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GNSS'ye Genel Bakis

« GNSS, 1970'lerin  sonlarinda ABD  Savunma
Bakanligi'nin Kuresel Konumlandirma Sistemi (GPS) ile
basladi.

 GNSS Sistemleri
 GPS (United States)
« GLONASS (Russia)
« Galileo (European Union)
« BeiDou (China)
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Mimari

GNSS uydu sistemleri u¢ ana bilesenden veya
"bolumden” olusur:
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Uzay Bolumu

« Dunya yuzeyinden yaklasik 20.000 km yukarida
yorungede bulunan GNSS uydularindan olusur.
Her GNSS sisteminin kendine ait bir uydu takimi

vardir
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Kontrol Bolumu

« Kontrol bolumu, yer tabanl bir ana kontrol
iIstasyonlari, veri yukleme istasyonlari ve izleme
iIstasyonlari agindan olusmaktadir.

* Ana kontrol istasyonlari, dogrulugu korumak icin
gerektiginde uydularin yorunge parametrelerini
ve yerlesik yuksek hassasiyetli saatlerini ayarlar.

* |zleme istasyonlari, uydularin sinyalini ve
durumunu izler ve bu bilgiyi ana kontrol
Istasyonuna iletir.

* Yukleme istasyonlari, uydu durumundaki
herhangi bir degisikligi uydulara geri yukler.
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Kullanici Bolumu

« Kullanici segmenti, konum, hiz ve zaman gibi
bilgileri belirlemek icin kullanilan GNSS antenleri
ve alicilarindan olusmaktadir

GMNSS Satellites
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| To other user
GMNSS Antenna ™ equipment
GNSS Recever
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Temel GNSS Kavramlari
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Temel GNSS Kavramlari
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Yukaridaki sekil, GNSS kullanarak zaman ve konum belirleme ve

-

ardindan bu bilgileri uygulama adimlarini gostermektedir.
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Uydular

Dinya yorangesinde bulunan birden fazla GNSS uydu takimi

* Uydulara dogrudan gorus hattini engelleyen unsurlarin bulundugu zorlu ortamlarda
faydahdir. Birden fazla uydu takimi daha fazla goézlem imkani saglar

 GNSS uydulari zaman ve yorunge efemeridlerini cok hassas bir
sekilde bilirler.

« Zamanlama dogrulugu ¢cok onemlidir. Bir GNSS sinyalinin uydudan
aliciya ulasmasi icin gecen sure, uydulara olan mesafeleri (menzil)
belirlemek igin kullanilir.

* 1 mikrosaniye = 300 m, 1 nanosaniye = 30 cm.

« Zamandaki kuguk sapmalar, buyuk konum hatalarina neden olabilir.

QA
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Uydular

« GPS asagidaki frekanslarda sinyal gonderir

Arnpiltude

— |5 —= — |2 —= — ] —=

- i

117645 MHZ 1Z27.60 MHZ 157542 MHZ

Fraquancy

« Bu frekans bandina L bandi denir ve radyo spektrumunun 1 ile 2
GHz arasindaki bir bolumunu kapsar.

« L1, halka acik olan kaba edinim (C/A) kodunu iceren bir navigasyon
mesajl iletir. Kisitli erisime sahip sifrelenmis bir hassas (P) kod olan
P(Y) kodu hem L1 hem de L2 Uzerinden iletilir

NowAtel
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Uydular

« Navigasyon mesajl asagidaki bilgileri icermektedir:
GPS tarih ve saat
Uydu durumu ve sagligi

Alicinin uydunun konumunu hesaplamasina olanak taniyan uydu efemeris
verileri.

Tum GPS uydulari igin bilgi ve durum iceren almanak

* P(Y) kodu askeri kullanim icindir ve C/A koduna gore daha iyi
parazit reddi saglar.

* Yeni GPS uydulari artik L2 C/A kodu (L2C) ileterek sivil kullanicilara
Ikinci bir kamuya acgik kod sunmaktadir

13 5/4/2026
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Propagation (Yayilma)

« GNSS sinyalleri, asagidaki sekilde goOsterildigi gibi, uzayin
neredeyse vakum ortamindan, ardindan atmosferin cesitli
katmanlarindan gecerek dunyaya ulasir:

GNSS Satellites

Reflected
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Propagation (Yayilma)

Dogru konumlari belirlemek icin uyduya olan mesafeyi bilmemiz
gerekir. Bu, uydudan kullanici ekipmanina olan dogrudan yol
mesafesidir.

Sinyal, Dunya atmosferinden gecerken "bukulur".

Bu "bukulme", sinyalin uydudan aliciya ulasmasi igin gecen sureyi
artirir.

Hesaplanan mesafe, bu yayilma siresi hatasini veya atmosferik
hatay! icerecektir.

Hesaplanan mesafe hatalar icerdiginden ve gercek mesafeye tam
olarak esit olmadigindan, buna "sozde mesafe" denmektedir.

5/4/2026
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Propagation (Yayilma)

lyonosfer, atmosferik hatalarin coguna katkida bulunur. Diinya
yuzeyinden 70 ila 1000 km yukarida yer alir.

Serbest elektronlar iyonosferde bulunur ve elektromanyetik dalga
yayilimini etkiler.

lyonosferik gecikme frekansa baglidir. Hem L1 hem de L2
kullanilarak menzil hesaplanarak neredeyse tamamen ortadan
kaldirilabilir.

Dunya atmosferinin en alt katmani olan troposfer, yerel sicaklik,
basing ve bagil nem nedeniyle gecikmelere katkida bulunur.

Troposferik gecikme, iyonosferik gecikme gibi ortadan kaldirilamaz.

Troposferik gecikmeyi modellemek, ardindan hatanin buyuk bir
kKismini tahmin etmek ve telafi etmek mimkundur.

ﬂ
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Propagation (Yayilma)
« Sinyaller aliciya ulagirken yansiyabilir. Buna "¢ok yollu yayilim"

denir.

« Bu yansiyan sinyaller dogrudan sinyalden gecikmelidir ve yeterince
guclu olduklarinda dogrudan sinyalle etkilesime girebilirler.

« Alicinin yalnizca en erken gelen sinyalleri dikkate alip daha sonra
gelen cok yollu sinyalleri yok saydigi teknikler gelistirilmigtir.

« Ancak tamamen ortadan kaldirilamaz.

17 5/4/2026
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Reception (Alma)

« Alicilarin konum elde etmek icin en az 4 uyduya ihtiyaci vardir. Daha
fazla uydu mevcutsa, bu ek gozlemler konum ¢ozumunu iyilestirmek
icin kullanilabilir.

* GNSS sinyalleri, benzersiz bir sozde rastgele dijital dizi veya kod ile
module edilir. Her uydu farkli bir s6zde rastgele kod kullanir.

« SO0zde rastgele, sinyalin rastgele gorinmesi, ancak aslinda belirli bir
sure sonra kendini tekrar etmesi anlamina gelir.

« Alicilar her uydu icin sozde rastgele kodu bilir. Bu, alicilarin GNSS
sinyaliyle belirli bir uyduya korelasyon (senkronizasyon) kurmasini
saglar.

« Kod korelasyonu sayesinde, alici sinyali ve igerdigi bilgileri
kurtarabilir.

18 5/4/2026
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Reception (Alma)

« Alici, takip edilen her uydu icin yayilma suresini belirler

Time
L Time t,, signal transmitted by satellite Pseudorandom codes modulating the carrier

____________ Uiy

L Time t,, signal received by user

I =I Time of propagation =1, —t,

* Yukaridaki sekil, bir uydudan so6zde rastgele bir kodun iletimini
gostermektedir. Alici, iletim zamanini alim zamaniyla karsilastirarak
yayllma suresini belirleyebilir

-
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Computation (Hesaplama)

« Konumu belirlemek icin 4 uydudan alinan menzil olgumlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

« Takip edilen her uydu igin alici, uydu sinyalinin kendisine
ulagsmasinin ne kadar surdugunu hesaplar ve bu da uyduya olan
mesafeyi belirler:

* Yayillma Suresi = Sinyalin Aliciya Ulagsma Suresi — Sinyalin Uydudan Ayrilma
Suresi

Uyduya Olan Mesafe = Yayilma Suiresi * Isik Hizi

« Alici, yorunge efemeridleri kullanilarak artik uydunun iletim anindaki
konumunu bilir.

« Alici, uggenleme yontemiyle konumunu hesaplar

20 5/4/2026
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Computation (Hesaplama)

Iki boyutlu bir diinyada, konum hesaplamasi su sekilde galisir:

« Alici iki uydu algilarsa, iki olasi konumu vardir:

By knowing the location of Satellites A and B,
and your distance to each of them, you know
you are at Position 1 or Position 2

Dy, distance

Pasition 1 to Satellite B

D,, distance
to Satellite A

GNSS Satellite B

GNSS Satellite A

Position 2
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Computation (Hesaplama)

Alici saat hatasi nedeniyle, A ve B uydularinin menzillerinin kesisme
noktalari gercek konumla uyusmamaktadir

/

Actual range to
Satellite B

Paaudaranges to
Satellite B~
ht

Actual
position

e Enmputedxx
posttion ¢

\

Actual range to
Satellite A

Paeudarange to
. Satellite A

- E
L Error {caused

. by receiver time
inaccuracy)

Alici saatler, uydu saatleri kadar hassas degildir. Tipik dogruluklari
yalnizca milyonda 5 civarindadir.

Isik hiziyla ¢arpildiginda, elde edilen dogruluk +/- 1500 metre icindedir

5/4/2026
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Computation (Hesaplama)

« Uciinct uydunun menzilini hesapladigimizda, noktalar tek bir
hesaplanmis konumda kesismeyecektir

Paeudorange to  The pseudoranges to Satellites A, B and C are not
Satellite B intersecting because of receiver time inaccuracy.
., If receivers were equipped with cesium docks,
b these pseudoranges would intersect.

.. Pseudorange to

“ / - Satellite &

- .
Computed position —,)E\ T

based on pseudoranges e x Pseudorange to
fo Satellites Aand B~ AR Satellite C

-
- R

« Alici, u¢ uyduya olan s6zde menzillerin alici saatindeki hatalar nedeniyle

-

kesismedigini bilir

23 5/4/2026
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Computation (Hesaplama)

» Alici, u¢ uyduya olan s6zde menziller tek bir noktada birlesene kadar saatini ileri
veya geri alabilir

Adjusted range to
Satellite B

. Adjusted range to
AN - Satellite A
", ~
" - -
-:\' ", - < .
o
- N, -
Y i -
e Adjusted range to
i satellite C
Psaudoranges

converge by advancing
or delaying the receiver dock

 Buislem sayesinde, uydu saati artik alici saatine "aktariimig"” ve alici saatindeki
hata ortadan kalkmisgtir.

« Alici artik hem ¢ok hassas bir konuma hem de cok hassas bir zamana sahiptir.

* Bu prensibi u¢ boyutlu bir diunyaya geniglettigimizde, bir konumu hesaplamak igin
dorduncu bir uydunun menziline ihtiyacimiz olacaktir ia
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Computation (Hesaplama)

« Ozetle, sozde menzil hesaplamasinin dogrulugunu etkileyen GNSS
hata kaynaklari sunlardir:

Contributing Source Error Range

Satellite clocks +2 m
Orbit errors +2.5 m

lonospheric delays 5 m
Tropospheric delays +0.5 m
Receiver noise +0.3 m

Multipath +l m

e Yukarida  Dbelirtlen s06zde menzil hatalarinin konumlandirma
dogrulugunu ne Olgcude etkiledigi, buyuk olcude kullanilan uydularin

geometrisine baglidir. a

25 5/4/2026
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GNSS Uydu Sistemleri

« Su anda asagidaki GNSS sistemleri faaliyettedir
GPS (United States)
GLONASS (Russia)
» Asagida belirtilen GNSS sistemleri planlanmis olup, ¢esitli gelistirme
asamalarindadir
« Galileo (European Union)
BeiDou (China)
« Asagida belirtilen bolgesel navigasyon uydu sistemleri planlanmig olup,
cesitli gelistirme asamalarindadir:
IRNSS (India)
QZSS (Japan)

27 5/4/2026
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GPS

 GPS (Global Positioning System) or
NAVSTAR, as it is officially called, is the
first GNSS system

* Launched in the late 1970’s and early
1980’s for the US Department of Defense

* Since the initial launch, several
generations, referred to as “Blocks”, of
GPS satellites have been launched

« GPS was initially launched for military use
but opened up to civilian use in 1983

Lockhoad Martin
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GPS

« GPS uzay segmenti asagidaki tabloda ozetlenmistir:

Satellites 21 plus 3 spares

Orbital planes &

Orbit inclination 55 degrees

Orbit radius 26,560 km

* Her bir uydunun yorunge periyodu yaklasik 12 saattir.

» Acik gokyuzu kosullarinda, bir GPS alicisi herhangi bir anda Dlnya
uzerindeki herhangi bir noktada en az 6 uyduyu gorebilir

-
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GPS

 GPS, Dunya'nin yaklasik 26.560 km yukarisinda yortingede bulunur.

« GPS uydulari, kimliklerini, menzil sinyallerini, uydu durumlarini ve
duzeltilmis efemeridlerini (yoringe parametreleri) surekli olarak yayinlar.

* Her uydu, Uzay Araci Numarasi (SVN) ve Sahte Rastgele Kod
Numarasi (PRN) ile tanimlanir)

. Orbitis angled
 up 55 degrees

| " fromthe

Orbit ' equatorial

radius is " plane
26,560
kilometres

. Equatorial

____________________ L _plane

Orbit is nearly
circular
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GPS

GPS sinyalleri

dayanmaktadir.

Asagidaki tablo, farkh GPS frekanslari hakkinda daha fazla bilgi

vermektedir

5/4/2026

Designation

L1

Frequency

1575.42 MHz

CDMA (Kod Bolmeli Coklu Erisim) teknolojisine

Description

L1 is modulated by the C/A code {Coarsc.-".-“—'ﬁ.cquisi—
tion) and the P-code (Precision) which is encrype-

ed for mﬂitar}r and other authorized users.

L2

1227.60 MHz

L2 is modulated by the P-code and, beginning
with the Block [TR-M satellites, the L2C (civilian)
code. L2C, which is considered “under develop-
ment”, is discussed below, under “GPS Modern-

. . "
lzation .

LS

1176.45 MHz

At the time of writing, L5 is available for dem-
onstration on one GPS satellite. The 15 slgnal is

discussed below, under “GPS Modernization™




GPS

« GPS Kontrol Segmenti, dunya genelindeki izleme istasyonlarina ek
olarak, bir ana kontrol istasyonu ve bir yedek ana kontrol istasyonundan

olusmaktadir

England
NGA Monitor Stati

Vandenberg AFB g @S
Altemate MCS Washington DC . 7 j
Hawall Monitor i NGA Monitor Station 2 N.é‘zan%e!n
Station ) onitor
& Station
Ecuador <% ) O ' ' ] -<' / :
NGA Monitor Statigh 8 & LN # ‘™
Ascension Island ) . ! SN
: : Diego Garcia ;
Mooy Sl Monitor Station ,‘
k! Australia
.- NGA Monitor Stafion .~

 |zleme istasyonlari uydu yayin sinyalini takip eder ve efemeridlerin
yeniden hesaplandigi ana kontrol istasyonuna iletir. Elde edilen
efemeridler ve zamanlama duzeltmeleri, veri yukleme istasyonlari

aracihgiyla uydulara geri iletilir

-
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GLONASS

« GLONASS (Kilresel Navigasyon Uydu Sistemi), 1970'lerde
Sovyetler Birligi tarafindan deneysel bir askeri iletisim sistemi olarak
gelistirildi.

« Soguk Savas sona erdiginde, Sovyetler Birligi GLONASS'In ticari
uygulamalarda kullanilabilecegini kabul etti.

« |lk uydu 1983'te firlatildi ve sistem 1993'te tamamen faaliyete gecti.
« GLONASS bir performans dususu donemi gecirdi.

33 5/4/2026
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GLONASS

 GLONASS uydu takimi, konumunuza bagl olarak degisken sayida
uyduya gorunurluk saglar.

 GLONASS uzay segmenti, tc¢ yorunge duzleminde 24 uydudan
olusur.

 GLONASS uydu takiminin geometrisi yaklasik her sekiz gunde bir
tekrarlanir.

 GLONASS uydulari, Dinya ylzeyinin 25.510 km yukarisinda
yorungede bulunur. Bu, GPS uydularindan yaklasik 1.050 km daha
alcaktir.

34 5/4/2026
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GLONASS

 GLONASS kontrol bolumu, sistem kontrol merkezi ve Rusya
genelindeki komuta izleme istasyonlari agindan olugsmaktadir.

 GPS'e benzer sekilde, GLONASS kontrol bolumu uydularin
durumunu izler, efemerid duzeltmelerini ve GLONASS zamanina ve
UTC zamanina gore uydu saati sapmalarini belirler.

« Gunde iki kez, duzeltmeleri uydulara yukler

Designation Frequency Description
L1 1598.0625 - L1 is modulated by the HI (high precision) and
1609.3125 MHz the 5P (standard precision) signals.
L2 1242 9375 - L2 is modulated by the HP and 5P signals. The SP
1251.6875 MHz code is identical to that transmirted on L1.
35 51412026
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GLONASS

 GLONASS uydularinin her biri biraz farkh L1 ve L2 frekanslarinda
yayin yapar.

« GLONASS uydulari, FDMA (Frekans Bolmeli Coklu Erisim) olarak
bilinen bir teknikle ayni kodu farkl frekanslarda iletir.

« GLONASS sistemi, 12 frekans kullanan 24 uyduya dayanmaktadir.
Bunu, zit kutuplardaki uydularin ayni frekansta yayin yapmasiyla
basarir.

36 5/4/2026
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GLONASS

« GLONASS sistemi, 12 frekans kullanan 24 uyduya dayanmaktadir.
Bunu, zit kutuplardaki uydularin ayni frekansta yayin yapmasiyla basarir

Both satellites are transmitting
on the same frequency

o

« Kargit kutuplu uydular ayni yorunge duzleminde bulunur ancak 180
derece aci ile ayrilirlar. Eslestirilmis uydular ayni frekansta yayin
yapabilirler ¢cinku Dunya yuzeyindeki bir alicinin gorus alaninda asla

ayni anda gorunmezler. !
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Galileo

* Avrupa'nin kuresel navigasyon sistemi
« Sivil kontrol altinda garantili kiresel konumlandirma hizmeti

« En asirt durumlar disinda tum kosullarda hizmetin kesintisiz saglanmasi
garantisi

* Hava ve kara tasimaciligi gibi guvenligin gok onemli oldugu
uygulamalar i¢in uygundur

Satellites 27 u:rp:mcicrn:.:d and three active spares

Orbital planes 3

Orbital inclination 56 degrees

Orbit radius 23,616 km

5/4/2026
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BeiDou

« Cin'in kiresel navigasyon sistemi
- |lIk sistem bolgesel kapsama alani saglayacak

« Kuresel kapsama alani icin GEO ve MEO uydularinin uygulanmasina
2015 yilinda baglanmistir

35, a combination of

5 GEO and 30 MEO

Satellites

Orbital planes G

Orbital inclination 55 degrees

Orbit radius 27,528 km

- |ki seviyede hizmet sunamaktadir:

« Sivil kullanim icin kamu hizmeti ve Cin'deki kullanicilar igin Ucretsiz

» Lisansli askeri hizmet, kamu hizmetinden daha dogru

39 5/4/2026
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Planl Sistemler

* |IRNSS (India Regional Navigation Satellite System, India)

» Bolgesel kapsama alani saglayacak uydu sistemi

* QZSS (Quasi-Zenith Satellite System, Japan)

* Mobil ortam igin bolgesel iletisim hizmetleri ve konumlandirma bilgileri
saglayacak u¢ uydulu bir sistem.
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Gelismis GNSS Kavramlari
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Diferansiyel GNSS

GNSS alicisi kullanir

Diferansiyel GNSS, daha iyi konumlandirma icin dizeltmeleri gezici
istasyona iletmek uzere "baz istasyonu" olarak adlandirilan sabit bir

GNSS Satellites

|
\ /
\
Base 1

¥ Rover
Station £ - r‘"T““‘ﬁ Station
Basa station @ Base station franamits range
location is corrections to rovers, over a
kniowm accurately. @ radic link for example.
Base station receives GNSS

signals, calculates pseudoranges

E Rover stations recaive GNSS signals,
calculate pseudoranges, then apply
to satellites, then determines range corections. Comected ranges
range errors. are used to determine position.
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Diferansiyel GNSS

« Baz istasyonu, GNSS uydularina olan mesafeyi su sekilde belirler:
« Daha Once acgiklanan kod tabanli konumlandirma teknigini kullanarak

« Baz istasyonunun ve uydularin kesin olarak bilinen konumlarini kullanarak,
uydularin konumu kesin olarak bilinen yoringe efemeridlerinden ve uydu
zamanindan belirlenir.

« Baz istasyonu, yukaridaki yontemlerle Olgulen mesafeler arasindaki
farki alarak GNSS hatalarini hesaplar.

« Bazistasyonu, hesaplanan bu hatalari duzeltme olarak gezicilere
gonderir ve gezici cihazlar bu duzeltmeleri konum hesaplamalarina
dahil eder.

« Baz ve gezici istasyonlar arasinda bir veri baglantisi gereklidir

43 5/4/2026
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Diferansiyel GNSS

Duzeltmelerin uygulanabilmesi i¢in, baz istasyonu ve gezici cihazin
en az 4 ortak GNSS uydusunu takip etmesi gerekir (en iyi sonuclar
icin en az 6 ortak uydu Onerilir).

Gezici cihazin konum dogrulugu, baz istasyonunun bilinen
konumunun mutlak dogruluguna bagli olacaktir.

Temel hat uzunlugu ¢ok uzun olmadigi surece, uydulardan baz
istasyonuna ve gezici istasyonlara olan yayilim yollarinin benzer
oldugu varsayilir.

Diferansiyel GPS, on kilometreye kadar olan temel hat
uzunluklarinda ¢ok iyi ¢alisabilir.

5/4/2026
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Satellite-Based Augmentation System
(Uydu Tabanli Gelistirme Sistemi)

* Uydu Tabanh Gelistirme Sistemi (SBAS), baz istasyonu kurulum
maliyetinin hakli ¢ikarilamadigi veya gezici istasyonlarin ¢ok genis bir

alana yayildigi uygulamalar igin uygundur.

« SBAS, genel GNSS dogrulugunu iyilestirmek igin hizmetler saglayan
jeosenkron bir uydu sistemidir
Menzil hatalari igin genig alan duzeltmeleriyle dogrulugu artirir
ButunlUk izleme verileriyle batinlugu gelistirir

SBAS uydularindan menzil sinyalleri iletirse sinyal kullanilabilirligini iyilestirir

NowAtel
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Satellite-Based Augmentation System

Referans istasyonlari GNSS sinyallerini alir ve ana istasyona iletir.
Ana istasyon genis alan duzeltmelerini dogru bir sekilde hesaplar.

Yukari baglanti istasyonu dizeltme verilerini SBAS uydularina
gonderir.

SBAS uydulari duzeltmeleri yayinlar
Sftglﬁtses Q@:} Sgtaéﬁe ﬁ%—ad“.\
pES /
//«f \m\\
/
\ |

SBAS satellite broadcasts '{

%

ecenrs troughout h regon g\
[ ,
T @ D) e
Reference &'{ Master Station/ . "ﬁr——-g_"“ﬁ
Station ,J/ Uplink Stations SBAS - equipped GNSS Receivers
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Satellite-Based Augmentation System

« SBAS'In iki seviyede hizmeti bulunmaktadir:

« GPS frekansinda (CDGPS harig) ucretsiz, devlet tarafindan saglanan SBAS hizmetleri
* Farkli bir frekansta ticari SBAS hizmeti

« Dunyanin cgesitli yerlerinde farkli Gcretsiz SBAS hizmetleri mevcuttur:
* Wide Area Augmentation System (WAAS - North America)
« European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS)
« CDGPS (Canada and continental United States)
« MTSAT Satellite Based Augmentation System (MSAS - Japan)
 GPS-Aided GEO Augmented Navigation system (GAGAN - India)
« Satellite Navigation Augmentation System (SNAS — China)
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Satellite-Based Augmentation System

» Ticari SBAS sistemleri OmniSTAR, VERIPOS ve StarFire'l icerir.

« OmniSTAR, GPS frekanslarina yakin L-band frekanslarinda
diferansiyel duzeltmeler ileten abonelik tabanli bir hizmettir.
 OmniSTAR ug farkli hizmet seviyesi sunmaktadir:
« VBS, metre alt yatay dogruluk saglar
« XP, desimetre dogruluk saglar
HP, desimetre alti dogruluk saglar

« OmniSTAR uydulari, dinyanin karasal alanlarinin buyuk
cogunlugunu kapsama alani sagliyor.
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Real-Time Kinematic (RTK)

« Kod tabanl konumlandirmaya kiyasla daha dogru konumlandirma
saglayan, tasiyici tabanli menzil belirleme yontemi.

« Temel fikir, hem baz istasyonuna hem de gezici cihaza ait ortak
uydulardan kaynaklanan hatalari azaltmak ve ortadan kaldirmaktir.

Mumber of carrier cycles GNSS Satellita
from the satellite o the
equipment is determined and ,,fa
used to calculate the range. My
N Y S
NN N
—

> Correction data

N from the base

k =T &= station is transmitted
Carrier wave, for Carmrier Phase .'&}, to the rover station

{8\ example L1 at15?5 42 MHz, Measurements |A\  for use in real time,

"'/ I' which has a wavelength "f of is used later in
of about 19 centimetras post processing

Rower Station Base Station
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Real-Time Kinematic (RTK)

Menzil, uydu ile gezici istasyon arasindaki tagiyici dongu sayisinin
belirlenmesi ve ardindan bu sayinin tasiyici dalga boyu ile
carpilmasiyla hesaplanir.

Uydu saati ve efemeridler, iyonosferik ve troposferik hatalar gibi
hatalari duzeltmek i¢in baz istasyonundan geziciye RTK
duzeltmeleri iletilir.

Tam dongu sayisini belirlemek icin "belirsizlik ¢ozumu" adi verilen
bir islem kullanilr.

Diferansiyel GNSS'ye benzer sekilde, gezicinin konum dogrulugu,
baz istasyonunun dogruluguna, baz ¢izgisi uzunluguna ve baz
istasyonunun uydu gozlemlerinin kalitesine bagli olacaktir.

Sanal Referans Istasyonlari (VRS), genis bir baz istasyonu aginin
talep uzerine kullanici istasyonlarina duzeltmeler gonderdigi bir Ag
RTK bigimidir.
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Birlesik GNSS/Ataletli Navigasyon Sistemleri

* GNSS ve INS'nin birlesimi, gorus alaninda sinirli GPS uydusu
bulunan zorlu ortamlarda bile surekli konum, zaman ve hiz bilgisi
saglayacaktir.
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Birlesik GNSS/Ataletli Navigasyon Sistemleri

« INS, zaman igindeki konumu hesaplamak icin Atalet Olgiim
Biriminden (IMU) gelen donus ve ivme bilgilerini kullanir.

« Bir INS ayrica tam tutum (yuvarlanma, egim ve yon) olgumlerini de
cozebilir.

* GNSS ¢ozumu gibi harici bir referansin yoklugunda, INS ¢ozimu
zamanla sapma gosterecektir.

* GNSS ve INS birlestirildiginde, dogru ve guvenilir bir navigasyon
¢Oozumu saglayacaktir.

« Sikica bagl sistemler, INS'nin sapmasini kontrol altinda tutmak igin
GNSS verilerini kullanmasina olanak tanirken, INS ¢ozumu sinyal
yeniden edinimi ve yakinsama suresini iyilestirmek icin GNSS
cozumune geri besleme yapar.
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GNSS Uygulamalari ve
Ekipmanlari




Uygulama Alanlari

GNSS'nin bazi yaygin uygulamalari sunlardir:
 Tarm

« Ulasim

« Zamanlama

« Makine Kontrolu

« Denizcilik

« Olgme

* Savunma

« Liman Otomasyonu
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Tarim

« Otomatik dumenleme sistemileri
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Tasima

« Tasinabilir navigasyon cihazlari

* Hava, deniz ve kara araclari navigasyonu
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Makine Kontrolu

Nowikal Inc.

Thomas Morby, Noviel Inc.
./- . " :
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NovAslInc.
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Liman Otomasyonu
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Savunma
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Techizat

» Uygulama ve proje gereksinimlerine bagl olarak farkli tirde GNSS
ekipmanlari mevcuttur.

GNSS Receivers GNSS Assemblies
and Enclosures

(»;?\

b

GNSS Antennas

GNSS Applications
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