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GPS Hata Kaynaklar

GPS ile konumlamada duyarhgi belirleyen cesitli faktorler
olup, GPS Hata Kaynaklari olarak asagidaki sekilde
gruplandirilabilir:
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Secimli Dogruluk Erigsimi (Selective Availability (SA))
Alici saat hatalari

Alici gurultusd

Uydu Saat Hatalari

Yorunge Hatalari

lyonosferik Hatalar

Troposferik Hatalar

Coklu-yansima (Multipath)
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Secimli Dogruluk Erisimi

« Secimli Dogruluk Erisimi (Selective Availability), Mayis
2000'de kaldirilmakla birlikte diger hata kaynaklarinin
etkisini vurgulamak icin yararhdir.

« Bu uygulama, US Savunma Bakanligi tarafindan sivil
kullanimdaki konum duyarhgini disirmek amaciyla
gelistirilmis olup; yayinlanan bilgilerin dogrulugunu
bilerek dlisurmektedir.

« Sonucunda; Uydu Saat Bilgilerini , Uydu Yoringe
Bilgisini bozmaktadir.

« SA uygulamasi ile Uydu alici mesafesi 6lcme duyarlig
~40 m ye disirilerek konum dogrulugu %95
ihtimalle 100m olarak sekilde ayarlanmak istenmistir.

« GUnumuzde SA uygulamasi kaldirilmistir.
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Alici Saat Hatas! ve Gurultusu

> Alici saat hatalarn en belirgin hata kaynagi olmakla birlikte,
minimum sayidan fazla uyduya gozlem yaparak giderilebilmektedir.
» Daha fazla sayida uyduya dlcu yapilarak uydu saat hatasi bir
bilinmeyen olarak ¢ozulur.

» Uc boyutta konumlamada temel bilinmeyen sayisi Uctir (Uc
koordinat bileseni). Daha fazla sayida uydu (en az 4) alicl saat
hatasini da bir bilinmeyen olarak elde edebilmek icin gereklidir. Bu
nedenle, GPS ile nokta konumlamada gerekli minimum uydu sayisi

dort olur.
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Alici Saat Hatas! ve Gurultusu

> Alici glriltasu, alicr elektronigi (termal glrilta vs.) ile ilgili
bir hata kaynagi olup, anlik konumlamada giderilemez. Ancak
donanimin gelistirilmesi ya da uzun sure oOlcu yapilarak,
hatasinin etkisinin kucgultilmesi mumkundur.

> Alicl saat hatalari ile ilgili diger bir secenek ise elbette
yuksek duyarlikli atomik saatlerin kullanilmasi olmakla birlikte
bu durum alici maliyetlerini milyon $ seviyesine cikaracaktir.

> Diger yandan alici saat hatalarinin yiksek duyarhkh (<100
Nanosaniye) hesaplanabilmesi, GPS’in zaman sunucularda da
kullaniimasi olanagi yaratmistir. Bu sekilde uydulardaki
atomik saatlerle yuksek duyarlikta senkronizasyon
yapilabilmektedir.
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Uydu Saat Hatalar!

» Uydularda hidrojen maser, cesium ve rubidium atomik saatler
bulunmaktadir. Her bir uyduda dort adet bulundugu
dederlendirildiginde uydulardaki saat hatalar (10-12- 10'15)
mertebesinde olup, son derece dusuktdr.

» Navigasyon mesajinda uydu saat hatalarinin giderimesi amaciyla
2. derecen polinom seklinde uydu saat hata parametreleri
yayinlanmaktadir.

» Yuksek duyarlik isteyen calismalarda uydu saat hatalari ayrica
hesaplanarak yayinlanmaktadir.

» Sonuc olarak uydu saat hatalarinin nokta konumlamadaki etkisi
ihmal edilebilir dizeye getirilebilmektedir.
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~ Uydu Yorunge Hatalar

» Uydu yorungeleri kontrol merkezinde hesaplanarak yukleme
(upload) istasyonlarindan uydulara yuklenmekte ve navigasyon
mesajl olarak kullanicilara diger olgllerle birlikte
ulastiriilmaktadir.

» Standart bir navigasyon mesajinda uydu yorungeleri Kepler
elemanlari ve bunlarin zamana bagli degisimleri olarak 2 saatlik
dilimler halinde yayinlanmaktadir.

» Nokta konumlamada uydu yoringe hatalan (uydu koordinat
hatalar) dogrudan nokta konumu Uzerinde etkili iken, goreli
konumlamada bu etki baz uzunlugunun bir fonksiyonudur.

> Navigasyon mesajindaki uydu koordinatlarinin dogrulugu
gunimuzde 1-2 m’ye inmistir.
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lyonosferik Hatalar
> Iyonosfer yeryiizinden yaklasik 50-1000 km arasinda yer

alan ve gunes radyasyonu sonucunda iyonize olmus atomlari
barindiran katmandir.

» GPS sinyallerine etkisi, uydu dan gelen sinyallerin aliciya
ulasmadan once geciktirilmesi ile gerceklesir. Bu sekilde
Uydu-Alici mesafesi olmasi gerekenden daha fazla
Olclileceginden dogrudan konum duyarhgini etkiler.

> Iyonosferik dedisim son derece hizli oldugundan, sinyaller
Uzerindeki etkisinin modellenebilmesi cok zordur.

> Etkisi, birkac metreden onlarca metreye kadar degisebilir.

Gunduz iyonosfer etkisi daha fazla iken, geceleri daha azdir.
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~ Troposferik Hatalar

» Troposfer, notur atmosfer katmani olarak dusunulebilir.
Yeryuzunden yaklasik 0-20 km ler arasinda yer almakta olup,
tim hava olaylarinin (yagis, sicaklik vs.) meydana geldigi
katmandir.

» Havadaki tum su buharinin neredeyse tamami
troposferdedir. Bu nedenle, troposferin elektromanyetik
sinyallere etkisi, kuru ve i1slak bilesenler olarak ayri ayri
incelenir.

» Kuru bilesenin GPS sinyallerine etkisi basing, sicaklik ve
yaklasik enlemin bir fonksiyonu olarak modellenebilirken,

Islak bilesen cok daha degisken bir etki gosterir.
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Yansima

» Uydudan gelen sinyallerin alictiya en kisa olacak sekilde
gelmesi beklenir.

» Yansitici yuzeyler (gol, bina, direk vs.) nedeniyle sinyal
aliclya ulasmadan once yansirsa yansima (multipath) olusur.
> Yansima dogrudan uydu - alici mesafesinin
degistirdiginden konumlamada etkisi biyik olabilir.

» Yansima etkisini en aza indirmek icin, GPS 0Olgusu yapilan
noktanin ¢cevresinde engel olmayacak sekilde secilmesi,
yansima etkisini azaltan 6zel antenlerin kullaniimasi gereklidir.
» Kod oOlculerindeki etkisi metrelerce olabilirken, faz

Olculerinde dalga boyunun 4’Unu gecemez.
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Geometrik Etkenler

> Herhangi bir andaki nokta konum dogrulugu uydu - alici
mesafesinin 6lcim dogrulugu ile uydu-alici geometrisine bagli
olarak ifade edilebilir.
» Uydu alici geometrisini ifade etmek icin Dilution of Precision
(DOP) olcutleri kullanilmakta ve anlik konumlama sirasinda
kullanici tarafindan da gdrulebilmektedir.
> Yuksek DOP (>4), o anki uydu geometrisinin yeterli derecede
konum duyarhgi saglayamayacagl anlamina gelir.
> Nokta konum dogrulugu kisaca;

DOP*mesafe 6lgim duyarhgi

seklinde hesaplanabilir.
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Geometrik Etkenler

Konumlamada sadece uydu geometrisinden kaynaklanan hatalari ifade
eder

Olgu aninda izlenen uydularin geometrik gliciniin gostergesidir
— GDOP (Geometric Dilution of Precision)

+ Enlem, Boylam, Yukseklik & Zamani kapsar
— PDOP (Position Dilution of Precision)
+ Enlem, Boylam & YUksekligi kapsar
— HDOP (Horizontal Dilution of Precision)
+ Enlem & Boylami kapsar
— VDOP (Vertical Dilution of Precision)
+ Sadece Yuksekligi kapsar
— TDOP ( Time Dilution of Precision)
+ Sadece Zamani kapsar
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~— Konumlama Yontemleri

GPS lle Konum Belirleme Ydntemleri iki grupta incelenir:
» Nokta Konumlama (Point Positioning)
» Goreli Konumlama (Relative Positioning)
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GPS Nokta Konumlama

> Nokta konumlama, baska bir Istasyona ihtiyac
duyulmadan bagimsiz konumlama anlamina gelmektedir.

» Bagimsiz konumlamanin faz olgulerinden yapilmasi
birtakim  karmasik  algoritmalari da  beraberinde
getirmektedir.

» Ancak, faz olculeri ile yapilan nokta konumlamanin, kod
olculeri ile yapilanin aksine gercek zamanli degildir.

» Nokta konumlama ozellikle kod oOlculeri ile kullaniimakta
lken gunumuzde yuksek duyarlikli nokta konumlama
teknigi de yayginlasmaktadir.
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GPS Nokta Konumlama

» Nokta konumlamada elde edilmeyenler dogrudan koordinat
bilesenleridir.

» Kod ve faz olgulerine duzeltme yayinlanmasiyla, faz olguleri
lle de anlik nokta konumlama yapilmakla birlikte bu sistemler
bagimsiz olmamalari nedeniyle genel olarak nokta konumlama
kapsaminda incelenmez.

» Sonu¢ olarak yardimci sistemler (RTK, DGPS) olmadan
gercek zamanl (anlik) konumlama yeteneginin kod Olguleri ile
sinirl oldugu soylenebilir.

» Navigasyon icin ihtiyac duyulan konum duyarhginin genel
olarak dusuk olmasi ve anlik ihtiyagc duyulmasi nedeniyle,
navigasyonda agirlikli olarak nokta konumlama kullanilir.
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GPS Nokta Konumlama
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GPS ile Goreli Konumlama

» Goreli konumlama bagimsiz konumlama yerine bagka bir
istasyona gore goreli koordinat degisimlerinin elde edilmesi
anlamina gelmektedir.

» Goreli konumlamanin hem faz hem de kod olculeri ile
yapilabilmekle birlikte, GPS ile elde edilebilecek en yuksek
duyarlik faz olgulerinin goreli konumlamada kullaniimasiyla
elde edilir.

» Goreli konumlama anlik olarak da gercgeklestirilebilir. Ancak
duyarligi sonradan (post-process) yapilan goreli konumlama
kadar yuksek degildir.
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GPS ile Goreli Konumlama
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