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Oz

Bu c¢alismada Global Positioning System (GPS) 6lglsi yapilan herhangi bir nokta icin GPS uydulan
iyonosfer gecis noktalarinin (IPP) toplam elektron yogunlugu (TEC) hesaplama yazilimi MATLAB
programlama dilinde yazilmistir. TEC degerleri, GPS uydulari iyonosfer gegis noktalari igcin hem disey
hem de egik mesafe olarak istenilen uydu yukseklik derecesinde yazilim tarafindan hesaplamaktadir.
Yazilimin kullanicr ara yiizi sayesinde kullanimi kolay ve oldukga hizhidir. Yazilimin girdi verileri, glinliik

Anahtar kelimeler RINEX dosyasi, hassas efemeris dosyas! (ultra-hizli, hizli veya son iriin) ve ionosphere exchange (IONEX)
GPS; MATLAB; TEC; dosyalaridir (hizli veya son (iriin). Yazilim bu verileri kullanarak GPS &l¢iimii yapilan noktadan istenilen
IYONOSFER uydu ylkseklik agisina gore zaman igerisinde izlenilen uydulari ve bu uydularin koordinatlarini

hesaplamaktadir. Daha sonra hesaplanan uydu koordinatlarina gore bu noktalarin disey ve yatay TEC
degerleri IONEX dosyasindaki veriler kullanilarak hesaplanmaktadir. IONEX dosyalari icin istenilen
herhangi bir kurumun Urettigi dosyalar kullanilabilir. Yazilimin kaynak kodlari istenilen sekilde
degistirilerek elde edilen diisey ve egik TEC degerleri ihtiyag duyulan analizlerde kolaylikla kullanilabilir.
Yazilim MATLAB’In higbir hazir fonksiyonunu kullanmamaktadir dolayisiyla sadece MATLAB programinin
yukli olmasi yazilimi kullanmak igin yeterlidir.

Software for Total Electron Content of GPS lonospheric Pierce Points

Abstract

In this study, total electron content (TEC) computation software of the GPS satellites’ ionosphere pierce
points (IPP) for any test site using Global Positioning System (GPS) survey is written in the MATLAB
programming language. TEC values are calculated by the software as both vertical and slant distance

for GPS satellites’ IPPs with respect to cutoff angle. Due to the graphical interface of the software, usage

of the software is easy and fast. The input data of the software are the daily RINEX file, the precise
Keywords
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lonosphere

ephemeris file (ultra-fast, fast or final product) and the ionosphere exchange (IONEX) file (fast or final
product). The software distinguishes the tracked satellites and computes their coordinates over time
according to the desired satellite elevation cutoff angle from the survey point. Then, according to the
calculated satellite coordinates, the vertical and slant TEC values of these points are calculated using
the data in the IONEX file. IONEX files from any institution can be used. The vertical and slant TEC values
can be extracted by changing the source code of the software and can be easily used in any scientific
analysis. The software does not use any built-in function of MATLAB, so only the MATLAB program is
required to run the software.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Girig gecerken toplam elektron yogunluguna (TEC) bagh

. . - . olarak etkilesime maruz kalrlar. TEC degeri
Kiiresel konum belirleme igin kullanilan navigasyon

. 2 . . . . e .
uydulari (GPS) mikrodalga frekansi araciligi ile calisir. lyonosferde 1 m* kesitlik alana sahip bir silindir

Mikrodalga frekanslan iyonosfer tabakasindan boyunca toplam elektron miktari olarak tanimlanir
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ve 1 TEC birimi 10 elektron/m2 olarak ifade edilir
(Nava, Radicella, Leitinger ve Coisson, 2007). Faz
dalgasina modiile edilmis kod ol¢limleri gecikmeye
maruz kalirken faz olgimleri hizlanmaya maruz
kalmaktadir (Kintner, Ledvina ve Paula, 2007). Bu
gecikme ve hizlanma degerleri birbirine esittir. Cift
frekansta faz ve kod olcileri kullanilarak bu etkinin
yaklasik %99’u giderilmektedir. Geriye kalan etki,
yuksek dereceli iyonosferik etki (ikinci ve Uclincl
derece) olarak adlandiriimaktadir ve iyonosferik
aktiviteye

gore yilksek dogruluk gerektiren

Olgimlerde mm alti ila c¢cm derecesinde alici
koordinatlarinda hataya neden olmaktadir (Petrie,
King, Moore ve Lavallée, 2010). Tek frekans
kullanilarak yapilan élglimlerde ise iyonosferik etki
ya da

kullanilarak belirli bir orani giderilmektedir. GPS kod

ihmal edilmekte vya harici kaynaklar

Olciimleri icin genellikle Klobuchar (1987) modeli

harici kaynak olarak kullaniimaktadir. Yiksek
prezisyon isteyen ol¢cimlerde ise genellikle
ionosphere map Exchange (IONEX) dosyasi
Hernandez-Pajares ve digerleri (2009)

kullanilmaktadir. IONEX dosyalari genellikle 2.5°
enlem 5° boylam araligi ve 2 saatlik zaman araliginda
gegis
vermektedir. IONEX dosyalarinin enlem ve boylam
araliklari sirasiyla 87.5°/-87.5° ve -180°/180° olarak
belirlenmistir. IONEX dosyalarini gesitli arastirma
NASA Jet

iyonosfer noktalarinin  TEC degerlerini

kurumlari Gretmektedir. Propulsion

Laboratory (JPL), Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Cin
Akademi (CAS)
bunlardan bazilaridir (Roma-Dollase ve digerleri,
2018). IONEX dosyalari
haritalarinin Gretiminde kullaniimaktadir.

Bilimleri bilimsel  kuruluslan

kiresel iyonosfer
Kiiresel
iyonosfer haritalar diinya geneline yayillmis GNSS
istasyonlarinin faz ve kod verileri kullanilarak
Uretilmektedir. (Ords, Hernandez-Pajares, Juan ve
Sanz 2005). Kiiresel iyonosfer haritalari tek frekansh
GNSS olglimlerindeki iyonosfer hatasini belirli bir
oranda gidermek @vstedal (2002), gercek zamanli
hassas nokta belirleme islemlerinde Wang, Xin, Liu,
Shi ve Fan, (2018) ve yiksek dereceli (ikinci ve
Uclinci derece) iyonosferik etkilerin hesabinda
27 Eylil 2018 saat 08:05 UTC
zamaninda JPLin hazirladig

kullanilmaktadir.
kiiresel iyonosfer
haritasi ornek olarak Sekil 1'de gosterilmektedir.
Disey cizelge iyonosfer seviyesinin L1 frekansindaki
etkisini metre cinsinden

Olgim  Uzerindeki

gostermektedir. Sekil 2'de firtinasiz, az seviyede,
yogun seviyede ve asiri seviyelerdeki jeomanyetik
firtinalarin L1 frekansindaki 6l¢lim Uzerindeki etkisi

verilmistir (Luo, Gu, Lou, Xiong, Chen ve Jin 2018).

GDGPS Vertical lonospheric Delay at 27-Sep-2018 08:05:00 UTC
In meters at L1

Latitude (deg)

90°,

0° 120°W  60°W

00
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Sekil 1. JPL kiiresel iyonosfer haritasi (URL1)

733



GPS Iyonosfer Gegis Noktalarinin Toplam Elektron Yogunlugunu Hesaplama Yazilimi, Oiitcii.

(a) 17/03/2017

Manyetik Enlem (“)

0 3 6 9

c) 20/12/2015

Manyetik Enlem (”)

0 3 6 9
UTC (h)

12 15 18 21 24

12 15 18 21 24

__(b) 27/03/2017 _

0 3 6 9 12 15 18 21 24
d) 17/03/2015

-g( MEESIEENEREEEN 2 2 AR VO
0 3 6 9 12 15 18 21 24
UTC (h)

0 2 4

5 7 10

L1 FREKANSI iCIN IYONSFER GECIKMESI (m)

Sekil 2. -90, +90 derece manyetik enlem bolgelerine gére zamansal diisey TEC degisimleri (Luo ve digerleri, 2018)

GPS olclimlerinde uydu geometrisine bagh olarak

(uydularin  zaman igerisindeki aliclya gore
konumlari) uydularin iyonosfer gecis noktalarinin
koordinatlari her bir uydu icin farkhk gosterir Orus
ve digerleri, 2005; Hernandez-Pajares ve digerleri,
2006). Dolayisiyla GPS uydularinin iyonosfer gecis
noktalarinin TEC degerleri olukca farkl olabilir. GPS
Olciimlerinden sonra alicinin oturum siresi boyunca
kayit ettigi GPS uydularinin zamana bagh TEC
degerleri icin IONEX dosyasindaki enlem/boylam,
zaman ve TEC degerleri bulunup bunlarin uydularin
degisen koordinatlarina gore enterpolasyonu
gerekmektedir. Bu islem IONEX dosyasinin hacmi,
uydu sayisi, uydu yilkseklik derecesi ve zamansal
¢Ozunirlik goz online alindiginda oldukca zahmetli
bir islemdir. Bu calismada herhangi bir GPS 6l¢imii

isleminden sonra alicinin normal sartlar altinda takip

etmesi gereken her bir GPS uydusu igin iyonosfer
gecis noktalarinin disey ve egik TEC degerlerini
hesaplayip bu degerleri grafik olarak sunan bir
MATLAB  yazilimi
detaylari 2. boélimde, o6rnek bir uygulama 3.
bolimde ve ¢alismanin sonuglari da 4. bolimde

olusturulmustur.  Yazilimin

verilmistir.

2. Materyal ve Metot

GPS iyonosfer gecis noktalarinin disey ve egik TEC
degerlerini alici tarafindan normal sartlar altinda
takip edilmesi gereken her bir GPS uydusu igin
hesaplayan yazihm MATLAB programlama dilinde
yazilmistir. Yazillm kaynak kod dosyasi (.m) ve
kullanici ara ytzinden (.fig) olusmaktadir. Sekil 3'de
yazihmin ara ylzi gosterilmektedir.
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|4 ionex_of_ipp T Ty -

INPUT THE RINEX FILE

INPUT THE SP3FILE |

INPUT THE IONEX FILE ‘

Organization:

Epoch of first map:
Epoch of last map:

RESET

VERTICAL/SLANT TEC OF IPP FROM RECEIVER POSITION FOR EACH GPS SATELLITE WITHIN 24 HOURS

Sekil 3. Yazilimin ara yizi

Yazilimin galismasiicgin {i¢ adet veri dosyasina ihtiyag
vardir. Bunlar alicinin RINEX dosyasi, GPS uydularina
ait efemeris dosyasi Warren ve Raquet (2003) ve
IONEX dosyasidir. Efemeris dosyasi ultra-hizh, hizli
veya son (rin tirlerinde kullanilabilir. IONEX
dosyasi da hizli veya son urin olarak kullanilabilir.
Yazilma veri dosyalarinin 6nce RINEX, sonra
efemeris ve en son IONEX dosyasi sirasinda girilmesi
gerekmektedir aksi halde yazilim uyari mesaj
vererek islemi durdurmaktadir. Ayrica yazilim girilen
veri dosyalarinin tarihini kontrol etmektedir. Bu
tarihler arasinda bir uyumsuzluk durumunda yazilim
uyari mesajl vererek islemi durdurmaktadir.
Yazilimin her bir GPS uydusu icin TEC degerlerini
hesaplamada kullandigi is akisi Sekil 4’de
gosterilmistir.

RINEX VERI DOSYASI

v

ALICI KOORDINATLARI VE OLCUM
BASLAMA ZAMANI HESAPLAMA

r
GPS EFEMERIS VERI DOSYASI

UYDU YUKSEKLIK ACISINA GORE GPS
UYDULARININ KOORDINATLARININ HESABI

IONEX VERI DOSYASI

v
GPS [YONOSFER GEGiS NOKTALARININ
DUSEY TEC DEGERLERININ HESABI

l

DUSEY TEC DEGERLERININ EGiK TEC
DEGERLERINE DONUSUMU

v

SONUGLARIN GRAFIK OLARAK OLUSTURULMASI

Sekil 4. Yazilmin is akisi
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Sekil 4’te verilen is akisindan gorildigua gibi yazilima
okutulan RINEX dosyasinin “header” kismindaki
alicinin 3 boyutlu kartezyen koordinatlari ve dlgim
baslama zamani kayit edilmektedir. Bu kartezyen
koordinatlar  jeodezik enlem ve boylama
donlstirilmektedir. RINEX dosyasindaki faz ve kod
verileri ile alicinin takip ettigi uydular yazilm
tarafindan okunmamaktadir. Efemeris dosyasi
okutulduktan sonra uydu vyikseklik derecesinin
girilmesi icin uyan ekrani ¢ikmaktadir. Girilen uydu
yukseklik derecesine gore alicinin normal sartlar
altinda takip etmesi gereken GPS uydularinin
koordinatlari, uydu yikseklik ve azimut agilar 24
saatlik siire icin hesaplanmaktadir. Bu asamadan
sonra GPS uydularinin iyonosfer gegis noktalarinin
koordinatlari asagidaki esitlikler aracihg ile
hesaplanmaktadir (Gaussiran, Munton, Harris ve

Tolman, 2004; EI-Gizawy, 2003).

Zipp = 90 — e — sin™" x (2D (1)

Pipp = sin~! * (sin(gp) * cos(zipp) cos(p) *

sin(z;p, ) * cos (a)) (2)
. . . sin(a)

Aipp = A + sin™t x (sin(z;, ) * (COS( (p))) (3)

Yukaridaki  esitliklerde  z;;,,, iyonosfer gegcis

noktalarinin azimut acisi, e ve a uydu yulkseklik ve
azimut agisl, @;p;, Ve A, GPS uydularinin iyonosfer
gecis noktalarinin jeodezik enlem ve boylam
degerleri, (¢) ve A alici jeodezik enlem ve boylam
degerleri, R ve h ise yaklasik yeryiizi yaricapi (6371
km) ve iyonosfer tabaka vyuksekligi (450 km).
gegis
noktalarinin koordinatlarina gére IONEX dosyasinin
icindeki TEC
Hesaplama isleminde, TEC degeri hesaplanacak

Hesaplanan GPS wuydularinin iyonosfer

degerleri hesaplanmaktadir.

koordinatin en yakinindaki doért adet noktanin TEC

degerleri  kullanilarak dogrusal enterpolasyon

yapilmaktadir. Enterpolasyon islemi asagidaki

sekilde yapilmaktadir:

1 boylam_1 enlem_1

_ 1 boylam_2 enlem_2
A= boylam_3 enlem_3 ()

1 boylam_4 enlem_4

TEC_1
TEC_2

“ r1EC3 ©)
TEC_4

X= (AT xA)™tx (AT« L) (6)

TECx = Xy + (X1 * boylamy) + (X, * enlem,,)
()

Burada, boylam_1,2,3,4 ve enlem_1,2,3,4 degerleri
TEC degeri hesaplanacak noktaya en yakin 4 adet
noktanin IONEX dosyasindaki yer merkezli enlem ve
TEC_1,2,3,4 TEC degeri
hesaplanacak noktaya en yakin 4 adet noktanin
IONEX dosyasindaki diisey TEC degerleridir. TEC_X
degeri TEC degeri hesaplanacak noktanin diisey TEC

boylam degerleridir.

disey TEC degerleri
kullanilarak egik TEC
degerlerine donustirilmektedir.

degeridir. Hesaplanan

indirgeme  fonksiyonu

egimaast =V1-a? (8)
__ Rxcos (e)
a= "% (3)
TECgise
TE Copire = egTa;syL (10)

GPS olgimlerinde o6l¢lim frekansina (L1, L2) etki
eden iyonosferik gecikme dogrudan egik TEC degeri
ile iliskilidir. Bunun nedeni alici tarafindan kayit
edilen ham GPS uydusu 6l¢lsi iyonosfer tabakasini
belirli bir aci ile keser. Dolayisiyla disey TEC
degerleri yerine egik TEC degerleri dlcllere gelecek
olan diizeltme miktarlarinda direk olarak kullanilir.

3. Bulgular

Gelistirilen yazilim iki adet International GNSS
Service (IGS) istasyonunda test edilmistir. Bu
istasyonlar ANKR (Tirkiye) ve ZAMB (Zambiya)
istasyonlaridir. istasyonlara ait RINEX verilerinin
tarihi 01.01.2018’dir. RINEX verileri SOPAC internet
sitesinden indirilmistir (URL2). ANKR istasyonu orta
enlem bodlgesinde, ZAMB istasyonu algak enlem

MATLAB
Uretmis

bolgesindedir. programinda JPL
IONEX

kullanilmistir. Uydu yikseklik acisi 10 derece olarak

kurulusunun oldugu verileri
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kullanilmistir. Yazilimin drettigi sonuglar Hacettepe
Universitesi tarafindan gelistirilen IONOLAB-TEC
Arikan, Arikan, Ugurlu ve
Sadeghimorad, (2013) ile
IONOLAB-TEC yazilimi
verileri araciligi (faz ve kod) ile diisey TEC degerlerini
Uretmektedir. IONOLAB-TEC yazilimi kendi Urettigi
disey TEC degerleri icin herhangi bir IONEX dosyasi
kullanmamaktadir. Ancak diger kuruluslarin IONEX

yazihmi  Sezen,
karsilastiriimistir.

programa girilen RINEX

verilerini kullanarak diisey TEC degerlerini de ayrica

VERTICAL TEC W.R.T. EACH GPS SATELLITE

18

- — —
N & o
%

4

-
o

VERTICAL TEC UNIT (1e16 electron!mz}

Dol o i
O # N W & @

TEl (TECU)

O ¥ N W & VO v 0V

o4 »j/os

0 2 4 6 8 10 12
GPS TIME

IONOLAB-TEC vyaziliminin  kendi
Urettigi ve diger kuruluslarin IONEX dosyalarindan

Uretmektedir.

Urettigi disey TEC degerleri icin uydu yikseklik
derecesi 10 derece ve Uzerindeki uydularin digey
TEC degerlerinin ortalamasi hesaplanmaktadir (Ozel
iletisim, Feza Arikan). Sekil 5 ve Sekil 6’da MATLAB
ve |IONOLAB-TEC yazihmi kullanilarak olusturulan
disey TEC degerleri her iki
verilmistir.

istasyon icin de

oAl

s SVB8-SV14
v SV15-8v21
¢ Sv22-svas
i ° 5V29-8V3z2

colors (SV) 1-7:yellow,magenta,cyan,red,green,blue,black

14 16 18 20 22 24

- B b4
Y [ : -~
@
00 02 04 06 os 10 12 14 16 18 20 22 00
Zaman (UTC)
I—IONOLAB * gAGE/UPC -a- CODE ESA/JESOC JPL-GNISD IGS]

Sekil 5. ANKR istasyonu i¢in diisey TEC degerleri (a: MATLAB b: IONOLAB-TEC)

737



GPS Iyonosfer Gegis Noktalarinin Toplam Elektron Yogunlugunu Hesaplama Yazilimi, Oiitcii.

VERTICAL TEC W.R.T. EACH GPS SATELLITE

40 p
38 o SV1-8V7 |E|
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_E 32- : ° | ¢ SV29-SV32
o 30 : "1 lors (SV) 1-7:yellow,magenta,cyan,red,green,blue,black
]
W A
v
A
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GPS TIME

30.0 1 |E|
27.5 1
25.0
22.5 1
20.0
17.5

15.0

TEI (TEQU)

12.5

10.0

00 02 04 06 os 10 1z 1a 16 18 20 22 oo
Zaman (UTC)

[—IONOLAB -»- gAGE/UPC -a- CODE + ESA/ESOC  JPL-GNISD -+ IGS |
Sekil 6. ZAMB istasyonu icin disey TEC degerleri (a: MATLAB b: IONOLAB-TEC)
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MATLAB yaziliminin ve IONOLAB-TEC yaziliminin
Urettigi diisey TEC degerlerine bakilacak olursa
birbirine oldukga yakin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Tablo 1’de ANKR ve ZAMB istasyonlari icin MATLAB
yaziliminin ve IONOLAB-TEC yaziliminin rettigi
sonuglarin farklari istatistiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 1. MATLAB ve IONOLAB-TEC yazilimlarinin disey

TEC deger farklari
istasyon Minimum Ortalama Maksimum
ANKR 0.1 0.5 1.7
ZAMB 0.0 0.6 15

MATLAB yaziliminca Uretilen grafikteki kirmizi gizgi
gozlenen bitin GPS uydularinin zamana gore
ortalama disey TEC degerlerinden gecirilmistir.
MATLAB yaziliminin lirettigi grafiklere bakildiginda

uydu konumlarindaki degisim nedeniyle ayni zaman
diliminde uydular arasinda 10 TEC degerinin
Ustlinde farklar ortaya ¢iktigi gortlmektedir.
IONOLAB-TEC yazilimi bitin uydular igin ortak bir
TEC degeri verdigi icin bitlin GPS uydularina ait TEC
degerleri goriuntilenememektedir. MATLAB ve
IONOLAB-TEC yaziliminin IONEX verilerini kullanarak
Urettigi ortalama disey TEC degerleri birbirine
oldukca yakin cikmaktadir. Gelistirilen MATLAB
yazilimi ayrica takip edilen her bir GPS uydusu igin
egik TEC degerlerini de vermektedir. Sekil 7’de ANKR
ve ZAMB istasyonlari icin MATLAB yaziliminda
Uretilen egik TEC degerleri verilmektedir. GPS
sinyallerinin iyonosfer tabakasinda aldigi yol diisey
mesafeye gore daha fazla oldugu igin egik TEC
degerleri diisey TEC degerlerine gére daha yiiksek
cikmaktadir.
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SLANT TEC W.R.T. EACH GPS SATELLITE
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Sekil 7. ANKR ve ZAMB istasyonlari icin egik TEC degerleri (a: ANKR b: ZAMB)

4, Tartisma ve Sonug

Bu calismada, GPS uydularinin iyonosfer gecis
noktalarinin (IPP) toplam elektron yogunlugu (TEC)
hesaplama yazilimi incelenmistir. Yazihm MATLAB
programlama  dilinde
MATLAB'In hicbir

kullanmamaktadir

yazilmistir.  Program
fonksiyonunu
MATLAB

programinin yikli olmasi yazilimi kullanmak igin

hazir
dolayisiyla sadece
yeterlidir.  Program  Hacettepe  Universitesi
tarafindan gelistirilen IONOLAB-TEC vyazihmi ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak, gelistirilen MATLAB

yaziliminin Urettigi diisey TEC degerleriile IONOLAB-

TEC yaziliminin Urettigi dlisey TEC degerleri birbirine
yakin ¢ikmistir. MATLAB programinda ayrica GPS
ahicisinin 6lglim sirasinda takip ettigi her bir GPS
uydusu icin disey ve egik TEC degerleri de
Ozellikle  disiik
yuksekligi acilarinda GPS uydulari arasindaki mesafe
oldukca durum GPS
uydularinin iyonosfer gecis noktalarindaki TEC
farkl
Dolayisiyla

hesaplanabilmektedir. uydu

blaylik olmaktadir. Bu

degerlerinde  oldukca sonuglara  vyol

acmaktadir. sadece zenit

dogrultusundaki TEC degerlerini gorintilemek
(IONOLAB-TEC ve benzeri

oldugu sonuglar) olglimler Gzerindeki iyonosferik

yazilimlarin  Gretmis
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etkinin analizi icin yeterli olmamaktadir. Ayrica
IONOLAB-TEC yazilimi
derecenin altindaki uydular i¢in diisey TEC degeri

uydu yiksek acisi 10

hesaplamamaktadir. Alicinin uydu yukseklik agisina
gore ayrica iyonosferik etki bitin uydular icin
degisiklik gostermektedir. Duslik uydu yiksekligine
sahip GPS uydularinin sinyalleri iyonosferik etkiye
daha fazla maruz kalmaktadirlar. Dolayisiyla bu
yazilimi diger yazihmlardan ayiran diger énemli bir
unsur uydu yukseklik agisina gére her bir uydu igin
disey ve yatay TEC degerlerini hesaplamasidir.
Ayrica yazilima girilen uydu yiikseklik agisi degerinde
herhangi bir kisitlama yoktur (minimum O,
maksimum 90 derece). Kampanya tipinde yapilmis
herhangi bir GPS olglslinde Olglilere etki eden
iyonosferik durum (iyonosferik firtina, jeomanyetik
firtina vb.) uydu yukseklik agisina gore bu yazilim
kullanilarak kolay bir sekilde ortaya cikarilabilir.
iyonosferik etki IONEX dosyasi kullanilarak tek
frekansli alici icin giderilirse, 1TECU’lik hata L1
frekansi icin yaklasik 16 cm’lik bir hataya neden
olmaktadir. IONEX dosyasinin son drdndndn
dogrulugu (2-8 TECU) dikkate alinacak olursa, IONEX
dosyasi kullanilarak tek frekansh bir alici igin
jeodezik amacgh bir mutlak konum belirleme
yapilamamaktadir. Ozellikle iyonosferik aktivitenin
ylksek oldugu zamanlarda (giines firtinalari gibi)
IONEX dosyasinin dogrulugu zamansal ve konumsal
¢OzUnurligd nedeniyle belirli seviyelerde disus
gostermektedir. Program acik kaynak kodlari
sayesinde kullanicinin istegine gore gelistirilebilir.
Programin kaynak kodlari (.m) ve ara yuzi (.fig)
https://tinyurl.com/y8dvh5d4
indirilebilir. ileriye ydnelik programin diger
navigasyon uydularina (GLONASS, GALILEO ve
BEIDOU)

amaclanmaktadir.

adresinden

uyumlu bir hale getirilmesi
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