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Uydu tabanl navigasyon ve konum belirleme sistemlerinin giinliik hayatta kullanimi her
gecen gilin artmaktadir. Bu sistemler askeri, sivil ve bilimsel amach kullanimda temel bir arag
haline gelmektedir. Bolgesel konum belirleme sistemleri gelisen standartlar1 sayesinde bir
cismin konumunun belirlenmesinde, ara¢ navigasyonunda, o6l¢me uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, ulusal uygulamalar i¢in kullanilacak yerli ve bagimsiz
bir bolgesel uzay navigasyon sistemi uygulamaktir. Bu ¢galismada (IRNSS) Hindistan Bolgesel
Navigasyon Uydu Sisteminin teknik dzellikleri agiklanmis, uydu ve sinyal yapilari hakkinda
bilgi verilmigtir.
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1. Giris

Glnlimizde teknolojinin gelismesiyle birlikte,

Abstract

Satellite-based navigation and positioning system is increasing its impact on our daily life day
by day. These systems are used in determining the position of an object, vehicle navigation,
measurement applications. Thanks to the regional positioning systems standards, it becomes
the main tool to be used for military, civil and scientific purposes. The aim of this project is to
implement a domestic and independent regional space navigation system that will be used for
national applications. In this project, the (IRNSS) India regional navigation satellite system, its
satellites and signal structures are mentioned.

navigasyon sistemi kurulmasi ¢alismalarina
baslanmistir.
Konumlama sistemleri yerel, bolgesel ve kiiresel

insanoglunun bu teknoloji kullanimi i¢in gerekli olan
donanim ihtiyaclar1 artmistir. Gilinlik yasamin her
alaninda bu yeni teknolojilerin ve ilgili donanimlarin
kullanmimi yayginlagmistir. Bu artan teknoloji ile beraber
konumlama sistemleri de hizli bir gelisim goéstermistir.
Askeri, sivil ve ticari hayattaki gelismeler nedeniyle
iilkeler, rekabet durumundan geri kalmamak diger
iilkelerin konumlandirma sistemlerine bagimli olmamak
ve teknolojik yenilige ayak uydurmak adina konumlama
sistemlerinde bir adim daha 6nde olmak i¢in kendi

olarak planlanabilmektedir. Yerel ve bolgesel sistemin
kapsami dardir fakat kiiresel sistemin alani genis
oldugundan konumlama hizmetinde fazla sayida uyduya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yiizden bu sistemlerin hepsine
uydu tabanli konumlama sistemi denilmektedir.

Hint Bolgesel Navigasyon Uydu Sistemi (IRNSS ya da
NavIC) Hindistan’a ait bolgesel konumlama sistemidir.
Eski adi IRNSS olan sistem Hindistan Uzay Arastirma
Organizasyonu (ISRO) tarafindan gelistirilmistir.
Sistemin eski ad1 2016 yilinda yedinci ve son uydusu olan
IRNSS-1G’nin firlatilmas1 ile birlikte, Hindistan eski

*Sorumlu Yazar

*(atinc@yildiz.edu.tr) ORCID ID 0000-0001-9197-3411
(busraozates@gmail.com) ORCID ID 0000-0003-2997-4215
(sefikackr@gmail.com) ORCID ID 0000-0001-6215-9322

https://doi.org/10.29128/geomatik.980626

Kaynak Goster (APA)

Pirti, A, Ozates, B, & Cakar, $. (2023). IRNSS (NavIC) uydular ve sinyal yapilar1.
Geomatik, 8(1), 01-08


https://orcid.org/0000-0001-9197-3411
https://orcid.org/0000-0003-2997-4215
https://orcid.org/0000-0001-6215-9322
https://dergipark.org.tr/tr/pub/geomatik
https://orcid.org/0000-0001-9197-3411
https://orcid.org/0000-0003-2997-4215
https://orcid.org/0000-0001-6215-9322
https://dergipark.org.tr/tr/pub/geomatik/issue/72079/980626

Geomatik - 2023, 8(1), 01-08

Cumhurbaskani Narendra Modi tarafindan adimi NavIC
(Navigation with Indian Constellation) olarak
degistirilmistir.

Bolgesel ve kiiresel uydu konumlandirma sistemleri
afet yonetimi, Arag takibi, filo yonetimi, cep telefonlari ile
entegrasyon, hassas zamanlama, haritalama, jeodezik
veri kayit, kara, hava ve deniz navigasyonu, yliriytsciiler
ve gezginler icin karasal navigasyon yardimi, stiriiciiler
icin gorsel ve sesli navigasyon gibi hayati kolaylastiracak
bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.

NavIC uydu takiminin, ii¢ adet yer-sabit yoriingede
ve ayrica dort adet egik yer-senkronize yoriingede
bulunan 7 uydudan olusmaktadir. IRNSS tasarimi
sirasinda, sistemin birincil hizmet alanmi icinde 20
metrelik bir konum dogrulugu saglamasi istenmistir ve
giincel olarak sistem bu dogrulugu saglamaktadir. IRNSS
Standart Konumlama Hizmeti (SPS) ve Kisith Hizmet
(RS) olarak adlandirilan iki tiir hizmet vermektedir.
Ayrica sistemin tiim hava kosullarinda 7 giin 24 saat
kesintisiz olarak, biitiin platformlarda (kara-hava-deniz,
hareketli ve sabit) dogru ve gercek zamanli konum hiz ve
zaman servisi saglamasi hedeflenmistir. Bu c¢alismada
(IRNSS) Hindistan Bolgesel Navigasyon Uydu Sisteminin
teknik ozellikleri agiklanmis, uydu ve sinyal yapilari
hakkinda bilgi verilmistir.

2. IRNSS (NavIC) sistemi

Hindistan Bolgesel Navigasyon Uydu Sistemi
(IRNSS), Hindistan Uzay Arastirma Organizasyonu
(ISRO) tarafindan gelistirilen kullaniciya yeterli dogruluk
ve giivenilir gercek konum ve zamanlama hizmetleri
saglayan bagimsiz bir bolgesel uydu navigasyon
sistemidir. IRNSS temel olarak iki tiir hizmet
saglamaktadir (URL-1).

» Standart Konumlandirma Hizmeti (SPS)
» Kisitl Hizmet (RS)

2.1.IRNSS yapisini olusturan unsurlar

IRNSS yapisy, her uydu konumlandirma sisteminde
oldugu gibi temel olarak asagidaki ii¢ bolimden olusur
(Sekil 1):

» Uzay Bolimi
» Yer (Kontrol) Bolimii
»  Kullanic1 Boliimii

Sekil 1. IRNSS yapis1 (URL-2)

2.2.Uzay boliimii

NavIC uzay bélimi yedi uydudan olusmaktadir. Yer-
sabit yoriingede (GEO) 3 uydu bulunur ve sabit yoriingeli
uydular 32.59, 839 ve 131.59 dogu boylamlarina
yerlestirilmistir. Egik yer-senkronize yoriingede (IGSO)
ise 4 uydu yer almaktadir. Bunlar ekvator diizlemini 559
ve 111,759 dogu boylamlarinda kesen 299 egiklik acisina
sahip yoriingelerde bulunmaktadirlar (Sekil 2). Uydular,
navigasyon icin 06zel olarak tasarlanmistir. Uydularin
timi, Hindistan bolgesinden siirekli  goériinir
durumdadir (Montenbruck ve Teunissen 2017).

4

Sekil 2. NavIC uydu sistemi (Spaceflight101, 2015)

Bu wuydularin ayni anda ekvatordan ge¢mesi
durumunda hassasiyet kayb1 yasanabilecegi icin uydular
yoriungeye faz farki olusacak sekilde yerlestirilmistir.
Sekil 3’de goriildiigii gibi sabit yortingedeki uydular, ayni
kuzey giiney dogrultusunda hareket ederken, eszamanl
yoriingedeki uydular ise hareketleri sonucu yer tizerinde
“8” sekli cizmektedir (Sekil 2, Sekil 3). 559 dogu
boylamini merkez alan IRNSS-1A ve IRNSS-1B uydulari
ile 111,75% dogu boylamini merkez alan IRNSS-1D ve
IRNSS-1E uydular arasinda faz farki mevcuttur (URL-7).

Uzay Bolimi

Sekil 3. NavIC uydu takiminin yer kiire tizerindeki izleri
(URL-3)

2.2.1. IRNSS uydulan

IRNSS uydulari, ISRO'nun meteorolojik uydusu
Kalpana-1'e benzeyen, kuru kiitlesi 600 kg agirliginda ve
firlatma agirlig1 1.425 kg olan uzay arac, I-1K etrafinda
tasarlanmistir. Glines panelleri 1600 Wattlik gii¢ iireten
uyduda, 90 Amper saat kapasiteye sahip bir adet lityum
iyon batarya bulunmaktadir. Uyduda 440 Newtonluk
yerdte motoru ile 12 tane 22 N’luk iticiden olusan sivi
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yakitl itki sistemi kullanilmaktadir (Tablo 1). Uydunun
yonelimini belirlemek i¢in uyduda giines sensorleri,
y1ldiz sensorleri ve jiroskoplar bulunmaktadir (Sekil 4 ve
5). Yonelim kontrolii ise siv1 yakitli iticiler, tepki tekerleri
ve manyetik burucularla saglanir. Uydunun gorev siiresi
10-12 yildir (Montenbruck ve Teunissen 2017).

Tablo 1. IRNSS uzay aracinin parametreleri

Firlatma Agirligi 1425 kg dolu agirhigi, 614 kg
bos agirhig:

Uzay Araci Boyutu 1.58mx1.5mx1.5m

EPS (Elektrikli Gii¢ Alt 1600 W gii¢ uireten 2 glines

Sistemleri) enerji  paneli 90 Ah

kapasiteye sahip bir adet
lityum  iyon  bataryaya
sahiptir.

10-12 y1l

12 tane 22 N’luk iticiden
olusan siv1 ile 440 N’luk
yerote motoru

Uydunun gorev siiresi
Itici Gig

Sekil 4. IRNSS-1uydusunun goriiniimii (ISRO)

Itici Tanklar

‘/ A\.qk‘/
s ; \")_'
/" Giines Panel
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Glnes Panel —3»
Idiz Sensorleri

Kiresel HUNi e > <
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N 4

C-bant Hunisi

Kose Kip Reflektor

Sekil 5. IRNSS uzay aracinin havadan goériiniimii (ISRO)

Tablo 2 de liste olarak verilen IRNSS-1 serisi uydular
asagida 6zetlenmistir.

IRNSS-1A: IRNSS-1A uydusu, Hindistan Bdlgesel
Navigasyon Uydu Sistemini (IRNSS) olusturacak olan
yedi uydudan ilkidir. Bu uydunu yapimi, 1 Temmuz 2013
tarihinde  baslatilmistir. IRNSS-14,  yer-eszamanli
uydulardan  biridir ve 55° dogu boylaminda
konumlandirilmistir. Yakith kiitlesi 1.425 kg ve yakitsiz
kitlesi 614 kg'dir. 1.660 watt'a kadar gii¢ iireten iki
giines paneli tarafindan desteklenmektedir. IRNSS-1A
mesajlasma hizmetlerinde de kullanilmaktadir. Uydunun
gorev siiresi 10 yildir (Sekil 6), (URL-10).

IRNSS-1B: [RNSS-1B uydusu, Hindistan Bdlgesel
Navigasyon Uydu Sistemini (IRNSS) olusturacak olan
yedi uydudan ikincisidir. Bu uydunun yapimi, 4 Nisan
2014 tarihinde baslatilmistir. IRNSS-1B, yer-eszamanli
uydulardan  biridir ve 559 dogu boylaminda

konumlandirilmistir. Yakith kiitlesi 1.425 kg'dir. 1.660
watt'a kadar gii¢ iireten iki giines paneli tarafindan
desteklenmektedir. Uydunun Gorev siiresi 10 yildir
(Sekil 7), (URL-11).

Sekil 6. IRNSS-1A uydusunun IGSO yoriingesi iizerinde
herhangi bir andaki konumu (URL-9, URL-4)

Sekil 7. IRNSS-1B uydusunun IGSO yoériingesi lizerinde
herhangi bir andaki konumu (URL-12)

IRNSS-1C: IRNSS-1C uydusu, Hindistan Bolgesel
Navigasyon Uydu Sistemini (IRNSS) olusturacak olan
yedi uydudan ti¢iinciisiidiir. Bu uydunun yapimi 15 Ekim
2014 tarihinde baslatilmistir. IRNSS-1C, yer-sabit
uydulardan biridir ve 83° dogu boylaminda

konumlandirilmistir. Yakith kiitlesi 1.424,5 kg ve yakitsiz
kiitlesi 598 kg'dir. 1.660 Watt'a kadar gii¢ treten iki
giines paneli tarafindan desteklenmektedir. Uydunun
gorev siiresi 11 yildir (Sekil 8), (URL-13).

AVSTRAC!'A =

-~ N

Sekil 8. IRNSS-1C uydusunun yerkiire tizerindeki
konumu (URL-14)
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IRNSS-1D: [IRNSS-1D uydusu, Hindistan Bolgesel
Navigasyon Uydu Sistemini (IRNSS) olusturacak olan
yedi uydudan doérdiinciisiidir. Bu uydunun yapimi, 28
Mart 2015 tarihinde baslatilmistir. IRNSS-1D, yer-
eszamanli uydulardan biridir ve 111.75° dogu
boylaminda konumlandirilmistir. Uydunun goérev stiresi
12 yildir (Sekil 9), (URL-16).

Sekil 9. IRNSS-1D uydusunun IGSO yoriingesi lizerinde
herhangi bir andaki konumu (URL-15)

IRNSS-1E: [RNSS-1E uydusu, Hindistan Bolgesel
Navigasyon Uydu Sistemini (IRNSS) olusturacak olan
yedi uydudan besincisidir. Bu uydunun yapimi, 20 Ocak
2016 tarihinde baslatilmistir. IRNSS-1E, yer-eszamanli
uydulardan Dbiridir ve 111.759 dogu boylaminda
konumlandirilmistir. Yakith kiitlesi 1.425kg ve yakitsiz
kiitlesi 598 kg'dir. 1.660 watt'a kadar gili¢c lireten iki
giines paneli tarafindan desteklenmektedir. Uydunun
gorev siiresi 12 yildir (Sekil 10), (URL-17).

Sekil 10. IRNSS-1E uydusunun IGSO yoriingesi tizerinde
herhangi bir andaki konumu (URL-18)

IRNSS-1F: [IRNSS-1F uydusu, Hindistan Bolgesel
Navigasyon Uydu Sistemini (IRNSS) olusturacak olan
yedi uydudan altincisidir. Bu uydunun yapimi, 10 Mart
2016 tarihinde baslatilmistir. IRNSS-1F, yer-sabit
uydulardan biridir ve 32.5° dogu boylaminda
konumlandirilmistir. Yakith kiitlesi 1.425kg ve yakitsiz
kitlesi 598 kg'dir. 1.660 watt'a kadar gii¢ iireten iki

giines paneli tarafindan desteklenmektedir. Uydunun
gorev stiresi 12 yildir (Sekil 11), (URL-19).

Sekil 11. IRNSS-1F uydusunun IGSO yériingesi iizerinde
herhangi bir andaki konumu (URL-22)

IRNSS-1G: IRNSS-1G uydusu, Hindistan Bolgesel
Navigasyon Uydu Sistemini (IRNSS) olusturacak olan
yedi uydudan sonuncusudur. Bu uydunun yapimi, 28
Nisan 2016 tarihinde baslatilmistir. IRNSS-1G, yer-sabit
uydulardan biridir ve dogu boylaminda
konumlandirilmistir. Yakith kiitlesi 1.425kg ve yakitsiz
kiitlesi 598 kg'dir. 1.660 watt'a kadar gii¢ lireten iki
giines paneli tarafindan desteklenmektedir. Uydunun
gorev stiresi 12 yildir (Sekil 12), (Tablo 2), (URL-20).

Sekil 12. IRNSS-1G uydusunun yerkiire tizerindeki
konumu (URL-21)

2.3. Yer (Kontrol) Boliimii

IRNSS uydu takiminin bakimindan ve ¢alismasindan
sorumludur. Yer boliimii uydu takimini kontrol etmek
icin gerekli unsurlarin ve ana sistemlerin tamamini igerir
(Sekil 13, 14 ve 15). IRNSS kontrol béliimii; IRNSS Uzay
Arac1 Kontrol Tesisi (IRSCF), IRNSS Uzaklik ve Biitiinliik
izleme Istasyonu (IRIMS), IRNSS Navigasyon Merkezi
(INC), IRNSS CDMA Menzil Ol¢iim Istasyonu (IRCDR),
IRNSS Ag Zamanlama Tesisi (IRNWT), IRNSS Veri
lletisim Ag1 ve baglanti istasyonlarindan olusmaktadir.
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Tablo 2. IRNSS-1 Serisi Uydular1 (URL-6)
UYyDU SVN  PRN Uydu kimligi ~NORAD  Lansman Tarihi Araglar Yoriinge Durum
Kimligi

Geosynchronous
(IGSO) / 55°E, Kismen
29°inclined orbit  Arizal
(Egimli yoriinge)
Geosynchronous
IRNSS-1B 1002 102 2014-017A 39635 4 Nisan 2014 PSLV-XL-C24  (IGSO) / 55°E, Operasyonel
29° inclined orbit
Geostationary
IRNSS-1C 1003 103 2014-061A 40269 16 Ekim 2014 PSLV-XL-C26  (GEO) / 83°E, 5° Operasyonel
inclined orbit
Geosynchronous
(IGS0) /
111.75°E, 31°
inclined orbit
Geosynchronous
(IGS0) /
111.75°E, 29°
inclined orbit
Geostationary
IRNSS-1F 1006 106 2016-015A 41384 10 Mart 2016 PSLV-XL-C32 (GEO) / 32.5°E, Operasyonel
5¢inclined orbit
Geostationary
(GEO) / 129.5°E,
5.1° inclined
orbit
IRNSS-1H 31 Agustos 2017  PSLV-XL-C39 Baslatilamadi
Geosynchronous
IRNSS-11 1009 2018-035A 43286 12 Nisan 2018 PSLV-XL-C41 (IGSO) / 55°E, Operasyonel
29° inclined orbit

IRNSS-1A 1001 101 2013-034A 39199 1 Temmuz 2013  PSLV-XL-C22

IRNSS-1D 1004 104 2015-018A 40547 28 March 2015 PSLV-XL-C27 Operasyonel

IRNSS-1E 1005 105 2016-003A 41241 20 Ocak 2016 PSLV-XL-C31 Operasyonel

IRNSS-1G 1007 107 2016-027A 41469 28 Nisan 2016 PSLV-XL-C33 Operasyonel

5 TR

[ —

Sekil 15. Yer b6liimi elemanlarinin sematik goriintimi
(URL-8)

Sekil 13. IRNSS kontrol béliimii (Montenbruck ve L
Teunissen 2017) 2.4. Kullanic1 Boliimii

NavIC, belirlenen birincil hizmet alanindaki
z = x i’ kullanicilara tutarh konum bilgisi hizmeti saglamak icin
tasarlanan bagimsiz bir sistemdir. Birincil hizmet alani,
”—ﬁu“ = -~ W Hindistan1 ve Hindistan sinirlarindan disa dogru 1500
[scc]| [wems oce  + km kadar uzanan bdlgeyi kapsar (Sekil 16, 17 ve 18). 300
:; = | giiney ve 50° kuzey enlemleri ile 30° dogu ve 1309 dogu
i 3 2 e boylamlar1 arasinda kalan dikdértgen (Sekil 16 yesil
/__‘__.__\.;.__-, B vt lﬁ _,_,‘_m} renkli dikdortgen) ile birincil hizmet alam (Sekil 16
\ . (anpemt / beyaz renkli dikdortgen) arasinda kalan alan ise
[[ 11 genisletilmis hizmet alamini olusturur (ISRO, 2017).
11 ,.._."...........| TRins Sistem, birincil hizmet alaninda 20 metreden daha iyi bir

& z = konumlama hassasiyeti saglamaktadir (ISRO, 2018a).

Sekil 14. IRNSS yer sistemi yapisi (ISRO)


https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1A
https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1B
https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1C
https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1D
https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1E
https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1F
https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1G
https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1H
https://en.wikipedia.org/wiki/IRNSS-1I
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Birincil
Hizmet
Alani
Ikincil
Hizmet
Alani

Sekil 16. NavIC birincil ve ikincil hizmet alan
(Montenbruck ve Teunissen, 2017)

Sekil 17. NavIC'nin genisletilmis hizmet alan1 (URL-5)

Sekil 18. Hindistan sinirlarindan 1500 km kadar uzanan
IRNSS kapsaminin (birincil hizmet alani) gésterimi
(URL-3)

2.5.IRNSS Sinyal Yapilar

IRNSS uydu takimi, Hindistan genelinde ve yaklasik
1500 km disarisina uzanan kapsama alaniiginde 20 m’lik
bir konum dogrulugu saglar. Kullanici bélimi asagidaki
alanlarda faaliyet gdsteren alicilarindan olusur:

» Tek frekans (L5-bandi veya S-bandi)
» Cift frekans (L5-band1 ve S-band1)

Tek frekanshi ve ¢ift frekansli alicilar, hem tim
kullanicilara saglanan standart konumlama hizmeti

(SPS) hem de yalnizca yetkili kullanicilara saglanan kisitl
bir hizmet olan (RS) sinyallerini alacaktir (Buba vd.,
2012). Yani her iki grup alicida L5 (1176.45 MHz) ve S
bandinda (2492.028 MHz) 6l¢iim yapilabilecektir (Tablo
3).

Tablo 3. SPS hizmeti icin L5 ve S tasiyic1 frekanslari ve

bant genislikleri (URL-8)
Sinyal Tastyic Frekans
SPS-L5 1176.45 MHz
SPS-S 2492.028 MHz

Bant genisligi
24 MHZ (1164.45-1188.45)
16.5 MHz (2348.50-2500.00)

SPS sinyali, BPSK (1) sinyali modiiliinii kullanacaktir.
RS sinyali, ikili ofset tasiyici (BOC (5, 2)) modiiliini
kullanacaktir (Tablo 3).Daha iyi alim ve performans
saglamaya yardimci olmak i¢in RS Hizmeti i¢in ek bir BOC
pilot sinyali saglanmaktadir. Navigasyon sinyallerinin
kendisi S-bandifrekansinda (2-4 GHz) iletilecek ve
gerekli kapsama alanini ve sinyal giiciinii korumak i¢in
faz dizili bir anten aracilifiyla yayinlanacaktir (Sekil 19
ve 20).L5 bandinda diger GNSS sinyallerinin de
bulunmasi bu frekans araliginda birlikte calisabilirligi
desteklemektedir.

NavIC  sistemine bir mesajlasma arayiizi
yerlestirilmistir ~ (Sekil 21).Bu  o6zellik, komuta
merkezinin belirli bir cografi alana uyar1 gondermesine
olanak tanimaktadir.

3. Bulgular

IRNSS uydularindan IRNSS-14, simdilik sadece
mesajlasma hizmetlerinde kullanilmaktadir. Planlanan
iki yedek uydudan biri olan IRNSS-1H, Agustos 2017'de
firlatilmistir fakat yoriingeye yerlestirilememistir. Diger
yedek uydu IRNSS-1I ise, Nisan 2018’de basarili bigimde
firlatilmistir (ISRO, 2017a ISRO, 2018a; ISRO, 2013). Her
iki uydu da mevcut IRNSS uydu yapis1 ve navigasyon
gorev yiikii ile benzer yapidadirlar.

Ana gorevi Hindistan ve c¢evresindeki kullanicilara
makul derecede tutarl, giivenilir, dogru bir hizmet
vermek olan NavIC, bagimsiz bir uydu tabanh
konumlama sistemidir. Sistem, Standart Konumlama
Hizmeti (SPS) ve Kisith Hizmet (RS) ad1 altinda iki tiir
hizmet saglayacaktir. SPS, tiim kullanicilara agik bir
hizmetken, RS sadece yetkilendirilmis olan kullanicilara
sunulan sifreli bir hizmettir.

4. Sonuclar

Yerylizlindeki bir nesnenin konumunun belirlenmesi
icin kullanilan konumlama glinliimiizde, yerkire
etrafinda donen uydu takimlarina, radyo navigasyon
sinyallerine ve yerytiziindeki alicilara dayanmaktadir. Bu
konumlama sistemleri hizmet verdikleri kapsama
alanina gore kiiresel ve bolgesel konumlama sistemleri
olarak adlandirilmaktadir. Konumlama sistemleri zaman
icerisinde, bilisimden havacilifa kadar bir¢cok alanda
kullanilmistir.

Uydu tabanli konumlama sistemlerinde kullanici
uydudan yaymnlanan sinyal ile etkilesime girerek
konumunu belirleyebilmektedir. Kullanicinin konumunu
elde edebilmesi icin referans uydunun konumunu ve
alicinin uyduya olan uzakligini bilmesi gerekmektedir.


https://en.wikipedia.org/wiki/QPSK
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Uzaklik, sinyalin uydudan yayimnlanmasi ve aliciya
ulasmasi arasinda geg¢en yayillma zamam kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu ylizden, yayinlama zamaninin elde
edildigi uydu saatinin son derece duyarhi ve dogru
olmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla, uydu
tabanli konumlama sistemleri nesnenin konumunu,
konumu bilinen uydulardan yeryiiziine dogru zaman
bilgisi iceren diizenli konumlama sinyali yayarak
belirlemektedir. Yani sistem bilesenleri ve kullandiklari

sinyaller farklihlk gosterse de ayni yo6ntemi
kullanmaktadirlar.
-E-E----E------- '.
ARNS Bands :

IRNSS, Hindistan ¢evresindeki 1500 kilometrelik bir
alanda c¢alismayr hedefleyen bagimsiz ve o6zerk bir
bolgesel uydu tabanli navigasyon sistemidir. NAVIC
sistemi tam olarak hizmete sokulduguna GEO yériingede
3 uydu ve GSO yoriingede 4 uydu ile yeryiizii tizerinden
yaklasik 36.000 km yiiksekte hizmet verecektir. IRNSS
sisteminden; Hint Okyanusu Bolgesi'nde (Hindistan'da
1500 km'lik) 20 m, Hindistan ve cevre iilkelerde ise 10
m’nin altinda konum dogrulugu beklenilmektedir.

\ ABNS Bands
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Sekil 19. L-bandinda radyo navigasyon uydu servisleri spekturumu (ISRO)
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Sekil 20. S-bandinda IRNSS sinyali spekturumu (ISRO)

Arastirmacilarin Katki Orani

Biisra Ozates, Sefika Cakar: Literatiir taramas,
Modelleme, Makale yazimi; Ating Pirti: Diizenleme

Catisma Beyan

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

IRNSS Uzay Bolumii
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Sekil 21. Kullanic1 segmenti ile IRNSS uzay segmenti
araytizii (URL-8)

Kaynakga

Babu, R, Rethika, T., & Rathnakara, S. C. (2012). Onboard
atomic clock frequency offset for Indian Regional
Navigation Satellite system. International Journal of
Applied Physics and Mathematics, 2(4), 270.

ISRO, (2013) ISRO Basin Biilteni, 28 Mayis 2013
(https://stringfixer.com/tr/ISRO).



Geomatik - 2023, 8(1), 01-08

ISRO, (2017a). Indian Regional Navigation Satellite
System (IRNSS): NavIC. Department of Space Indian
Space Reearch Organization, 2017.

ISRO, (2018a). Annual Report 2017-2018. Department of
Space, Government of India, 2018.

Montenbruck, 0., & Teunissen, P. (2017). (Editorler).
Springer Handbook of Global Navigation Satellite
Systems. Cham: Springer International Publishing AG.

Spaceflight101. (2015). Indian Regional Navigation
Satellite System. Spaceflight101 Space News and

Beyond: http://www.spaceflight101.net/irnss-
1.html

URL-1:  https://www.isro.gov.in/spacecraft/satellite-
Navigation

URL-2:

https://www.isro.gov.in/sites/default/files/irnss_sp
s_icd_version1.1-2017.pdf
URL-3: https://www.isro.gov.in/irnss-programme
URL-4: http://www.ijapm.org/papers/109-P20007.pdf
URL-5:
https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_Regional_Navi
gation_Satellite_System# /media/File:IRNSS_Coverag
e_Polygon.png

URL-6:
https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_Regional_Navi
gation_Satellite_System

URL-7:
https://directory.eoportal.org/web/eoportal /satelli
te-missions/content/-/article/irnss

URL-8: http://www.isro.gov.in/update/28-may-
2013/isro-navigation-centre-inaugurated

URL-9: https://www.n2yo.com/satellite /7s=39199

URL-10: https://tr.wikiqube.net/wiki/IRNSS-1A

URL-11: https://tr.vvikipedla.com/wiki/IRNSS-1B

URL-12: https://www.n2yo.com/satellite/?s=39635

URL-13: https://tr.wikinew.wiki/wiki/IRNSS-1C

URL-14: https://www.n2yo.com/satellite /7s=40269

URL-15: https://www.n2yo.com/satellite /7s=40547

URL-16: https://tr.vvikipedla.com/wiki/IRNSS-1D

URL-17: https://tr.wikinew.wiki/wiki/IRNSS-1E

URL-18:
https://www.n2yo.com/satellite/?s=41241#results

URL-19: https://tr.vvikipedla.com/wiki/irnss-1f

URL-20: https://tr.vvikipedla.com/wiki/IRNSS-1G

URL-21: https://www.n2yo.com/satellite /?s=41469

URL-22: https://www.n2yo.com/satellite/?s=41384

@ @ @ © Author(s) 2023. This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


https://www.isro.gov.in/sites/default/files/irnss_sps_icd_version1.1-2017.pdf
https://www.isro.gov.in/sites/default/files/irnss_sps_icd_version1.1-2017.pdf
https://www.isro.gov.in/irnss-programme
http://www.ijapm.org/papers/109-P20007.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_Regional_Navigation_Satellite_System#/media/File:IRNSS_Coverage_Polygon.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_Regional_Navigation_Satellite_System#/media/File:IRNSS_Coverage_Polygon.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_Regional_Navigation_Satellite_System#/media/File:IRNSS_Coverage_Polygon.png
http://www.isro.gov.in/update/28-may-2013/isro-navigation-centre-inaugurated
http://www.isro.gov.in/update/28-may-2013/isro-navigation-centre-inaugurated
https://www.n2yo.com/satellite/?s=39199
https://tr.wikiqube.net/wiki/IRNSS-1A
https://tr.wikinew.wiki/wiki/IRNSS-1C
https://www.n2yo.com/satellite/?s=40547
https://tr.wikinew.wiki/wiki/IRNSS-1E
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

