniciya gelir. Her iki

frekansta da ve dlcimleri yapilabilir.

Ornedin, pratik amaclar icin kullanilan el alicilari ekonomik

olmasi icin tek frekansli ve sadece kod o6lcumu yapabilen alicilardir.

- Tek Frekansh - Kod Alicilari ~$100
e Tek Frekansh — Kod+Faz Alcilari ~$5000
o Cift Frekansh - Kod+Faz Alicilan ~$15000
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GPS ile Konumlama

» Temel olarak konumlama uydu ile yerdeki alici arasindaki uzakhgin
belirlenmesiyle gerceklestirilir.

« Geometrik olarak U¢ uyduyla konumlama yapmak olanakli gozukse
de gerekli minimum uydu sayisi dorttur (nedeni daha sonra).
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GPS ile Konumlama

« GPS temel olarak iki tur veri elde edilir; Kod ve Faz

« Uydu — Alici mesafesinin elde edilmesi ise sinyalin
uydudan aliciya ulasincaya kadar gecen zamanin Isik
hiziyla carpilmasi sonucu elde edilir.

Mesafe = ¢ At

« Sinyalin cikis ve varis zamani arasindaki fark ise uydu ve
alici kodlarinin karsilastiriimasi ile elde edilir.
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GPS ile Konumlama
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GPS Sinyal Yapist

L1 Carrier 1575.42 MHz

/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ ‘—‘— L1 Signal

C/A Code 1.023 MHz

JUILIU U 1D \ g

NAV/System Data 50 Hz addition

J ]

P-Code 10.23 MHz

JWut Uy ®

L2 Carrier 1227.6 MHz

/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ ‘— L2 Signal
J
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~ GPS Sinyal Yapisi

e Iki farkl tasiyici dalga L1 ve L2 olarak isimlendirilir.

e Tasiyicl dalgalar tzerine module edilen Kod'lar ise ikiye
ayrilir:

e P-Kod (Protected/Precise)
e C/A-Kod (Coarse-Acquition/Clear Access)

L1 CARRIER 1575.42 NWIH=Z

WAV X< 11 SIGNAL

C/A CODE 1.023MHz
JU TP ® Miscer
NAV/SYSTEM DATA S0 Hz

@ Flodulo 2 Sum

P-CODE 10.23 M=

L2 CARRIER 1227.6 MHz
WM L2 SIGNAL
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Temel
Frekans
10.23 MHz

‘ L1 C/AKod || P(Y)-Kod
fl 1575.42 MHz | 1.023 MHz | 10.:23 MHz

P.(Y)-Kod
10:23 MHZ
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GPS Sinyal Yapis

el f, 10.23 Mhz 30 m 0.3 m
L1 Tasiyicisi 154f, |1575.42 MHz 19 cm 1.9m
L2 Tasiyicisi 120f, |1227.60 MHz 24 cm 2.4 m
P-Kodu f, 10.23 MHz 30 m 0.3 m
C/A Kodu f/10 1.023 MHz 300m 3m
Z.:\S/g?syon f0/2(0)4 60 50 Hz
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C/A-Kod

» Halihazirda sadece L1 tasiyici dalgasi Uzerine module
edilmis durumdadir (L1C).

 GPS Modernizasyonu kapsaminda L2 tasiyici dalgasi
uzerine de module edilmeye baslanmistir (L2C).

* 1 Mhz frekansinda tekrar eden ve pseudo random noise
(PRN) olarak ifade edilen dizilime sahiptir.

« 1.023 MHz frekansinda oldugundan bir ¢ip (dalga boyu)
uzunlugu yaklasik 300 metredir.
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 C/A PRN 1023 bit'den olusur ve dolayisiyla her 1
milisaniyede bir tekrar eder.

« C/A kod PRN dizilimleri bilinmektedir. Bu sekilde ticari
GPS alicilari erisim saglar.

» Her bir uydu icin C/A PRN farklidir. Alicilar, farkli uydulari
bu sekilde ayirt eder.

« Sivil kullanima acik olan kod budur. El alicilari bu kod
olcumlerini bu kod ile kullanarak yapar.
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P-Kod

 Hem L1 hem de L2 uzerine module edilmigtir.

» Uzun bir kod serisi olup, tekrar etmesi yaklasik yedi gun
surer (10Mhz)

* Yaniltici sinyal yayillmasini (Anti-Spoofing) onlemek igin
gizli W-Kod ile kriptolanmistir.

* Kriptolanmis haline Y-Kod adi verilir. Bu kod olgusunu
alabilmek i¢in alicilarda her bir kanal icin AS (Anti-Spoofing)
modulu olmasi gerekir.

« Sadece A.B.D. askeri kullanicilarina aciktir.
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Navigasyon Mesajl

* Navigasyon mesajl, kod’lara gore daha yavas bir dizi olup,
50 Hz frekansinda module edilmektedir.

* Navigasyon mesaji, GPS uydu yorungeleri, uydu saat
duzeltmeleri ve diger sistem parametrelerini icerir.

* L1 tasiyici dalgasi uzerine module edilmistir.

* Alicilar, uydularin koordinatlarini navigasyon mesaiji

yardimiyla bulurlar.
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GPS Kod Olculeri

« GPS sinyalinin aliciya gelene kadar olan gecikmesi uydu-alici
mesafesinin bir fonksiyonudur.

* Alicilar sinyalin bu zaman farkini (¢ikis-varis) dogrudan kod’lari
karsilastirarak bulurlar.

e Alicilar, her bir uydu icin PRN dizilerini bilmektedirler. Toplam 37
ayri PRN dizisi vardir (ikisi ayni). Bu diziler birbirleriyle
korelasyonu minimum olacak sekilde secilmis olup Gold Kod

olarak isimlendirilir.

|
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GPS Kod Olcuileri
* Alicilar, kendi iglerinde urettikleri kod dizisini uydudan

aldiklan ile karsilastirarak sinyal gecikmesini bulurlar.

Uydu

Alici

‘ zaman (saniye) x 300 x 10°
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GPS Kod Olclileri

* Alicilar genel olarak ¢ip uzunlugunun 1/100 duyarhginda olgim
yapabilmektedir.
» Faz olguleri icin kullanilan dalga boylari kod olgulerindeki ciplere karsilik

gelmektedir.

‘ ‘ ‘ I ‘ ‘ ‘ ‘ -+ C/AKodun cip uzunlugu 300 m

* P Kod ¢ip uzunlugu 30 m.

Cip
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GPS Faz Olciimleri

» Kod olgumleri zaman farki ile 1sik hizinin ¢arpilmasi sonucu
mesafe cinsinden elde edilir.

» Faz olgumleri devir (cycle) cinsinden elde edilmekle birlikte dalga
boyuyla carpilarak mesafeye donutsturultr. Bu anlamda faz olculeri
kod Ol¢ulerine benzetilebilir.

» Faz olgumleri hem L1 hem de L2 tasiyici dalgalari uzerinde
yapilabilir.

L1 tasiyici dalgasinin boyu ~19 cm iken, L2 tasiyici dalgasinin
boyu ~25 cm dir.
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GPS Faz Olclimleri

 Dalga boylari kod ciplerine gore ¢cok daha kisa oldugundan
yuksek duyarlik saglarlar (Cip uzunlugunun 1/100°0).

» Faz ol¢usu yapabilen alicilar daha karmasik bir yapiya (Phase-
tracking loop) sahip olup kod alicilarina gore ¢ok daha
pahalidiriar.

» Faz olculeri, kod olcguleri ile ihtiya¢ duyulan duyarlik

saglanamadigi durumlarda kullantilir.
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GPS Faz Olcumleri

» Tasiyici dalga olgumlerindeki en onemli sorun, alicinin uydu

sinyalini aldiktan sonraki mesafe degisimlerini elde etmesi, ilk
bastaki alici-uydu mesafesinin sadece ondalik kisminin bilinmesidir
(Tam say!1).

* Bu nedenle, yardimci sistemler (dlzeltici) olmadan faz ol¢uleri ile
anlik konumlama yapilamaz.

» Baglangi¢ tam sayi faz belirsizligi nedeniyle, faz olguleri ile
konumlama igin ¢esitli teknikler gelistiriimis olup, sonraki bolumlerde

deginilecektir.
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