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KURESEL KONUM BELIRLEME SISTEMI



GIRIS
Uydularla konum belirleme tekniklerinin basinda gelen GNSS ( Global

Navigation Satellite System) sistemi halen calismakta olan;

» ABD tarafindan kurulan The NAVSTAR GPS (Navigation System With Time
And Ranging Global Positioning System)

» Rusya federasyonu tarafindan kurulan GLONASS (Global Navigation
Satellite System)

» Avrupa Birligi uUlkeleri tarafindan kurulan GALILEO uydularindan

olusmaktadir.
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Cin Halk Cumhuriyeti tarafindan kurulmakta olan COMPASS
uzerinde calismalar halen devam etmekte ve 2020 vyilina kadar

tamamlanmasi hedeflenmektedir.

ABD’nin kurmus oldugu GPS sisteminin askeri ve sivil alanda
yaygin kullanimi ve ekonomik getirisi uydu oOlcmelerini cazip hale

getirmistir.

Teknolojik gelismelerden geri kalmamak ve askeri ve sivil
calismalarini yurutmek amaciyla Rusya kendi uydu konumlandirma
sistemini GLONASS sistemini gelistirmistir. AB ise bu sirece ayak

uydurmak icin GALILEO sistemini kurmustur.




GLONASS sistemi uzay, kontrol ve kullanici
bolimi olmak Uzere lUc¢ ana bilesenden olusmaktadir.
Kontrol bolimu, sistem kontrol merkezi ve Rusya’ya
dagilmis izleme istasyonlarindan olusmaktadir. Gorevi,

GPS kontrol bolimu ile aynidir.

GALILEO sistemi uzay, kontrol ve kullanici

bolimi olmak tzere lic ana bilesenden olusmaktadir.

Her Uc¢ sistemin kendine 6zgl bazi o6zellikleri
olmakla birlikte, en yaygin kullanima sahip olan GPS’in
alict  anteni mutlaka acik gokyuzini  gormesi
gerekmektedir. Bu nedenle kapali yerlerde, cok sik

agaclikh bolgelerde ve madenlerde kullanilamamaktadir.

Uydu sinyalleri binalarin, agaclarin ve
daglarin varligi ile engellenedbilir.







GPS sistemi, WGS 84 (World Geodetic System
1984) sistemini  kullanmaktadir ve vyeryizinde
bulundugunuz noktayr 90 m yukseklige kadar kesin bir

sekilde bulabilmektedir.
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WGS84, GPS icin standarttir.

Farth's Center

Referans koordinat sistemi olarak kullanir.
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GPS’in Boliimleri

GPS, Uc¢ bolumden olusmaktadir;

Uzay boliimleri: GPS uydulari sistemleri ile ilgilenir.

Kontrol boliimu: zemin tabani zaman ve yoringe kontroli tahminini tanimlar

Kullanici bolumiu: cesitli mevcut GPS alicisini ve uygulamasini ele almaktadir.
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Uzay bolima ile kullanici  bolimia

arasinda tek yonlu iletisim vardir.

Kontrol istasyonu, iki yonlu iletisim

saglayan zemin antenleri ile donatiimistir.

Kontrol Bélimé Sekil 1 Kullanic: Bélimo




Uzay Bolimi

GPS Sinyali

Kontrol Bsliimi

Kullanici Bolami

GPS’in boluimleri




Uzay Bolimii

Ekvator ile 55 derecelik egim
yapan 6 yorunge duzlemi Uzerine
yerlestirilmis 21 esas ve 3 yedek
olmak Uzere toplam 24 uydudan

olusacak sekilde planlanmistir

Feter H. Dana 9/22/98

GPS Nominal Constellation

24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane

20,200 km Altitudes, 5SS Degree Inclination



Uydular, yercekiminin en az oldugu
Dinya  ylzeyinden 20.180 km
yukseklikte, saatte 10000 km hizla
yorungesinde hareket etmekte ve 11
saat 58 dakikada dinya cevresinde bir
tur atmaktadir. Uydular vyoringede
dolasim icin gerekli guclerini
bltinlesmis glnes paneli ve nikel
kadmiyum pillerden saglamaktadir.
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Feter H. Dana 9/22/98

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 5SS Degree Inclination



Kontrol Boluimii

Uydularda zamanlama 4 atomik saatle (2 rubidyum ve 2
sezyum) saglanmaktadir. Bu saatler sezyum ve rubidyum atomlarinin
osilasyonunu ve dolayisiyla zamani 6lgerler. Uydu yoringelerinde ufak
sapmalarda meydana gelebilmektedir. Bu sapmalarin hesaplanmasi icin
kontrol bolimu uydular, yoringe bilgilerini strekli olarak izler. Elde
edilen bu hata verileri ana kontrol merkezine ulastirmakta ve dizeltme

mesajlarinin belirli araliklarla uydulara yuklenmesi gerekmektedir.
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Kontrol bolimu 3 bolimden olusmaktadir.

lzleme istasyonu: GPS uydularini izlemek ve ydriingelerini
hesaplamak amaciyla, Colarado Springs, Hawaii, Kwajalein,
Ascension Island ve Diego Garcia ‘da 5 izleme istasyonu
bulunmaktadir.

Ana Kontrol istasyonu: izleme istasyonlarindan gelen verileri
toplar. Uydularin yoringelerini ve uygulamadaki saat dizeltme
degerlerini hesaplayarak bu degerleri yer antenlerine
iletmektedir.

Yer Antenleri: ana kontrol istasyonundan gelen dulzeltilmis
bilgileri, belirli araliklarla uydulara yikler. Uydular ile yer
antenleri arasindaki bilgi alisverisi 1783.74-2227.5 MHz, S-bant
uzerinden yapilmaktadir.
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GPS kontrol bolimu istasyonlarinin konumlari ve islevleri



Kullanici Bolumii

Uydulardan gelen sinyalleri anteni araciligiyla
alabilen GPS alicilari, kullanici bolimunu
olusturmaktadir. Farkl duyarliklara sahip olabilen GPS
alicilari  bulunmaktadir. Ayrica GPS alici ve anteni
butunlesik cihazlarda mevcuttur. Boyle bir gozlem seti:

»GPS alicisi ve yazilimi

» GPS anteni de anten kablosu
» Alet sehpasi

> Batarya

> Uc ayakh diize¢ bolimlerinden olusmaktadir.
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GPS Alicisi Temel Kavramlari ve Bilesenleri

Bir GPS alicisi acildiginda, en son ne zaman ve nerede calistirildigl
ortaya ¢cikmaktadir. Tum alicilar, cografi konum icin kullanilacak her bir uydudan
elde edilen efemeris (konum bilgisi) verileriyle birlikte zamani bilmeli ve sistem

icin almanak (referans zamani) verilerini elde etmelidir.

Uydu verilerinde ufak sapmalar meydana gelebilmektedir. Bu
sapmalarin hesaplanmasi icin kontrol bolimi uydularin yoringe bilgilerini
surekli olarak izler. Elde edilen bu hata verileri ana kontrol merkezine

ulastirilmakta ve duzeltilerek buradan uydulara geri gonderilmektedir.



Bir GPS alicisinin ana bilesenleri;

> On Amplifikator anten: GPS uydulari tarafindan iletilen elektromanyetik dalga sinyalini
algilar ve dalga enerjisini  elektrik akimina cevirir, sinyal guclni guclendirir ve alici
elektroniklerine gonderir.

» Sinyal tanimlama ve sinyal islem 6zelligine sahip RF boliimii: Gelen GPS sinyallerini RS
bolumunde daha diisuk frekansa donustirur ve birden fazla kanalda islenmesini saglar.

» Alici kontrolii, veri ornekleme ve veri isleme igin mikroislemci: GPS alicisinin ¢alismasini
kontrol etmek icin sinyallerin alinmasi, sinyalin islenmesi ve yayin mesajinin kod ¢ome
islemlerini gerceklestirir.

» Hassas osilator: Alicidaki referans frekanslarinin olusmasini saglar.

» Gii¢ kaynagi

» Kullanici arabirimi, komut ve ekran paneli

> Bellek, veri saklama
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GPS alicisinin ana bilesenlerinin sematik gérinima




GPS Calisma Prensibi

GPS ile konum belirlenirken, en az 4
uydudan sinyal alinmahdir. Uydu sayisinin
artmasi, konum belirleme hassasiyetini
artirmaktadir. Herhangi bir zamanda
verilen GPS uydu vyollar sekildeki gibi

gorulebilmektedir.




Konum, koordinatlari bilinen uydulardan alinan uzaklik bilgilerinin
geometrik kesisiminde hesaplanmaktadir. Alicinin ilk uydudan olan uzakhgi,
uzayda bulunabilecegi konumun sinirini genis olciide cizer ve merkezi uydu olan
ve yaklasik 20.000 km capindaki kurenin yuzey uUzerindeki herhangi bir nokta
olabilir.

Ikinci uydudan olan uzaklik bilgisi, alicinin uzayda bulunabilecegi konumu
daha daraltir ve birinci kire ile kesiserek ara kesitte bir cember olusturulur.

Uclincti uydudan alinan 8lciim ise iki kiirenin olusturdugu daireyi kesen
bir baska klreyi olusturacaktir. Alici Ug¢ kirenin ortak kesim noktasi olan iki
noktaya indirger. Dorduincl kureyi, 6nceki kirelerle kesistirirsek elimizde sadece

bir orta kesim noktasi kalir. Bu da Ug¢ boyutta kesin konumu bulmamizi saglar.

20



GPS konum belirleme semasi
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GPS navigasyon verilerinin yapisi asagidaki sekilde gosterilmektedir. Kullanici
navigasyon verilerine erismek icin veri sinyalini co6zmelidir. Cevrimici navigasyon amaciyla,
alici icindeki dahili islemci co6zme islemini gerceklestirmektedir. Cogu GPS alicisi Ureticisi,

isleme sonrasi amaclar icin kod ¢cozme yazilimi saglamaktadir.

Veri cercevesi {30s) Alt Cergeveler
! PRy 3 4 5
~* 1 VeriBlogu |
T (Saat Parametresi)
Alt Cergeve (65) 23 VeriBlogu 1
011 ]2F3 T4 35 . 171819 {Yaymn Efemerisi)
// tae . Veri Blogu 11l
45 {Almanak, UTC, lyonosfer,
. 'Biigi/ Kontrol Gzel Bilgiler)

Navigasyon verilerinin yapisi
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GPS Veri Hizmetleri

GPS kullanicilari, yuksek hassasiyetle statik konumlandirma icin
diinya capinda bir cok kurulus tarafindan kurulmus olan son derece hassas

ve kalici GPS referans istasyon aglarindan birini kullanabilmektedir.

Kiresel ve bolgesel dlizeyde dizeltme  servislerinden
yararlanabilmesi icin proje alani icerisinde boyle bir hizmetin olmasi baz
alicisi gerekmeden sadece bir alicinin gezici olarak kullanilmasi yeterli

olmaktadir.

Uluslararasi GPS servisi (IGPS) kiresel dizeyde ve Tirkiye'de
kurulan CORS agi (surekli gozlem yapan referans istasyonlari) bolgesel

duzeyde Ucretsiz olarak hizmet vermektedir.
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istasyonlari

IGPS izleme
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Turkiye CORS-TR projesi, yeni bir RTK-CORS ag olarak TUBITAK
sponsorlugunda istanbul Kiltiir Universitesi, Tapu ve Kadastro Genel MudirlGgu
ve Harita Genel Komutanligl isbirligiyle kurulmustur. Bu proje Mayis 2006

tarihinde baslamis ve Mayis 2009 tarihinde tamamlanmistir.
Turkiye kosullarinda istasyon noktalari icin
» Optimum mesafenin 100 km’nin altinda olmasi
» Kullanicilarin yogun oldugu il merkezlerinde kurulmasi
»Saglam zeminlerde olmasi
» Lojistik destek saglanabilmesi
» Enerji ve haberlesme olanaklarinin uygun olmasi

»Plaka hareketlerinin izlenmesine olanak saglamasi kosullari géz oniinde

bulundurulmustur.
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CORS-TR istasyonlari
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GPS ile Konum Belirleme

GPS ile konum belirleme de o6lculen noktalarin
cinsine, istenilen duyarhligi ve amaca gore farkl élgcme

metotlari uygulanmaktadir.

GPS ile mutlak ve bagil olmak uzere iki turlu

konum belirleme yontemi kullanilmaktadir.
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Mutlak Konum Belirleme

Mutlak konum belirleme yonteminde tek bir GNSS alicisi ile en az 4 ya da daha fazla
uydudan kod olclleri yapilarak alicinin bulundugu yerin konumu belirlenmektedir. Bu
yontemde bir noktanin Dinya Uzerindeki konumu yani X, Y, Z, t (kartezyen koordinatlar ve
zaman) veya (cografi koordinatlar ve zaman) belirlenmektedir.

Boylam: 9°24'23 43"
Enlem: 46°48'37.20"
Yikseklik: 709.Im
Zaman: 12h33'07"
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Bagil Konum Belirleme

Bagil konum belirlemede ise
koordinatlari bilinen bir noktaya
gore diger nokta ya da noktalarin
koordinatlarinin belirlenmesi s6z

konusudur.
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Diferansiyel GPS (DGPS)

Hassas tarim gibi uygulamalarda, ortamdan ve sistemden
kaynaklanan GPS hatalarinin dizeltilmesi ve dogrulugun arttiriimasi
gerekmektedir. DGPS, uydulardan gelen bilgilerle kendi konumunu anlik
Olcimlerle hesaplamakta ve koordinatlari kesin birinden pozisyonla bu

bilgileri kiyaslamaktadir. Aradaki fark GPS sinyalindeki hatadir.
DGPS iki farkli ilke icermektedir:
|. Sinyal gecis slresinin Olcllmesine dayanan DGPS (erisilebilir
dogruluk yaklasik 1 metre)

ll. Tasiyici sinyalin faz olcimune dayali DGPS (erisilebilir dogruluk
yaklasik 1 cm)
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DGPS hizmetleri cesitli kurumlar tarafindan yapilmaktadir. Bu hizmetlerin ortak
noktasi Ucretlendirme yapiyor olmasidir. DGPS alicisi satin alindiginda villik bir lisans

Ucreti 6denir veya bir defalik Gcret 6denir.

Diferansiyel dizeltme kaynaklari: GPS signal .............. G .PS gl
v Uydu aboneligi .-
RTCM corrections ", User
v' Sahil glivenlik (Beacon sinyali) deé;
\g5 s |
v' FM yayin S —— {
v' WAAS
olarak siralanmaktadir.
Control
(L1] ﬂ (L1] station

31



Gergcek Zamanli Kinematik Olgme

Gercek zamanl kinematik 6lcme (RTK)
standart GPS konfiglirasyonuna ek olarak
radyo modem ve RTK kontrol unitesi
kullanmaktadir. DGPS’e benzer olarak
calismakta olan RTK'da, tek fark kod
Olculerinin yerine faz Olculeri
kullanilmaktadir.

RTK yonteminde, genelde hem referans
ve hem de gezici istasyonda c¢ift frekansl
GNSS alicilari kullanilmaktadir. RTK gezici baz
istasyonundan yaklasik 5- 10 km uzaklikta
olmalidir.

i Radyo
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GPS Hata Kaynaklari

GPS olcumleri sirasinda olusacak hatalar, belirlenen konum Uzerine dogrulugunu
etkilemektedir. GPS hata kaynaklari sistematik ve sistematik olmayan hatalar olmak Gzere iki
gruba ayrilmaktadir.
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GPS hata kaynaklari
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Sistematik hatalar (Bias) Sistematik olmayan hatalar (Error)

Olgiilerden modellenerek elimine edilebilen Bu tur hatalar her an degiskenlik gésteren
hatalardir: hatalardir:
» Uydu kaynakli hatalar > Faz kesikligi
v'Yoriinge hatasi (efemeris hatasi) » Anten faz merkezi kayikligi
v'Uydu saat hatasi > Alici hatalari
v'Secimli dogruluk erisimi » Uydularin uzaydaki dagilimi
» Alici kaynakl hatalar » Sinyal yansima etkisi
v'Alici saat hatasi 5‘!{ fqg\ ®
v'Alici koordinatlarinin hatah girilmesi G E Elomeris fySringel hitass
S, Geometrik | Sesici kullanilabilirligi
» Atmosferik hatalar s, _etkiler 3 Saat hatas)
v'lyonosfer etkisi G) \‘\s % )
v'Troposfer etkisi boioh e Saat hatas

Cok yollu hats

\, Sistemn giiriiltiisg
Anten faz merkezi
varyasyonian

> Lo Troposferik gecikme
v'Tam sayi faz belirsizligi
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Tarimda GPS Uygulamalari

GPS; alan yonetiminin saglanmasi ile verim ve uygulama potansiyeli
bakimindan tarlalarin haritalandiriimasi seklinde hassas tarima katkida bulunmaktadir.

Hassas tarim sisteminde, kombine bicerddver verimleri GPS ile kaydedilmekte
ve ilk olarak dijital haritalar Gzerinde belirli kismi planlari islenmektedir. Toprak 6rnekleri
de GPS yardimiyla bulunmakta ve sisteme eklenmektedir. Bu girdilerin analizi, daha
sonra alandaki her bir noktaya uygulanmasi gereken glibre miktarinin belirlenmesine
hizmet etmektedir.

Uygulama haritalari, tumlesik bilgisayarin uygulayabilecegi bir forma
donusturtulmekte ve daha sonra bellek kartlari vasitasiyla bu bilgisayara aktarilmaktadir.
Boylece, ylksek tasarruf potansiyeli sunabilen ve dogay! koruma konusundaki ilk girisimi

saglayan uzun sureli optimum isletme uygulamalari tasarlanabilmektedir.
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GPS’in cm hassasiyetinde konum belirleyebilmesi ve gercek zamanl olarak
kullanilabilmesi hassas tarim tekniginin ortaya ¢cikmasini saglamistir.

Bazi hassas tarim uygulamalarinin hepsinin Gretim alanindaki gercek yerleriyle
iliskilendirilmesinde GPS kullanilmaktadir Bunlar:

»Verim degerlerinin elde edilmesi

» Toprak 6zelliklerinin belirlenmesi

» Arazi sinirlarinin belirlenmesi

»Yabanci ot yogunlugunun belirlenmesi

»Hastalikli alanlarin belirlenmesi

» Glbre, ilag, tohum ve sulama uygulama normlarinin hazirlanmasi
> Uretim alanlarinin planlanmasi ve yénetimi

» Ekim, glibreleme, ilaclama ve hasat makinalarinin kullanimi

> Tarim arazisinin haritalandiriimasi
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