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UYDU ARACILIGI TLE JEODEZI

Pi-of. Dr, Tahsin TOKMANOGLU 1

Kisa Ozet

Ulkeler arasinda isbirligi kurulamadigindan, dinyayi kapsayan bir
nirengi ag1 bugine kadar olusturulamamistir. Tleri tlkeler kendi ara-
zilerini kapsayacak sekilde nirengi aglari kurmus ve diger ulkelerden
gizli tutmusturlar. Bu nedenle, ileri Ulkelerdeki arazi noktalarinin, ulu-
sal nirengi agi icindeki yerleri bilinmekte fakat; dinyadaki yerleri bi-
linememektedir. Nirengi agini kuramayan ulkelerdeki arazi noktalarinin
ise hem ulusal nirengi agindaki yerleri, hemde diinyadaki yerleri biline-
memektedir.

Bitin dinyayr kapsayacak sekilde bir nirengi aginin kurulmasi
veya baska ydntemlerden yararlanarak, dinya uzerindeki her noktanin,
dinya Uzerindeki enlem ve boylamlara gére yerinin tam olarak saptan-
masi, jeodezi uzmanlarinin Gtedenberi gerceklestirmeye calistiklari cok
Onemli bir amactir.

Son yillarda kullaniimaya baslanan, «Uydu Aracihidr ile Jeodezi»
yontemi, hu amacin gergeklestirilmesini saglayacak diizeye gelmis bu-
lunmaktadir.

Uydu aracthigr ile yerylzeyinin odlctilmesi, yeni gelistirilmis bir tek-
nik Aegildir. Bu yontem 1967 yilindanberi sivil amaclarla kullaniimak-
tadir. Yakin zamana kadar bu ydntemle, dunya Uzerindeki noktalarin
yerleri en fazla 1 dm=10 cm..duyarlikla saptanabiliyordu. Bu nedelile-
de gemilerin ve ucgaklarin -gidis yollarinin saptanmasinda dogal kaynak-
larin arastirilmasinda, Ulkelerin topografilt yapilarinin meydana ¢ikaril-
masinda uygulaniyordu.

Son yillarda, uydu aracthg! ile yerylzeyini 6lgme (jeodezi) yodnte-
mi ¢ok gelisti, dinya Uzerindeki noktalarin yerlerini 1 cm duyarilikla
saptama olanagil elde edildi. The Global Positioning System (GPS) is-
mi verilen bu yéntemi de geride birakmak ve noktalarin yerlerini daha
duyarli bir sekilde saptamak amacile ¢alismalar yapilmakta ve aletler
gelistirilmektedir.

Asagida GPS vyarni noktalarin dinya ylizeyindeki yerlerini saptama
yonteminin temel kurallari ve uygulanma sekli ¢cok kisa olarak anlatil-
maya calisiimistir.

1 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman insaati Geodezi ve Fotogrametri Anablllm Dali égretim Uyesi.
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GPS Yontemi

Wild ve Magnavox firmalari aralarinda isbirli§i kurarak, uydulara yerlestiri-
len ve dinya UGzerindeki noktalarin yerlerini saptamaya yarayan yeni bir sistem
gelistirmislerdir. Bu sistemin adina WM 101 denilmektedir. Sistem planlanmis fa-
kat uygulamasina tam olarak gecilememistir.

GPS yonteminde dinya cevresine tek bir uydu yerlestirilmemekte, Sekil I'de
goruldigli uzere, 18 tane uydu yerlestirilmektedir. Uydular 3 tanelik gruplara ay-
rilmistir. Her grup ayri bir yoringe icinde dolasmaktadir.

1. inci yoérungedeki uydularin no. lari 11,12,13

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

Uydu numaralarinin birinci rakkami, yoéringe numarasini gdstermektedir, 6
tane yoringe vardir. Bir yoringe icersinde bulunan 3 uydu arasinda 120 derecelik
bir yay bulunmaktadir. Yoriunge dizlemleri, ekvator dizlemde 55 derecelik acilar
yapmaktadirlar. Ydringe dizlemleri arasindaki agilar, ekvator yakininda yaklasik
olarak 60 derecedir. Sekilde gorulen 18 uydudan ayri olarak 3 uydu daha yerlesti-
rilmesi planlanmistir. Bunlar ayri bir ydringe icersinde dolasacak ve farkli isler
goreceklerdir.

Uydularin hepsi, dinyadan yaklasik olarak 20000 Km. uzaklikta dolasmakta
ve yoringe icersindeki bir turlarini 11 saat 58 dakikada tamamlamaktadirlar. Her
uydu tam bir ginlin sonunda, dinya dUzerinde ayni noktaya gelmektedir. Uydula-
rin ugus hizlari, dinyanin donusid de dikkate alinarak, gun sonunda ayni noktaya
gelecek sekilde ayarlanmislardir. Buraya kadar agiklanan 21 uydudan ayri olarak
7 tane daha uydu hazirlanacak ve hazir olarak bekletilecektir. Uydularin hepsi 28
tane olacak ve ancak 1990 yilinda tamamlanabileceklerdir.

Yoringelere yerlestirilmesi planlanan 28 uydudan simdiye kadar 7 tanesi atil-
mistir ve deneme amacile kullaniimaktadir. Bu uydular, Sekil 1’deki ydriungeler-
den, farkli yoringelerde dolasmaktadirlar. Sekil 2’de bu uydularin 20 Haziran 1985
giiniti Isvicre’nin Heerbrugg sehrinin (zerinden gecis saatleri gdsterilmistir. Gece-
nin 24’tinde 5 uydunun, saat 10 ile 12 arasmda da 6 uydunun sehir lzerinden geg-
tigi, 17 ile 20 arasmda da hi¢ bir uydunun ge¢medigi gorilmektedir. Hava ve de-
niz trafiginin kontrold igin, glnin her saatinde, dinyanin her noktasinin, en az 4
uydudan gorilebilmesi gereklidir. GPS wuydularmin yedincisi Ekim 1985de atil-
mistir. Sekil 2°’de bu uyduya yer verilmemistir. Yedinci uydu, 6 uydunun biraktigi
boslugu bir hayli kapatmistir.
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Sekil 1. Dunya c¢evresine yerlestiriimesi planlanan 18 uyduyu ve ydéringelerini gosteren sekil. Sekilde
6 tane yoringe bulunmaktadir, her yoéringede de 3 tane uydu dolasmaktadir. Uydu numara-
laninin ilk rakkamlari, yoringe numarasidir. Yéringeler diinya ekvator dizlemile 55 derecelik
acilar yapmaktadirlar. Ydrungeler arasindaki acilar da, ekvator yakininda yaklasik olarak 60
derecedir. 1987 yilina kadar bu uydularin ancak 7 tanesi atilabilmistir. Digerleri daha sonraki
yillarda atilacaktir. Bu uydular ve yer istasyonlari yardimile, dunyamizin ¢ok duyarli sekilde
haritas1 yapilabilecektir. Uydularin dinyamiza uzakliklari 20 000 Km. dir.

Uydularin Gonderdigi Sinyaller

Ozellikleri yukarda agiklanan uydularin yayinladigi dalgalar iki kisimdir. Bi-
rincisi L! ile gosterilmektedir dalga boyu 19 cm. frekansi 157542 MHZ (Megaherz)
ikincisi L2 ile gosterilmektedir, dalga boyu 24 cm. frekansi 1227,60 MH, (Megaherz)
dir. Bir saniyedeki dalga adedine frekans denilmektedir. Isigin ve diger dalgalarin
bir saniyedeki sdratleri 300 000 Km. dir. Bu uzunluk dalga boylarina bélinince,
bir saniyede olusan dalga adedi yani frekans bulunur. Bir MH, (bir megaherz) bir
milyon tane dalga demektir.

ikinci frekans kullanilmakla, sinyallerin ionosferdeki stratlerine etki yapilmak-
ta ve kontrol altina alinmaktadir. Kullanilan iki frekans, zamani c¢ok duyarl se-
kilde bildiren zaman sinyalleri ile degistirilmekte ve duzene sokulmaktadir (Mo-
dile edilmektedir). Zaman sinyalleri, matematik kurallarina goére dizenlenmis ¢ift
kod’lardan olusmaktadir. Bu kodlari kullanmamis bir kimse, bunlari bir rastlanti
sonucu duyulan sesler zannedebilir hatta normal ses sinyallerini bozan sesler ol-
dugunu dusunebilir. Yuksek frekansli ve c¢ift kod’lu sinyaller, «Genis Spektrum
Modilasyonu» ismile belirtilmekte ve normal sinyallerin bir dizene sokulmasinda
(modile edilmesinde) kullaniimaktadir.
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iki tane kod’lama ydntemi uygulanmaktadir. Birincisine «Yaklasik Yéntem»
denilmekte ve C/A harflerde gosterilmektedir. C/A kod’lama ydntemi, herkes ta-
rafindan kolaylikla kullanilabilmekte ve frekansi 1,023 MH, (boyu yaklasik 300 m)
olan dalgalar tarafindan dizenlenmektedir. Bu frekansda, bir saniyede bir milyon
dalga olustugundan, bir dalganin olusmasi i¢in gegen zaman, saniyenin milyonda
biri olmaktadir. Sekil 3.

Yaklasik yéntem yani C/A yo6ntemini uygulayanlar, duyarli sonuclar elde et-
mek icin careler arar ve sonunda Duyarhh ydnteme yani P yOntemine gecerler. Bu
gecisi sadece, askeri amaclarla calisanlar kisitlamaktadirlar. Duyarli ydntem, fre-
kansi 10,23 MH, (boyu yaklasik 30 m.) olan dalgalar tarafindan dizenlenmektedir
(Modile edilmektedir). Duyarli ydntemin periyodu 267 gundir, bu slre sonunda
yenilenmesi gerekir.

0 i g 1 1 20 2

Sekil 2. Sekil 1'de gorulen uydular, tamamlandigi ve calismaya basladiklarinda, dinyanin cesitli nok-
talarinda, hangi uydularin hangi saatlerde gegece§i arastiriimaktadir: Yukardaki sekil isvigre'-
nin Heerbrugg sehrinden 20 Haziran 1985 gunu gecen uydular ve gecis saatlerini gdstermek-
tedir. Buradaki grafik, bu giin dolasan uydu sayisina gore c¢izilmistir. Yatay eksen uydularin
gecis saatlerini, dusey eksende sayilarini gostermektedir.

Sefdl 3. Sekil 1'deki uydularin, sinyal gonderirken kullandiklari dalgalarin frekanslarini goésteren sema.
Uydularda dretilen dalgalarin temel frekanslarr 10,23 m H dir. Sol yukardaki kare bu dal-
galart gostermektedir. Temel frekanslarin 154 kati Lj dalgalarini, 120 katida L9 dalgalarini
olusturmaktadir. Temel Frekanslain 0,1'i «Yaklapik Yontem» de kullanilan C/A kod'lu dal-
galari veimektedir. «Duyarli Ydntem de kullanilan P kod'lu dalgalarin frekanslari, Temel
Frekansin aynidir. Temel Frekansla dretilen dalgalardan ayr olarak, uydular 1/50 saniye ara-
hkli  6zel sinyaller ve mesajlar gondermektedirler.
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Temel frekans olan 10,23 MH, uydulardaki Oscillator yardimile istenileli bir
katsay1 ile carpilarak giiclendirilmektedir. Sekil 3’de katsayilar ve c¢arpim sonun-
da elde edilen frekanslar gorilmektedir. Bu kod’lara ilave olarak, uydunun kendisi
de, 1/50 saniye aralikla sinyaller gondermektedir. Bu sinyaller sayesinde, uydu-
nun durumunu saptamaya yarayan parametreler elde edilmektedir.

Olgme Yoéntemleri

Uydulardan yararlanarak ol¢i yapmak amacile, sadece «Doppler Yd&ntemi» kul-
laniimistir. Ayni amaci gerceklestiren baska ydntemler de gelistirilmistir.

GPS yodnteminde, yani noktalarin dinyadaki yerlerini bulma ydnteminde kural
olarak uydu ile algilayici alet arasindaki uzaklik olgilmektedir. Geometri kuralla-
rindan yararlanabilmek igin, en az ¢ tane uzakhgin dlcilmesi gereklidir. Uzayda-
ki bir noktadan (uydudan) esit uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yeri bir
kire ylzeyidir. iSekil No: 4°’de, 3 uydunun her biri bir kiire merkezi kabul edilerek
3 tane kire c¢izilmis oldugu goérilmektedir. 3 kire ylizeyinin kesistigi nokta yer
istasyonunun (algilayici aletin) bulundugu noktadir.

istasyon ile uydular arasindaki uzaklik, C/A veya P kod’larimn, bu vyollari
gidebilmek i¢in gegirdikleri zamandan yararlanilarak bulunmaktadir. Bu islem asa-
gida daha basit sekilde agiklanmaya c¢alisiimistir.

Uyduda bulunan ve katarlar halinde dalgalar génderen aygit, zamani ¢ok du-
yarli sekilde bildiren kod’lar gdénderir. Bir uydunun bulundugu yer Sekil No: 5'de
a ile gosterilmistir. Uydudan gonderilen dalgalari alabilen aygit, ayni sekilde b
ile gosterilen yerdedir. Dalgalarin a noktasindan ¢ikis ani ile b noktasina varis
ani arasindaki fark, yolda gecen zamandir. Bu zamandan yararlanilarak yani zaman
1sin sdratile carpilarak, a ve b noktalari arasindaki uzaklik bulunabilmektedir. Isi-
nin (dalganin) yolda gecirdigi zamandan yararlanilarak, uydudaki saat ile, istas-

Sekil 4. Uzayda, Onden Kestirme (ilerden Kestirme) yénteminin nasil uygulandiyini géste.ren vyekil.
GPS yonteminde, yani noktalarin dinyadaki yerlerinin bulunmasi yonteminde, uydu ile yer
istasyonu (algilayici alet) arasindaki uzakhk, cok duyarli sekilde dl¢ilmektedir. Uzaydaki bir
noktadan (uydudan) esit uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yeri bir kiure yuzeyidir. Se-
kildeki 3 uydunun yer istasyonundan uzakhklari 6l¢gilmis ve her biri i¢in bir kure ylzeyi ¢i-
zilmis oldugu goriulmektedir. 3 kure ytzeyinin kesistigi nokta, yer istasyonunun, uydulara go-
re bulundugu noktadir.
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yondaki saat, Senkronize hale getirilmektedir. Yani, istasyondaki saatin, uydudaki
saatten, isinin yolda gecirdigi zaman kadar geri olmasi saglanmaktadir. Uydu ile
istasyon arasindaki uzaklik degisince, saatler arasindaki uyum bozulmaktadir. Bu
bozuklugun nasil giderilebildigi, yani saatlerin birbirine yeniden nasil ayarlanabil-
digi asagida agiklanmistir.

Isinin (dalganin), a ve b noktalari arasindaki yolu ne kadar zamanda aldi§i
C/A veya P kod ydénteminden yararlanarak bulunabilmektedir. istasyondan uyduya
gonderilen dalgalar, uydunun yansiticisina g¢arparak geri gelmekte ve yeni yollan-
makta olan bir dalga ile karsilasmaktadir. Her iki dalga arasindaki faz farkindan
ve olusan dalga adedinden yararlanilarak uydu ile istasyon arasindaki uzaklik bu-
lunmaktadir. Lj frekansindaki isinlardan yararlanildig: taktirde, dalga boyu 0,19 m.
olan 1sinlar kullanilmis, L3 frekansindaki isinlardan yararlanildig: taktirde, dalga
boyu 0,24 'm. olan isinlar kullaniimis olmaktadir. Giden ve yansiyip gelen isinlar
arasindaki faz farkir 1/1000 veya daha kuciuk olabilmektedir. Boylelikle dalga bo-
yunun 1/1000ri duyarhginda hatta daha duyarh sekilde uzaklik 6lgmesi yapilabil-
mektedir. Bir baska sdyleyisle; uzakliklar bir mm. den daha duyarh sekilde 6&lgi-
lebilmektedir. Baslangicta, uydu ile istasyon arasina kag¢ tane tam dalganin gir-
digi bilinemez. Fakat, aygitin saptadigi degerlerin yorumu ve acinimi yapildigin-
da, bu sayr bulunabilmekde, istasyonun koordinatlari da hesaplanabilmektedir.

Doppler Frekansindaki Faz Farkindan Yararlanilarak Uzakliklarin Olgiilmesi

Asil sistemde oldugu gibi, GPS sistemi de Doppler sistemini etkileyen bir aracg
olarak kullanilabilmektedir. Uydunun devaml yer degistirmesinin bir sonucu ola-
rak, istasyonla uydu arasindaki uzakliginda devaml olarak degistigi yukarda agik-
lanmisti. Uydunun goénderdigi sinyallerin frekanslari da, uzakhgin degismesinin et-
kisile devamli olarak degisir. Uzakhk azaliyorsa, yani uydu istasyona yaklasiyor-
sa, istasyona gelen dalgalarin boylari kuculur ve frekanslari artar. Uydu istasyon-

Sekil 5. Bir uydu ile yer istasyonu (algilayici alet) arasindaki uzakhgin, ¢ok duyarli olarak nasil &l-
culdugunu, agiklayan sekil. Uydu a noktasinda, yer istasyonu da b noktasinda bulunmakta-
dir. Uydudan dalgalar gonderen aygit, zamani cok duyarh sekilde bildirir. Dalgalarin a nok-
tasindan c¢ikisi ile b noktasina varigi arasindaki zaman, 1sik hizi ile carpilarak, a ve b inok-
talari arasindaki uzakhk, cok duyarli sekilde bulunabilmektedir. Kronometrelerle zaman ne ka-
dar duyarh olgllirse &lgulstun, 1sik hizi ¢ok fazla oldugundan, uzaklik istenilen incelikde bu-
lunamamaktadir. Bunun igin, istasyondan uyduya, ayri bir dalga godnderilmektedir. Bu dalga-
lar, uydunun vyansiticisina c¢arparak geri donmekte ve yeni yollanmakta olan bir dalga ile
karsilasmaktadir. Her iki dalga arasindaki faz farkindan ve olusan dalga sayisi ile dalga bo-
yundan yararlanilarak, uzaklik c¢ok duyarli sekilde bulunabilmektedir. Saptanan faz farki, bir
dalganin  1/1000'i, hatta daha kig¢uglu kadar olabilmektedir. n
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dan uzaklasiyorsa, istasyona gelen dalgalarin boylan biyir ve frekanslan azalir.
Uydudan c¢ikan dalgalann boylan ayni oldugu halde, istasyona gelenler ayin de-
gildir, aradaki uzakhgin buyimesine ve kiglilmesine gdre, biuyimekte ve kigil-
mektedir. Bu olaya «Doppler Frekans Degisimi» denilmektedir. Dopplei- Frekans
Degisiminden yararlanilarak, uydunun uzakhdi ve yeri saptanabildigi gibi sratide,
saptanabilmektedir.

Uydunun yeri biliniyor, fakat gdénderdigi sinyalleri alan yer istasyonlarindan
bir kisminin yerleri bilinmiyorsa, bu istasyonlarin yerleri bulunabilir. Diger bir
anlatimla, uzayin herhangi bir noktasinda bulunan uydunun koordinatlari, 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 go6rilmektedir. Baslangicta
uydu a noktasinda, yer istasyonu da b noktasindadir, b noktasinin koordinatlari
biliniyorsa a noktasminki hesaplanabilecegi gibi terside vyapilabilir. Biraz sonra
uydu C noktasina gelmekte ve istasyona uzaklhi§l buytyerek bc olmaktadir. Bu
degerden yararlanarak, b bilindigine gére c¢ nin yeri saptanabilmektedir.

Uydu a noktasindan c¢ ye gelirken, b nin de yer degistirdigini ve d noktasina
geldigini distnelim. Bu durumda c yardimile b nin yeni yeri, yani d bulunabil-
mektedir. b noktasinin bir tasit aract tzerinde bulundugu dustntlirse, tasitin gi-
dis yonu meydana c¢ikarilabilecek ve bdylelikle navigasyon sorunlart ¢dzimlenebi-
lecek demektir. Bu distince bu gin gergeklestirilmistir. Algilayici aletlerden biri-
nin koordinatlari bilinen bir istasyonda, digerininde, koordinatlari bulunacak diger
istasyonda olmasi gereklidir. Sekil No: 7.

Uydu ve Yer listasyonunun, Birbirlerine Gére Durumlarinin Saptanmasi

Sekil No: 7°de, 2 yer istasyonu ile bir uydu goriulmektedir, b noktasinda bu-
lunan yer istasyonunun koordinatlari, arazide yapilan 6lciulerle saptanmistir, ¢ nok-
tasindaki yer istasyonu ise, koordinatlari bilinmeyen bir noktadir, a ve ¢ nin her
ikisinde de algilayici aletler bulunmaktadir, b noktasinin koordinatlarindan yarar-
lanilarak o6nce uydunun bulundugu a noktasinin koordinatlari bulunur, daha sonra-
da a noktasinin koordinatlari yardimile ¢ nin koordinatlari bulunur.

Bu yo6ntem, S$Sekil No: 6'da aciklanan uzaklik farkindan yararlanma ydntemi-
ne kiyasla, daha duyarli sonu¢ vermektedir. Uzaklk farkindan yararlanma ydnte-
minde, uydunun ydriingeden biraz sapmasi halinde, kucik hatalar meydana gel-
mektedir. Burada ise, yoringenin bir noktasindan yararlanildig: igin, uydunun yo-
ringeden ayrilmasinin herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir. Bu hata kay-
nagr tamamile bertaraf edilmektedir. Bu ydntemde, faz farkindan yararlanarak
uzakhklar bulunacak olursa, S$ekil No: 4’de ag¢iklanan ydntemden daha duyarh bir
sonu¢ elde edilmektedir. Cesitli yer istasyonlari, uydulardan gd6nderilen sinyalleri,
birbiri ardisira algilarlar. Bu sinyallerin analizlerini yapmak icin, bilgisayarlardan
yararlanma zorunlugu vardir.

Dinya uzerindeki noktalarin, diinyayr kapsayan nirengi agindaki yerlerini bul-
mak amacile c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu ydntemlerin hepsinde, uydulardan
yararlanilmaktadir. Gelistirilen bu ydntemlerin baslicalart sunlardir.
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Sekil 6. Uydu ile yer istasyonu arasindaki uzakligin, degisimini gdsteren sekil. Baslangicta uydu a
noktasinda, yer istasyonu b noktasindadir, aralarindaki uzakhk ab dir. Biraz sonra uydu c
noktasina gelmekte ve istasyondan uzaklhdi bc olmaktadir, sekle goére blyumektedir. Aradaki
farktan vyararlanilarak, yer istasyonunun, uyduya godre nerede bulundugu saptanabilmektedir.
Ayrica, yer istasyonu (Algilayici alet)> bir tasit aracinin Uzerine yerlestiriimisse, tasitin ha-
reketi de meydana c¢ikarilabilmektedir. Bdylelikle NavigasyGn sorunlarina acgiklik getirilebilmek-
tedir. Sekilde uydu, a noktasindan c¢ ye gelirken, yer istasyonu da b den d ye gelmistir,
cd uzakhgr olculerek, d noktasinin nerede oldugu saptanmaktadir.

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

GPS yoéntemi bunlardan c¢ok daha duyarli sonuglar vermekte ve EDM (Elec-
tronic Distance - Measuring Equipmen —Elektronik Uzaklik Olgme Aygiti) isimli,
piyasalarda kolaylikla bulunabilen alet yardimile uygulanmaktadir. Bu nedenle GPS
yontemi, digerlerinden c¢ok daha kullanishi ve ileri bir ydntem olarak kabul edil-
mektedir.

SONUG

GPS yontemi ileyapilan délgme sonunda, uydularin uzay koordinatlari elde edil-
mektedir. Diger bir sdyleyisle; uydu bazinda, jeosantrik koordinat.sisteminde, (¢
boyutlu Kartezyen koordinatlarina gore degerler elde edilmektedir. Ulkeler genel-
likle, kendi ulusal koordinat sisteminden yararlanmayi isterler. Bu istedin yerine
getirilebilmesi icin, asagida acgiklanan transformasyon islemlerinin yapilmasi ge-
reklidir.

1'— Uydunun saptadig: bilgilerin, ulkenin referans elipsoidine transferi.

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

Birinci transformasyonun yapilabilmesi icin, yerel referans elipsoidinin, uluslar-
arasi koordinat sistemindeki yerinin ve durumunun bilinmesi gerekir. Bu transfor-
masyona ait parametreler bilinmiyorsa, ulusal grid sistemine gore koordinatlari he-
saplanmis noktalarda yeniden dlgcme yaparak bu noktalarin uluslararasi sistemdeki
yani; GPS sistemindeki yerlerini bulmak gerekir. Bu o&lgller yapildiktan sonra, Ulu-
sal Koordinat sistemi ile Uluslararasi koordinat sistemini birbirine transfer edebil-
mek icin parametrelerin hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplar yapilirken, &énce o6lgu-
len noktalarin enlemleri, boylamlari ve referans elipsinden olan yikseldikler he-
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saplanir. -Gergi, elipsoide ait yuksekliklerden, pratikte c¢ok az yararlaniimaktadir.
Denizden ortalama yukseklik yerine, ortometrik yikseklikler kullaniimaktadir. Bu
degeri elde etmek icin, elipsoide ait yukseklikler, elipsoid ile geoid arasindaki
farklar kadar degistirilmektedir. Bu isleme «Geoid Dizeltmesi» denilmektedir.

Sekil 7. Koordinatlari bilinen bir yer istasyonundan ve uydudan yararlanarak, yeni bir istasyonun koor-
dinatlarinin  nasil bulundugunu gosteren sekil, b istasyonunun koordinatlari bilinmektedir, a
noktasinda bulunan uydunun ve b, c noktalarindaki istasyonlarin génderdigi sinyallerden ya-
rarlanilarak, ©6nce a noktasinin, daha sonra da c¢ noktasinin koordinatlari bulunabilmektedir.
Bu yontem, uydu yérungede giderken, meydana gelen kiguk sapmalardan etkilenmez ve c¢
noktasinin koordinatlarinin daha duyarli sekilde bulunmasina olanak saglar.

ikinci ti-ansfermasyon islemi, ulusal nirengi agma ait koordinatlar bilindigine
gore, gerekli denklemler kurularak, klasik yontemlerle yapilir.

GPS Uydusu Alicisi

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

Kodsuz Alicilar : 'Bunlar C/A veya P kodlarint kullanmazlar fakat, dalgalarin
faz farklarinin dlctilmesini saglarlar. Bu alicilar, saatle veya uydunun durumunu
saptamaya yarayan parametreleri bildiren uydu mesajlarini alamazlar. Uydularin
durumunu, bu alicilar yardimile arazide saptamaya olanak bulunmadig: gibi, daha
sonra biroda calisarak da saptamaya olanak yoktur. Yalniz, daha 6nce saptanmis
alan datalarm analizi yapilarak ve arazide toplanan diger bilgilerle bir araya ge-
tirilerek, uydunun durumuna ait kaba bir bilgi elde edilebilir. Bu uydular, navi-
gasyon amacile kullanilamazlar.

Kodlu Alicilar : Kodlu alicilar, hem navigasyon islerinde hemde geodezik amach
islerde kullanthirlar. Bunlar hem sinyalleri almakta hemde bu sinyalleri kodlara
donustirerek saptamaktadirlar. Bdylelikle uydunun génderdigi mesaj, yazili olarak
elde edilmektedir. Alici, uydudan gelen mesajin bir kopyasini da c¢ikartmaktadir.
Gelen sinyaller, sese donustirulebildigi gibi bir ka¢ katma yukseltilerek, ¢ok da-
ha gucli hale getirilebilmektedir. Kodlardan yararlanilarak, cesitli dlctler 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 amacla kullanilabilmektedir.

Fakat P kodunun kullanilma alani bu kadar genis degildir. Bir faz farkini dlce-
bilmek icin, P kodundan yararlanarak sart degildir, faz farki dalga tasiyan aygit
tzerinde olgulebilmektedir.

Yer istasyonu

Yer istasyonu goOrevini yapmak Ulzere kiglik bir aygit gelistirilmistir. Wild
firmasinin gelistirdigi bu aygitin agirhgr 16,8 Kg. boyutlari da 0,51X0,39X0,17 m.
dir, ismi de W M 101 dir. Bu aygit cok sayida dretilmistir ve bitin dinya pazar-
larinda satilmaktadir. Su gegirmeyecek sekilde yapilan bu aygit —25 ile +55 de-
receler arasindaki sicakliklarda calisabilmektedir. Aygitin anteni herhangi bir Wild
Teodolitinin sehpasi Uzerine yerlestirilebilmektedir. Akiist, uzun omdurlidiar, istenil-
digi kadar doldurulup bosaltilabilmektedir. Tam olarak doldurulan aki, devamh
kullanildigr taktirde, 4 saatte bosalmaktadir. Aygit herhangi bir tasit aracinin aki-
siine baglanarak da kullanilabilir.

WM 101 aygiti, 4 kanal uzerinden L, dalgalarini alabilmekte ayrica ayin za-
manda, 6 uydudan gonderilen sinyalleri de, alabilmektedir. Aygiti kullanan kim-
senin, uydulardan gdnderilen dalgalarin algilanip algilanmayacadl konusunda her-
hangi bir endiseye kapilmasina gerek yoktur. Aygitin, duyarhg: fazladir, C/A kod
sisteminden yararlanarak uzakhk dlgcmeleri yapmaktadir. Uydulardan go6nderilen
kodlarin yorumlarini da yapmaktadir. Giden ve yansidiktan sonra geri gelen dal-
galar arasindaki faz farklarini da oélgmektedir. Bu aygit agik arazide kullanilabil-
digi gibi, herhangi bir tasit aracina yerlestirilerek de kullanilabilir. Ayrica jeodezik
amaclarla da kullanilabilir.

Uydulardan gelen sinyaller, 6nce anten araciliyi ile kuvvetlendirilir, sonra da-
ha kuglik frekanslh dalgalara dontsturulir daha sonra da asil aliciya girerler. Ali-
cida datalar, once bir kontrolden gecirilir, daha sonra manyetik banda islenir. Yo-
rum, manyetik bant, 6zel bilgisayara verilerek yapilr.

Aygitin kullanilmasi ve kontroll basittir, 6zel anahtarlari yardimile kullanilir.
Arazide karsilasilan gugliklerin nasil giderilecegini agiklayan 6zel bir bant, aygitin
kutusunda bulunmaktadir. Bu banttan da yararlanilarak bitin sorunlar kolaylikla
¢ozimlenebilir. Aygiti kullanmak icin 6zel bir egitime ve uzman olmaya gerek
yoktur, orta egitim gdérmis herkes kullanabilir.



