UYDU ARACILIGI iLE JEODEZI

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU !

Ki1sa Ozet

Ulkeler arasinda isbirligi kurulamadigindan, diinyay1 kapsayan bir
nirengi ag bugiine kadar olusturulamammstir. Ileri iilkeler kendi ara-
zilerini kapsayacak gekilde nirengi aglari kurmug ve diger iilkelerden
gizli tutmusturlar., Bu nedenle, ileri iilkelerdeki arazi noktalarmma, ulu-
sal nirengi ag1 icindeki yerleri bilinmekte fakat; diinyadaki yerleri bi-
linememektedir. Nirengi agim kuramayan tilkelerdeki arazi noktalarmn
ise hem ulusal nirengi agindaki yerleri, hemde diinyadaki yerleri biline-
memektedir.

Biitiin diinyay: kapsayacak gsekilde bir nirengi agmm kurulmasi
veya bagka yéntemlerden yararlanarak, diinya uzerindeki her noktamn,
diinya iizerindeki enlem ve boylamlara gére yerinin tam olarak saptan-
mas), jeodezi uzmanlarinmn oGtedenberi gerceklestirmeye cahstiklan ¢ol
6nemli bir amagtir. ) ) ]

Son yilarda kullamlmaya baglanan, «Uydu Aracmg1 ile Jeodezi»
yiontemi, bu amacin gerceklestirilmesini saglayaca.k diizeye gelmig bu-
lunmaktadir.

Uydu aracihig ile yeryiizeyinin blgulmesi yeni geligtirilmig bir tek-
nik degildir. Bu yontem 19687 yilindanberi sivil amaclarla kullamilmak-
tadir., Yakin zamana kadar bu yéntemle, diinya iizerindeki noktalarin
yerleri en fazla 1 dm-—10 em. duyarhkia saptanabiliyordu. Bu nedenle-
de gemilerin ve ucaklarin gidiy yollarmmn saptanmasinda dogal kaynak-
lari: arastimlmasinda, iilkelerin topografik yapilarimn meydana cikaril-
masida uygulamyordu.

Son yillarda, uydu aracihgy ile yerylizeyini dlgme (jeodezi) yinte-
mi ¢uk gelisti, diinya iizerindeki noktalarin yerlerini 1 ¢m duyarhlikla
saptama olanag elde edildi. The Global Positioning System (GPS) is-
mi verilen bu ybnteml de geride birakmak ve noktalarin yerlerini daha
duyarli bir sekilde sapt’ama.k amacile (;ahq,malar yapilmakta ve aletler
gelistirilmektedir.

Asafida GPS yani noktalarin dilnya yiizeyindeki yerlerini saptama
yoénteminin temel kura.llan ve uygulanma sekli ¢ok kisa olarak anlatil-
maya calisttmistir,
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GPS Yontemi

Wild ve Magnavox firmalari aralarinda igbirlifi kurarak, uydulara yerlesgtiri-
len ve diinya tzerindeki noktalarin yerlerini saptamaya yarayan yeni bir sistem
geligtirmiglerdir. Bu sistemin adina WM 101 denilmektedir. Sistem planlanmig fa-
kat uygulamasina tam olarak gecilememigtir.

GPS ybnteminde dilinya cevresine tek bir uydu yerlegtirilmemekte, Sekil 1'de
gorilldigit ilizere, 18 tane uydu yerlegtirilmektedir. Uydular 3 tanelik gruplara ay-
rilmigtir. Her grup ayr1 bir ydriinge icinde dolagmaktadir.

1. inci ySriingedeki uydularin no.lam 11,1213

2. » P2 » > 21,22,23
3. & » » Ty 31,32,33
4. » » » 41,42,43
5. » 51,52,53
6. » » » 61,62,63

Uydu numaralarinin birinei rakkami, yériinge numarasini gdstermektedir, 6
tane ybriinge vardir. Bir ydriinge icersinde bulunan 3 uydu arasinda 120 derecelik
bir yay bulunmaktadir. Yérlinge diizlemleri, ekvator diizlemile 55 derecelik agilar
yapmaktadirlar. Yoriinge diizlemleri arasindaki acilar, ekvator yakininda yaklasik
olarak 60 derecedir. Sekilde gdrillen 18 uydudan ayr olarak 3 uydu daha yerlegti-
rilmesi planlanmigtir. Bunlar ayrt bir yoriinge icersinde dolagacak ve farkl igler
goreceklerdir.

Uydularin hepsi, diinyadan yaklagtk olarak 20000 Km. uzaklhkta dolagmakta
ve yorlinge icersindeki bir turlarim 11 saat 58 dakikada tamamlamaktadirlar. Her
uydu tam bir glinlin sonunda, diinya izerinde aym noktaya gelmektedir. Uydula-
rin ugus hizlar, diinyanin déniigii de dikkate alinarak, giin sonunda ayn1 noktaya
gelecek gekilde ayarlanmiglardir. Buraya kadar aciklanan 21 uydudan ayri olarak
7 tane daha uydu hazirlanacak ve hazir olarak bekletilecektir. Uydularin hepsi 28
tane olacak ve ancak 1990 yilinda tamamlanabileceklerdir.

Yérlingelere yerlegtirilmesi planlanan 28 uydudan gimdiye kadar 7 tanesi atil-
migtir ve deneme amacile kullanilmaktadir. Bu uydular, Sekil 1’deki yoriingeler-
den, farklh yériingelerde dolagmaktadirlar. Sekil 2'de bu uydularin 20 Haziran 1985
giinli Isvicre'nin Heerbrugg sehrinin {izerinden gecig saatleri gosterilmigtir. Gece-
nin 24'iinde 5 uydunun, saat 10 ile 12 arasinda da 6 uydunun gehir iizerinden gec-
tigi, 17 ile 20 arasinda da hi¢ bir uydunun gecmedigi gérillmektedir. Hava ve de-
niz trafiginin kontrolii igin, giiniln her saatinde, diinyanin her noktasimin en az 4
uydudan goriilebilmesi gereklidir. GPS uydularinin yedincisi Ekim 1985'de atil-
migtir. Sekil 2'de bu uyduya yer verilmemigtir. Yedinci uydu, 6 uydunun biraktigs
boglugu bir hayli kapatmigtir.
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$ekit 1. Dinya gevresine yerlestiriimesi planianan 18 uyduyu ve yéringelerini gdsteren gekil. Sekilde
6 tane ydringe bulunmaktadir, her yoringede de 3 tane uydu dolagsmaktadir. Uydu numara-
larimin ik rakkamlan, yoringe numarasidir. Ydringeler dinya ekvator dizlemile 55 derecelik
agitar yapmaktadirlar. Yo6ringeler arasindaki acilar da, ekvator yakininda yaklagik olarak 60
derecedir. 1987 yihina kadar bu uyduiarnin ancak 7 tanesi atilabilmigtir. Digerleri daha sonraki
yillarda atilacaktir. Bu uydular ve yer istasyonlari yardimile, dlnyamizin g¢ok duyarh gekilde
haritas: yapilabilecektir. Uydularin dinyamiza uzakhklan 20 000 Km. dir.

Uydalarm Gonderdigi Sinyaller

Ozellikleri yukarda agiklanan uydularin yayinladiga dalgalar iki kisimdir. Bi-
rincisi L, ile g&sterilmektedir dalga boyu 19 cm. frekansi 1575,42 MH, (Megaherz)
ikincisi L, ile gOsterllmektedir, dalga boyu 24 cm. frekansi 1227,60 MH, (Megaherz)
dir. Bir saniyedeki dalga adedine frekans denilmektedir. Isigin ve diger dalgalarin
bir saniyedeki siliratleri 300 000 Km. dir. Bu uzunluk dalga boylarina béliiniince,
bir saniyede olusan dalga adedi yauni frekans bulunur. Bir MH, (bir megaherz) bir
milyon tane dalga demektir.

Ikinei frekans kullamilmakla, sinyallerin ionosferdeki stiratlerine etki yapilmak-
ta ve kontrol altina alinmaktadir. Kullanilan iki frekans, zamam c¢ok duyarlh ge-
kilde bildiren zaman sinyalleri ile degigtirilmekte ve diizene sokulmaktadir (Mo-
diile edilmektedir). Zaman sinyalleri, matematik kurallarina gore diizenlenmis cift
kod'lardan olugmaktadir. Bu kodlart kullanmamig bir kimse, bunlar bir rastlant:
gsonucu duyulan sesler zannedebilir hatta normal ses sinyallerini hozan sesler ol-
dugunu diiglinebilir. Yiiksek frekansli ve c¢ift kod'lu sinyaller, «Genig Spektrum
Modiilasyonus ismile belirtilmekte ve normal sinyallerin bir dilzene sokulmasinda
{modiile edilmesinde) kullamilmaktadir,
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Iki tane kodlama ybdntemi uygulanmaktadir. Birincisine «Yaklagik Yoéntem»
denilmekte ve C/A harflerile gosterilmektedir. C/A kod'lama ybntemi, herkes ta-
rafindan kolayhikla kullanilabilmekte ve frekans1 1,023 MH, (boyu yaklagitk 300 m)
olan dalgalar tarafindan diizenlenmektedir. Bu frekansda, bir saniyede bir milyon
dalga olugtugundan, bir dalganin olugsmasi i¢in gegen zaman, saniyenin milyonda
biri olmaktadir. Sekil 3. :

Yaklagik yontem yani C/A ybntemini uygulayanlar, duyarh sonuglar elde et-
mek i¢in careler arar ve sonunda Duyarll ydnteme yani P ydntemine gecerler. Bu
gecisi sadece, askeri amaclarla calsanlar kisitlamaktadirlar. Duyarhh ydntem, fre-
kanst 10,23 MH, (boyu yaklasik 30 m.) olan dalgalar tarafindan diizenlenmektedir
(Modiile edilmektedir). Duyarh ydntemin periyodu 267 giindiir, bu slire sonunda
yenilenmesi gerekir.
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Sekil 2. Sekil 1'de gordien uydular, tamamlandi@i ve gahsmaya bagladiklarinda, dinyanin gesitli nok-
talarinda, hangi uydularnin hangi saaticrde gegecedi aragtinimaktadir: Yukardaki gekil Isvigre'-
nin Heerbrugy sehrinden 20 Haziran 1985 glinl gegen uydular ve gegig saatierini gostermek-
tedir. Buradaki grafik, bu gin dolagan uydu sayisina gdre gizilmigtir. Yatay eksen uydulann
gecis seetlerini, dusey ecksende sayilann gdstermektedir.

Sekil 3. Sekil 1'dekl uydularn, sinyal génderirken kullandiklan dalgalanin frekanslarnini gbsteren gema.
Uydulerda dretiten dalgalarin temel frekanslan 10,23 m H_ dir. Sol yukardaki kare bu dal-
galan gostermektedir. Teme! frekanslann 154 kati L, dalgalanni, 120 katida L, dalgalanini
olugturmaktadir. Temel Frekanslain 0,1'i «Yaklaptk Yontem» de kullanilan C/A kod'lu dal-
galan veimektedir. «Duyarli Ydéntem de kullandan P kod’lu dalgalann frekanslan, Temel
Frekansin aymidir. Teme! Frekansla uretilen dalgalardan ayrt olarak. uydular 1/50 saniye ara-
hkli dzel sinyaller ve mesajlar gdéndermektedirler.

UYDU ARACILIGI ILE JEODEZL 3

Temel frekans olan 10,23 MH, uydulardaki Oscillator yardimile istenilen bir
katsay: ile carpilarak giliglendirilmektedir. Sekil 3'de katsayilar ve c¢arpim sonun-
da elde edilen frekanslar goriilmektedir. Bu kod'lara ilave olarak, uydunun kendisi
de, 1/50 saniye aralikla sinyaller gtndermektedir. Bu sinyaller sayesinde, uydu-
nun durumunu saptamaya yarayan parametreler elde edilmektedir.

Olcme Yontemleri

Uydulardan yararlanarak o6lgii yapmak amacile, sadece «Doppler Yoéntemi» kul-
lanilmigtir. Aynm1 amaci gerceklestiren baska yotntemler de gelistirilmistir.

GPS yonteminde, yani noktalarm diinyadaki yerlerini bulma yonteminde kural
olarak uydu ile algilayicr alet arasindaki uzakhik olclilmektedir. Geometri kuralla-
rindan yararlanabilmek icin, en az tlig tane uzakligin 6l¢ililmesi gereklidir. Uzayda-
ki bir noktadan (uydudan) egit uzakbkta bulunan noktalarin geometrik yeri bir
klire yuzeyidir. 'Sekil No: 4'de, 3 uydunun hcr biri bir kiire merkezi kabul edilerek
3 tane kiire cizilmig oldugu gorlilmektedir. 3 kiire ylzeyinin kesistigi nokta yer
istasyonunun (algilayict aletin) bulundugu noktadir.

Istasyon ile uydular arasindaki uzakhik. C/A veya P kod'larmin, bu yollari
gidebilmek igin gegirdikleri zamandan yararlamlarak bulunmaktadir. Bu iglem aga-
g1da daha hasit gekilde acgiklanmaya calhgilnsgtir.

Uyduda bulunan ve katariar halinde dalgalar génderen aygit, zamam qok du-
yvarh sekilde bhildiren kod'lar goénderir. Bir uydunun bulundugu yer Sekil No: 5'de
a ile gosterilmigtir. Uydudan gonderilen dalgalar1 alabilen aygit, aym gekilde b
ile gcsterilen yerdedir. Dalgalarin a noktasmdan ckig am ile b noktasina vans
am arasindaki fark, yolda gecen zamandir. Bu zamandan yararlanilarak yani zaman
151n sliratile carpilarak, a ve b noktalart arasindaki uzakhk bulunabilmektedir. Isi-
nin (dalganmin) yolda gecirdigi zamandan yararlanilarak, uydudaki saat ile, istas-
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Sekil 4. Uzayda, Onden Kestirme (llerden Kestirme) yonteminin nastl uygulandifimi gosteren ycki.
GPS ybnteminde, yani noktalarin diinyadaki yerlerinin bulunmasi yénteminde, uydu ile yer
istasyonu (algilayict alet) arasindaki uzaklik, gok duyarhi gekilde odlgiilmektedir. Uzaydaki bir
noktadan (uydudan) esgit uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yeri bir kire yuzeyidir. $e-
kildeki 3 uydunun yer istasyonundan uzakhiklar olgiilmis ve her biri igin bir klre yuzeyl Gi-
zilmis oldugu gorilmektedir. 3 kire yizeyinin kesigtii nokta, yer istasyonunun, uydulara 96-
re bulundugu noktadir.
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yondaki saat, Senkronize hale getirilmektedir. Yani, Istasyondaki saatin, uydudaki
saatten, 1ginin yolda gecirdigi zaman kadar geri olmasi saglanmaktadir. Uydu ile
istasyon arasindaki uzaklik degigince, saatler arasindaki uyum bozulmaktadir. Bu
bozuklugun nas:l giderilebildigi, yani saatlerin birbirine yeniden nasil ayarlanabil-
digi asagida agiklanmigtir.

Isinin (dalganin), a ve b noktalarm arasindaki yolu ne kadar zamanda aldii
C/A veya P kod youteminden yararlanarak bulunabilmektedir. Istasyondan uyduya
gonderilen dalgalar, uydunun yansiticisina garparak geri gelmekte ve yeni yollan-
makta olan bir dalga ile karsilagmaktadir. Her iki dalga arasindaki faz farkindan
ve olusan dalga adedinden yararlanilarak uydu ile istasyon arasindaki uzaklik bu-
lunmaktadir. L; frekansindaki iginlardan yararlamldig taktirde, dalga boyu 0,19 m.
olan 1gmlar kullamlmig, L, frekansindaki isinlardan yararlamldify taktirde, dalga
boyu 0,24 'm. olan igmlar kullanilmigs olmaktadir. Giden ve yansiyip gelen igmlar
arasindaki faz farki 1/1000 veya daha kiigiik olabilmektedir. Boylelikle dalga bo-
yunun 1/1000'i duyarlifinda hatta daha duyarlt gekilde uzakhik dSlgmesi yapilabil-
mektedir. Bir bagka sé&yleyisle; uzakhklar bir mm. den daha duyarh sekilde 6lcii-
lebilmektedir. Baglangicta, uydu ile istasyon arasina ka¢ tane tam dalganin gir-
digi bilinemez. Fakat, aygitin saptadig1 degerlerin yorumu ve aginimi yapildigin-
da, bu say: bulunabilmekde, istasyonun koordinatlari da hesaplanabilmektedir.

Doppler Frekansindaki Faz Farkindan Yararlamlarak Uzaklklarn Olciilmesi

Asil sistemde oldugu gibi, GPS sistemi de Doppler sistemini etkileyen bir arag
olarak kullanilabilmektedir. Uydunun devamli yer degistirmesinin bir sonucu ola-
rak, istasyonla uydu arasindaki uzakhginda devamh olarak degigtigi yukarda acik-
lanmigti. Uydunun gonderdigi sinyallerin frekanslari da, uzakhigin degismesinin et-
kisile devamli olarak degigir. Uzaklik azaliyorsa, yani uydu istasyona yaklagiyor-
sa, istasyona gelen dalgalarin boylan kiiciilir ve frekanslar artar. Uydu istasyon-
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§ekil 5. Bir uydu fle yer istasyonu (algilayrci aslet) arasindeki uzakhgin, cok duyarh olarak nasd ol-
¢lldGjonG, agiklayan sekil. Uydu a noktasinda, yer istasyonu da b noktasinda bulunmakta-
dir. Uydudan dsigalar gonderen aygit. zamam g¢ok duyarh gekilde bildirir. Daigalarin a nok-
tasindan gikigi ile b noktasina vang arasindaki zaman, 1stk hizt ile garpilarak, a2 ve b nok-
talar arasindakl uzakilk, gok duyarlh sekilde bulunabilmektedir. Kronometrelerle zaman ne ka-
dar duyarlt digiliurse dlgUisin, 151k hizi gok fazla oldujundan, uvzakhk istenilen incelikde bu-
lunamamaktadir. Bunun igin, istasyondan uyduys, ayr bir dalga gonderilmektedir. Bu dalga-
lar, uydunun yansiticisina garparak geri donmekte ve yeni yollanmakta ofan bir daiga iie
kargtiagmaktadir. Her tki dalga arasindaki faz farkindan ve olusan dalga sayisi ile dalga bo-

yundan vyararlanilarak, uzakitk gok duyarh gekilde bulunabilmektedir. Saptanan faz farki, oir
dalganin 1/1000°i, hatta deha kiugiigii kadar olabilmektedir.
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dan uzaklagiyorsa, istasyona gelen dalgalarin boylar1 bliylir ve frekanslari azalir.
Uydudan qkan dalgalann boylari ayni oldugu halde, istasyona gelenler ayni de-
gildir, aradaki uzakbgin biiylimesine ve kiiglilmesine gore, biliylimekte ve kiigiil-
mektedir. Bu olaya «Doppler Frekans Degigimi» denilmektedir. Doppler Frekans
Degigiminden yararlanilarak, uydunun uzaklifi ve yeri saptanabildigi gibi sliratide,
saptanabilmektedir.

Uydunun yeri biliniyor, fakat gonderdigi sinyalleri alan yer istasyonlarindan
bir kisminin yerleri bilinmiyorsa, bu istasyonlarin yerleri bulunabilir. Diger bir
anlatimla, uzaym herhangi bir noktasinda bulunan uydunun kocrdinatlari, yerleri
bilinen istasyonlar yardimile meydana c¢ikarilirsa, bu uydu ile iliskide bulunan ve
yerleri bilinmeyen istasyonlarin koordinatlari bulunabilmektedir.

Sekil No: 6'da, bir uydunun 2 noktadaki durumu goriilmektedir. Basglangigta
uydu a noktasinda, yer istasyonu da b noktasindadir. b noktasimin koordinatlart
biliniyorsa a noktasiminki hesaplanabilecegi gibi terside yapilabilir. Biraz sonra
uydu C noktasina gelmekte ve istasyona uzaklig:i biliyliyerek bc olmaktadir. Bu
degerden yararlanarak, b bilindigine goére ¢ nin yeri saptanabilmektedir.

Uydu a noktasindan c ye gelirken, b nin de yer degisgtirdigini ve d noktasina
geldigini diiglinelim. Bu durumda ¢ yardimile b nin yeni yeri, yani d bulunabil-
mektedir. b noktasmin bir tagit araci lizerinde bulundugu dfigiiniiliirse, tagitin gi-
dig ycnli meydana cikarilabilecek ve boylelikle navigasyon sorunlar1 ¢oziimlenebi-
lecek demektir. Bu diiglince bu giin gergeklestirilmigtir. Algilayici aletlerden biri-
nin koordinatlan bilinen bir istasyonda, digerininde, koordinatlari bulunacak diger
istasyonda olmasi gereklidir. Sekil No: 7.

Uydu ve Yer lIstasyonunun, Birbirlerine Goére Durumlarimn Saptanmasi

Sekil No: T'de, 2 yer istasyonu ile bir uydu goériilmektedir. b noktasinda bu-
lunan yer istasyonunun koordinatlari, arazide yapilan &lgiilerle saptanmigtir. ¢ nok-
tasindaki yer istasyonu ise, koordinatlari bilinmeyen bir noktadir. a ve c nin her
ikisinde de algilayici aletler bulunmaktadir. b noktasmnin koordinatlarindan yarar-
lanilarak ©6nce uydunun bulundugu a noktasinin koordinatlar:t bulunur, daha sonra-
da a noktasmin koordinatlari yardimile ¢ nin koordinatlann bulunur.

Bu yontem, Sekil No: 6’da agiklanan uzaklik farkindan yararlanma yoéntemi-
ne kiyasla,. daha duyarli sonug vermektedir. Uzakhik farkimdan yararlanma yonte-
minde, uydunun yoOriingeden biraz sapmas: halinde, kiiciik hatalar meydana gel-
mektedir. Burada ise, yoriingenin bir noktasindan yararlanildigi ig¢in, uydunun yo-
riingeden ayrilmasinin herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir. Bu hata kay-
nagl tamamile bertaraf edilmektedir. Bu yontemde, faz farkindan yararlanarak
uzakhklar bulunacak olursa, Sekil No: 4'de aciklanan yéntemden daha duyarl bir
sonu¢ elde edilmektedir. Cegitli yer istasyonlari, uydulardan gonderilen sinyalleri,
birbiri ardisira algilarlar. Bu sinyallerin analizlerini yapmak igin, bilgisayarlardan
yararlanma zorunlugu vardir.

Diinya {izerindeki noktalarin, diinyay: kapsayan nirengi agindaki yerlerini bul-
mak amacile gegitli yontemler geligtirilmigtir. Bu yéntemlerin hepsinde, uydulardan
vararlamlmaktadir. Gelistirilen bu yoéntemlerin baghcalari sunlardir.
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Sekil 6. Uydu lle yer istasyonu arasindaki uzakh§mn, defisimini gosteren seckil. Baglangigta uydu a
noktasinda, yer istasyonu b noktasindadir, aralanindaki uzaklik ab dir. Biraz sonra uydu ¢
noktasina gelmekte ve istasyondan uzakid bec olmaktadir, sekle gore biyUmektedir. Aradaki
farktan yararlanitarak, yer istasyonunun, uyduya gbore nerede bulundugu saptanabilmektedir.
Ayrica, yer istasyonu (Algilayict alet), bir tagrt aracinin dzerine yerlestiriimigse, tagitin ha-
reketi de meydana cikariiabilmektedir. Boylelikle Navigasyon sorunlarina agiklik getirilebilmek-
tedir. Sekilde uydu, a noktasindan c¢ ye gelirken, yer istasyonu da b den d ye gelmistir.
cd uzakhgr oOlgiilerek, d noktasinin nerede oldugu saptanmaktadir.

1 — Transit, 2 — 1ISS, 3 — Uydu Lazeri, 4 — SLR, 5 — VLBI

GPS yodntemi bunlardan cok daha duyarlh sonuglar vermekte ve EDM. (Elec-
tronic Distance - Measuring Equipmen = Elektronik Uzakhk Olgme Aygit1) isimli,
piyasalarda kolaylikla bulunabilen alet yardimile uygulanmaktadir. Bu nedenle GPS
yontemi, digerlerinden ¢ok daha kullamigh ve ileri bhir yoéntem olarak kabul edil-
mektedir.

SONUG

GPS yéntemi ileyapilan dlgme sonunda, uydularin uzay koordinatlari elde edil-
mektedir. Diger bir séyleyigle; uydu bazinda, jeosantrik koordinat sisteminde, {i¢
boyutlu Kartezyen koordinatlarina gére degerler elde edilmektedir. Ulkeler genel-
likle, kendi ulusal koordinat sisteminden yararlanmay: isterler. Bu istegin yerine

getirilebilmesi igin, agagida acqiklanan transformasyon liglemlerinin yapilmas: ge-
reklidir, i

1 — Uydunun saptadig: bilgilerin, tilkenin referans elipsoidine transferi.

2 — Referans elipsoidinin, ulusal nirengi agma veya ulusal grid sistemine (ulu.
sal koordinatlara) transferi.

Birinci transformasyonun yapilabilmesi igin, yerel referans elipsoidinin, uluslar-
arasi koordinat sistemindeki yerinin ve durumunun bilinmesi gerekir. Bu transfor-
masyona ait parametreler bilinmiyorsa, ulusal grid sistemine gore koordinatlar he-
saplanmig noktalarda yeniden &l¢me yaparak bu noktalarin uluslararasi sistemdeki
yani; GFS sistemindeki yerlerini bulmak gerekir. Bu &lciiler yapildiktan sonra, Ulu-
sal Koordinat sistemi ile Uluslararasy koordinat sistemini birbirine transfer edebil-
mek igin parametrelerin hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplar yapilirken, &nce &lcii-
len noktalarin enlemlerti, boylamlart ve referans elipsinden olan yiikseklikler he-
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saplanmir. Gergi, elipsoide ait yiiksekliklerden, pratikte ¢ok az yararlanmilmaktadir.
Denizden ortalama ytlikseklik yerine, ortometrik yilikseklikler kullanilmaktadir. Bu
degeri elde etmek igin, elipsoide ait yiikseklikler, elipsoid ile geoid arasindaki
farklar kadar degistirilmcktedir. Bu igleme <Geoid Diizeltmesis denilmektadir.

Sekil 7. Koordinatiar bilinen bir yer istasyonundan ve uydudan yararlanarak, yeni bir istasyonun koor.
dinatlarinin  nasi! bulundugunu gosteren sekil. b istasyonunun koordinatian bilinmektedir. a
noktasinda butunan uydunun ve b, c noktalanndaki istasyonlarin goénderdigi sinyallerden vya-
rartamilarak, &nce a noktasinin, daha sonra da ¢ noktasimin koordinatlart bulunabitmektedir.
Bu yontem, uydu ybringede giderken, meydana gelen kiigllk sapmalardan etkilenmez ve ¢
noktasinin koordinatiarinin daha duyarl) gekilde bulunmasma olanak saglar.

Ikinci transfermasyon iglemi, ulusal nirengi agina ait koordinatlar bilindigine
gore, gereckli denklemler kurularak, klasik ydntemlerle yapilir.

GPS Uydusu Ahcasi

Geodezide kullamilan alicilar, iki tiptir. Birinciler bir kod ile. ikinciler de kod-
suz cgaligirlar. Yalniz Navigasyon amacile kullanilan alicilar, bunlardan ayridir.

Kodsuz Ahcillar : Bunlar C/A veya P kodlarini kullanmazlar fakat, dalgalarin
faz farklarinin &lgiilmesini saglarlar. Bu aliailar, saatle veya uydunun durumunu
saptamaya yarayan parametreleri bildiren uydu mesajlarim alamazlar. Uydularn
durumunu, bu alicilar yardimile arazide saptamaya olanak bulunmadif gibi, daha
sonra biliroda c¢aligarak da saptamaya olanak yoktur. Yalmiz, daha ©nce saptannus
alan datalarin analizi yapilarak ve arazide toplanan diger bhilgilerle bir araya ge-
tirilerek, uydunun durumuna ait kaba bir bilgi elde edilebilir. Bu uydular, navi-
gasyon amacile kullanilamazlar.

Kodlu Alhacilar : Kodlu alicilar, hem navigasyon iglerinde hemde geodezik amacli
iglerde kullanilirlar. Bunlar hem sinyalleri almakta hemde bu sinyalleri kodlara
doniistiirerek saptamaktadirlar. Boylelikle uydunun gonderdigi mesaj, yazihi olarak
elde edilmektedir. Alici, uydudan gelen mesajin bir kopyasim1 da cikartmaktadir.
Gelen sinyaller, sese doniistiliriilebildigi gibi bir kac katina yiikseltilerek, cok da-
ha giicli hale getirilebilmektedir. Kodlardan yararlanilarak, cegitli Slcliler yapila-
bilmektedir. Uydudan gelen kodsuz mesajarda, uydunun durumunu saptamaya ya-
rayan parametreler bulunmaktadir.
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Sistemin son modelinde C/A  kodu herhangi bir amaqld kullanilabilmektadir.

Fakat P kodunun kullanilma alan: bu kadar genis degildir. Bir faz farkini 6lge-
hilimek igin, P kodundan yararlanarak gart degildir, faz farky dalga tagiyan aygit
tizerinde Slciilebilmektedir.

Yer Istasyonu

Yer istasyonu gorevini yapmak ilizere kiigiik bir aygit geligtirilmigtiv. Wild
tirmasinin gelistirdigi bu aygitin agwrhg: 16,8 Kg. boyutlar da 0,513<0,39<0,17 m.
dir, ismi de WM 101 dir. Bu aygit cok sayida iirctilmistir ve bhiitlin diinya pazar-
Jarinda satilmaktadir. Su gecirmeyecek gekilde yapilan bu aygit —25 ile 4585 de-
1cceler arasindaki sicakhiklarda cahigabilmektedir. Aygitin anteni herhangi bhir Wild
Tecdolitinin sehpasi lizerine yeriegtirilebilmektedir. Akiisli, uzun 6mirlidiir, istenil-
digi kadar doldurulup bogaltilabilmektedir. Tam olarak doldurulan aki, devamh
kullanmildig taktirde, 4 saatte bosalmaktadir. Aygit herhangi bir tagit aracinin akii-
sline bhaglanarak da kullamlabilir.

WM 101 aygit,, 4 kanal lizerinden L, dalgalarimi alabilmekte ayrica aym za-
manda, 6 uydudan gonderilen sinyalleri de, alahilmektedir. Aygitt kullanan kim-
senin, uydulardan gonderilen dalgalarin algilanmip algilanmayacag konusunda her-
hangi bir endigeye kapilmasina gerek yoktur. Aygitin, duyarh$r fazladir, C/A kod
¢sleininden yararlanarak uzaklik 6l¢meleri yapmaktadir. Uydulardan gonderilen
kodlarin yorumlarim1 da yapmaktadir. Giden ve yansidiktan sonra geri gelen dal-
galar arasindaki faz farklarini da &lgmektedir. Bu aygit agik arazide kullanilabil-
digi gibi, herhangi bir tasit aracina yerlegtirilerek de kullanilabilir. Ayrica jeodezik
amaclarla da kullanilabilir.

Uydulardan gelen sinyalier, ¢nce anten araciligi ile kuvvetlendirilir, sonra da-
ha kiiclik frekansh dalgalara dénilistiiriilir daha sonra da asil alicrya girerler. Ah-
cida datalar, Orice bir kontrolden gegirilir, daha sonra manyetik banda iglenir. Yo-
rum. manyetik bant, 6zel bilgisayara verilerek yapilir. -

Aygitin kullanilmasi1 ve kontroli basittir, 6z2l anabtariari yardimile kullanmbr.
Arazide kargilagilan giigliiklerin nasil giderilecegini aciklayan 6zel bir bant, aygitin
kutusunda bulunmalktadir. Bu banttan da yararlanilarak biitiin sorunlar kolaylikla
¢oziimlenebilir. Aygiti kullanmak icgin -6zel bir egitime ve uzman olmaya gerek
yoktur, orta egitim gormiis herkes kullanabilir. '



