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OZET

GPS (Global Positioning System) de anlik duyarli konum belirleme, milimetre duyarlikly faz olgiilerinin BFB (Baslangig faz
belirsizligi) degerlerinin dogru kestirilmesine baghdir. GPS uydularimin yerden ¢ok yiiksekte olmasi, BFB kestirimi problemini
onemli hale getirmistir. Gozlem amndaki uydu dagiliminin bu yapisi BFB bilinmeyenleri arasinda yiiksek korelasyona sebep
olur ve birbirlerinden ayrigtirtmaswn zorlagtirwr. Tamsayr En Kiiciik Kareler (TEKK), bu problemi belirli kisitlamalar altinda
¢ozmek icin uygun bir yontemdir.Bu kisitlamalar, kullanilan alicimin frekans sayisi, 6l¢me amndaki uydu sayisi ve toplanan
olciilerin normal dagilimli olup olmamasidir. Bu ¢alismada, eski (iki frekansly) ve simdiki (ii¢ frekansl) GPS ile ulasilan ya da
ulasilabilecek sonuglar karsilastirilarak, BFB ¢oziimii asamasinda frekans sayinsin onemi tartisilacaktir.

Anahtar Sozciikler: GPS ile bagil konum belirleme, Tamsayi En Kiigiik Kareler, ¢coklu frekans.

ABSTRACT

IMPORTANCE OF MULTIPLIE FREQUANCIES FOR ARTICAL SATELITTE BASED RECEIVERS

Instantaneous precise positioning in GPS is up to correct estimation of integer ambiguity values for the phase observables with
millimeter precision. The ambiguity estimation is not trivial problem, due to very high altitude of the GPS satellites. The
geometry of the satellite constellation above observer site in observation epoch causes high correlation between integer
ambiguity parameters and it is not separated each other easily. Integer least square (ILS) is suitable for this under some
restrictions. These restrictions are related with the number of frequencies of used receivers, the number of satellites in the
observation epoch and the collected observations being or not in normally distribution. In this study, it’s discussed on
importance of number of frequencies for ambiguity resolution in the old (two frequencies) and modernized GPS (tree
frequencies).

Keywords: Relative positioning with GPS, Integer Least Square, multiplie frequencies..

1. GIRiS

Teknolojinin gelismesine paralel olarak hizli 6l¢me ve degerlendirmeye duyulan ihtiya¢ artmis ve bu amagla yapay
uydulara dayanan 6l¢gme sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan giintimiizde Diinyanin her bolgesindeki sivil kullanici
alicilart ile ulagilabilenler GPS (Global Positioning System, ABD) ve GLONASS (GLObal NAvigation Satellite
System, Rusya)’dir. Bazi alicilar sadece GPS uydularindan yayimlanan olgiileri alabilirken, bazi alicilar her iki
sistemin uydularinin iirettigi dlciileri alabilmekte ve degerlendirebilmektedir. Olgme prensipleri birbirine benzeyen
yapay uydu bazli bu iki sistemin 6l¢gme ve konum belirleme temelleri aynidir. Her iki sistem kendi sistemlerindeki
uydularmda iki cesit dalga boyu iizerinden faz 6lgiisii tiiretmektedir. Iki sistem arasindaki temel fark GPS uydulari
ayni dalga boyu iizerinden faz oSlgiisii tiiretirken, GLONASS uydulari her uydu i¢in farkli iki dalga boyunda faz
Olgiisii tliretir. GLONASS uydularinin frekanslari uydu numaralarina bagl olarak degisim gosterir. Her iki sistemde
de sivil kullanicilarin erigebilecegi kaba kod (C/A-code) ve erisemeyecegi duyarli kod (P-code) olgiiler vardir
(Seeber, 1993; Leick, 1995; Hofmann-Wellenhof vd., 1997; Dai, 2000; Hein vd. 2002; McDonald, 2002; Odijk,
2003; Vergahen, 2004a; 2004b).

Biitiin uydu sistemlerinin birlikte kullanilabilmesini ngoren bilesik sisteme GNSS (Global Navigation Satelite
System) ad1 verilir. GNSS’in amaci uydu sayisini, buna bagli olarak gézlem sayisini artirarak konum belirleme
uygulamalarinda giivenirligi artirmaktir. Bir Onceki paragrafta bu sistemin ig¢inde oldugu disiinilen GPS ve
GLONASS kisaca tanmtilmigtir. Gelecekte (2008 yilinda) aktif hale getirilmesi diisiiniilen Galileo yapay uydu
sisteminin, uydusallarin (Pseudolite) ve Diinya iizerinde ¢esitli amagh olarak kurulmus yer bazli sistemlerin de
GNSS’e eklendigi diisiiniiliirse, ¢ok yakin gelecekte anlik konumlama ile santimetre yada milimetre dogruluga
erigilebilecektir.

Yukarida kisaca bahsedilen uydu bazli sistemlerde genel olarak iki farkli 6l¢ii tiirti vardir. Bunlardan birisi milimetre
duyarlikla elde edilen faz 6l¢iisti ve metre duyarlikla elde edilen kod Sl¢iisiidiir. Dogal olarak milimetre dogruluga
ulasabilmek i¢in faz Olciileri vazgegilmez Ol¢ii tiirleridir. Faz Olgiilerinin en o6nemli eksikligi ise Olgme
baslangicindaki tamsay1 bilinmeyeninin (Baslangic Faz Belirsizliklerinin, BFB) dogrudan elde edilememesidir. Bu
bilinmeyenler kurulan matematik modele eklenerek EKK (En Kiiciik Kareler) yontemine gore kestirilirler. EKK
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yontemine gore BFB bilinmeyenlerinin tamsay1 degerlerini bulma islemine Tamsay1 EKK (TEKK) ad1 verilir. TEKK
yonteminin basari oranini artiran etmenler; alicinin kullandigi frekans sayisi, dlgme anindaki uydu sayisi ve
matematik modelin eksiksiz (bagil konum belirlemede baz uzunluguna bagl olarak 6zellikle iyonosferin etkisinin
gdz oOniinde bulundurulmasi ...vb.) kurulmasidir. Kinematik uygulamalarda bu kosullarin yani sira, TEKK
yonteminin ¢ok kisa siirelerde gerceklesmesi gerekir. TEKK ¢oziimiini hizli uygulayan yontemlerden birisi de
LAMBDA (Least Ambiguity Decorelation Adjustment) yontemidir. LAMBDA yo6nteminin en 6nemli 6zelligi TEKK
yonteminin uygulanma siiresini (mili saniye diizeyinde) kisaltmasidir (Teunissen, 1995; Jonge ve Tiberius, 1996;
Jonge P.J. vd., 1996). LAMBDA yo6ntemi TEKK’e dayali ¢oziim {irettigi igin, alicinin tek frekanshi olmasi, uydu
sayist ya da matematik modelin eksik kurulmasindan etkilenmektedir (Kurt, 2003a). Yukarida bahsedilen uydu
sistemlerinin birlikte kullanilmasi, modernize edilmesi veya yeni bir uydu sistemiyle yada yer bazli sistemlerle
desteklenmesi 6zellikle kinematik uygulamalar ile ulagilacak sonuglarin giivenirliklerini artiracaktir.

1. GNSS iLE BAGIL KONUM BELIRLEME

Yeryiiziinde biitiin kullanicilarin erigebilecegi giiniimiiz ve gelecekteki GNSS Tablo 1’de kisaca 6zetlenmistir. Tablo
1 galismanin yapisina gore diizenlendiginden okuyucu ayrintili bilgi i¢in (Seeber, 1993; Leick, 1995; Hofmann-
Wellenhof vd., 1997; Dai, 2000; Wang, 2000; Dai vd., 2001a; 2001b; 2001c; 2003; Hein vd. 2002; McDonald, 2002; Odijk,
2003; Verhagen, 2004a; 2004b)) kaynaklarina basvurabilir.

Uydu Olgii P Olcii Frekans Biiyiikliigii Dalga Boyu 0;~N\/100
Sistemi Tiirii Oleit Frekansi (MHz) A~c/f(m) (m)
£o 10.23
® fi = 154 £, 1575.42 0.190 0.002
t fi, = 120 £, 1227.60 0.244| 0.002
Py fs = 115 £, (2005) 1176.45 0.255| 0.003
GES Dis
m+1=24 C/A(L1) £,/10 1.023 293.052 3.000
(+4) C/A(L2) £,/10 (2005) 1.023 293.052 3.000
(2005) 1+Q(L5) £, 10.230 29.305 0.300
(ABD) P (L1)* o 10.23 29.305| 0.300
P (L2)* o 10.23 29.305| 0.300
M (L5)* --- (2005) --- -—- -—-
GLONASS fo 1602.00
m+l=11 ¢ fu= fot m 9/16 1602.5625-1615.50  0.187-0.186  0.002
(2005) fi= fot m 7/16 1246.4375-1256.50  0.241-0.239  0-002
m+1=24 v
(2007-2022  C/A(LD) o 0.5110 586.678 6.000
) P (L1)* o 5.1130 58.633| 0.600
(Rusya) P (L2)* fo 5.1130 58.633 0.600
£o 10.23
(DLI sz_Ll_E1= 154 fo 1575.42 0.190 0.002
fosa = 115 £, 1176.45 0.255| 0.003
. Dps, faer = 118 £, 1207.14 0.248  0.002
GALILEO Prsp frg = 125 fo 1278.75 0.234 0.002
m=27 Dps frs = 116.5 £, 1191.795 0.252| 0.003
(+3) q)Es (fE5a+fE5b) /2
(2008) OS(L1) £o 2.046 146.526  1.500
(AET) OS(ESa) fo 10 29.979 0.300
OS(E5b) fo 10 29.979 0.300

SOL (3adet) *, CS(2+2 adet)* ve PRS (2 adet)* servislerinde kod

6lgiileri tasarlanmistir (Hein vd. 2002; Verhagen, 2004).
C/A (Course/Asquation), P(Precise or Protected), M(Military), I(Integrity) Q
(Quadrate) , OS (Open Service), SOL(Safety-Of-Life Service), CS(Comerical
Service), PRS(Public Regulated Service)
Not: 1. ¢=299,792458 m MHz

2. “** Sivil kullanicilar tarafindan erisilemez
Tablo 1: Yeryiiziindeki biitiin kullanicilarin erisebilecegi GNSS sistemi bilesenlerinin su anki ve yakin gelecekteki sinyal
yapilari (Seeber, 1993; Leick, 1995; Hofmann-Wellenhof vd., 1997; Dai, 2000; Hein vd. 2002; McDonald, 2002; Odijk, 2003;
Enderle, 2003; Verhagen, 2004a; 2004b).

GNSS ile her tiir bagil konum belirleme yontemlerinde, DD (Double Differences) matematik modeli yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bdyle bir se¢imin nedeni, DD matematik modelin; uydu-alict saat hatalarin1 ve baslangi¢ faz
kayikliklarin1 tamamen ortadan kaldirmasi; uydu yoriinge hatalarmi, sabit nokta koordinat hatalarmin etkilerini,
atmosferik etkileri ve yansima hatalarinin etkilerini baz biiyiikligii kiigiildiik¢e ihmal edilecek kadar azaltmasidir.
Genelde epoklar arasi fiziksel korelasyonun g6z ardi edildigi DD matematik modelin olusturulmasina iligkin ¢ok
sayida kaynaga ulasilabilir. Isteyen okuyucu daha ayrintil bilgi igin (Leick, 1995; Hofmann-Wellenhof ve vd., 1997;
Teunissen ve vd., 1998a; Kurt, 2003a; Odijk, D. 2003; Verhagen S., 2004a; 2004b).
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1.1 GNSS Matematik Modeli

Bu calismada kisa bazlara (<20km) gore kurulmus geometriye dayali (Geometry-Base) DD matematik model
kullanilmistir. Diger DD matematik modeller icin (Leick, 1995; Hofmann-Wellenhof vd., 1997; Teunissen vd., 1998;
Jong vd. 2001; Teunissen vd., 2000, Odijk vd., 2002; Odijk, 2003; Verhagen, 2004a) kaynaklarindan yararlanabilir.
Gelecekte GNSS uydularindan anlik toplanacak olan kod ve faz 6lgiileri ile olusturulacak tek baz (single baseline)
Gauss-Markof DD Matematik Modeli,

GPS C
5 B 0 0 ClagpsC DBgpsC @y 0 0 C
GPS O 0 O O C o
E{ @GLOE}:D Q AGLO Q [@GLO[J’_ %GLO[E D{X}:cz g Q gy Q E
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seklinde kurulacaktir. Burada, yi ; 6telenmis DD kod ve faz dlgiilerinin toplandigi vektorii, a ; DD-BFB vektoriinii, b
; (kisa bazlarda) koordinat bilinmeyenlerini, Ax , B

; sirast ile ax ve b vektorlerinin katsayilar matrislerini, Q; ; DD

Olciilerin ters agirlik matrisini gostermektedir (j=GPS, GLO, GAL). Burada dikkat edilmesi gereken, her uydu i¢in
uydu numarasina bagimli ve birbirinden farkli frekans iireten GLONASS uydular i¢in kurulan matematik modeldir.
GLONASS uydularindan alinan 6lgiilerin GPS ve GALILEO uydularina benzer DD matematik modele (sabit
frekansli DD matematik modele) doniistiiriilmesi ile ilgili ayrintili bilgi (Wang, 2000) de bulunabilir.

1.2 GPS Matematik Modeli

Calismanin uygulama bdliimiinde modernize olan GPS kullanilacagindan (1) bagmtisindaki GPS matematik modeli
genisletilmistir. Sivil kullanicilarin erigebilecegi L5 iizerinden faz ve kod 6l¢iisti ile modernize edilen GPS igcin
genisletilmis DD matematik model asagidaki gibi kurulur.

L1 C
0 0

WE Bu 0 0 DBuL O & 0 oc

BIDLO=00 A 0 O+ Brb piyi=o*Ho Q7 oL@
H.E Ho o A HRE BE Qo 0 QF

(2) modelindeki L1, L2 ve L5 indisleri; bu dalgalar iizerinden yapilan faz ve kod dlgiilerinin gruplamak igin
secilmistir. (2) matematik modeli ii¢ ferakansli bir GPS alicist ile elde edilen 6Slgiiler ile olusturulan DD matematik
modeli temsil etmektedir. Sadece L1 indisli alt grup ayristirilirsa, tek frekansl alet igin DD matematik model; L1 ve
L2 alt indisli grup ayristirilirsa ¢ift frekansli DD matematik model kurulmus olur.

Tablo 1 g6z 6niinde bulundurularak, (2) bagintis1 ile verilen DD matematik modelin diger sistemler (GLONASS ve
GALILEO) i¢in de kolayca kurulabilecegi goriilmektedir.

2. BILINMEYENLERIN COZUMU

Yukarida (1) ve (2) iki bagintilar ile verilen matematik model (3) bagmntis1 daha sade bir bigcimde asagidaki gibi
gosterilir.

E{y}=Aa+Bb D{y}=¢?Q, 3)

(3) bagmtisinin ¢6ziimii En Kiiciik Karelere (EKK) gore iic asamada gerceklestirlir. Bunlar; gercel ¢oziim (real
solution), BFB ¢6ziimii (ambiguity resolution) ve ¢oziimiin sabitlenmesidir (fixed solution).
Gergel ¢oziim (real solution) :

min (y-Aa-Bb)'Q, (Y-Aa-Bb) OpDORveDd R (4a)

30 m, 0,c30) s

—~4a

OO=Ly ) C Toa 0 { R;gercel sayilar kiimesi} (4b)
BE @bé Q; E% Q, ¥h
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BFB ¢oziimii (Ambiguity resolution):
rnam =(a- g)TQ;I (a-a) OalOZ { Z, Tamsayilar kiimesi) 3)

BFB kestiriminin gegerlilifi asagidaki testlerle gergeklestirilir. Bu gegerlik testlerinin en onemli 6zelligi gergek
oOlgiilere ihtiyag duymamasidir. Onciil varyans, yaklasik alic1 koordinatlar1 ve uydu almanaklarindan yararlanarak
hesaplanabilirler.

ADOP = @\Idet(oz Q, )ﬁi‘ <0.05 (62)

k.
exp(- 2 B)dB ~1E= 1000 Q=L 0 o [LT (6b)
&L

mOoOoO

Arrri

m D I‘I 1
=Mt
~; 0L
Bu gegerlik testleri ve diger gergerlilik testleri ile ilgili ayrmntili bilgi (Vehagen, 2004a; Kurt, 2005) yaymlarindan

elde edilebilir.

Coziimiin sabitlenmesi (Fixed solution):
b=b - Q3 Q' (i-a)  (7a)
Q, =(Q4 - Q4 Q3" %) ()

Dogru BFB kestirimi gergeklestiginde baz koordinatlarinin cm dogruluklu degerlerine ulagilir.

3. SAYISAL UYGULAMA

Caligmada kullanilan gercek veriler TOPCON/Turbo—SII ¢ift frekansli alicilari ile dlgiilmiistiir. Tki (L1 ve L2) dalga
boyu iizerinden faz ve kod dlgiileri alabilen bu alicilar ile elde edilen dl¢ii dosyalarmin; (yaymn ve duyarlt) yoriinge
dosya adlari, oturum siireleri ve uydu sayilar1 Tablo 2’de verilmistir (Tablo2). Ayrica bu dosyalara ait uydu
dagilimlar1 da Sekil 2°de gosterilmistir (Sekil 1).

Alicilarin Markast Cift frekansli TOPCON-TurboSII
Kullamilan Yazilim FrmANA (Kurt, 2003a)
BFB Kestirim Modiilii LAMBDA (MGP, 2004)
BAZIN | Bazin GPS Gozlem Yay1 Yoriinge Duyarh Yoriinge . . Uydu
Uzunlugu Dosyalari Dosyalari Dosyalar1 Gozlem Siiresi Sayist
ADI g Y Y Yy (m+1)
10 1171.980 10 1171.98n | . ~10 dakika
1011 5.6 km 17779791 980 11 1171.98n 19599951-5P3 61 (10sn) epok !
20 1201.980 20 1201.98n | . ~10 dakika
2021 11.5 km | 5171501.980 21 1201.98n <“95095%4-5P3 59 105n) epok  °
30 31 259 km 30 1211.980 | 30 1211.98n 1gs09555.5P3 ~10 dakika 6

31 1211.980 31 1211.98n 61 (10sn) epok
Tablo 2: Uygulamada kullanmilan 6l¢ii dosyalarmin 6zellikleri (Kurt, 2005).

Degerlendirme asamasinda faz ve kod olgiilerinin agirliklari, iiretici firma tarafindan Onerilen onciil degerler
kullanilarak belirlenmistir. Bu degerler; faz olciilerinde O, =4mm, OGe,=6mm ve kod Olciilerinde 0Op;=80cm,
Op;=120cm’dir. Birim Sl¢iliniin agirligi 0=0¢, olarak alinmis, biitiin 6l¢iiler arasindaki fiziksel korelasyonlar goz ardi
edilmis ve DD olgiilerinin ters agirlik matrisi cebrik korelasyonlara gére olusturulmustur. Yansima (multipath)
hatalar1 giderilmis gozlem dosyalarinda atmosferik etki de modellenmistir. Atmosferik etkinin modellenmesinde;
troposferik etki igin Saastamonien Troposfer Modeli ve iyonosferik etki igin sabit elektron miktar1 (TVEC=10")
almarak basit iyonosfer modeli kullanilmistir (Kurt, 2003a; 2005).
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(@) () (©
Sekil 1: Sayisal uygulamada kullanilacak olan verilerdeki uydu dagilimlari (Tablo 2).
(a) S(10,11)=5.6km, (b) S(20,21) =11.5km ve (c¢) S(30,31) =25,9 km.

Biitiin bazlar, duyarli yoriinge bilgileri ile biitin olgiiler kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonunda
DD-BFB degerlerinin ve baz uzunluklarinin en olasilikli degerleri hesaplanmstir. Bu degerler dogru degerler olarak
kabul edilmig ve ayn1 gozlem dosyalar1 her epokda bagimsiz olarak teker teker degerlendirilmistir Her epok sonrast
elde edilen bagimsiz degerlendirme sonuglari, biitiin dl¢iiler kullanilarak elde edilen degerlendirme sonuglari ile her
epok sonrasi karsilastirilmigtir. Bu karsilastirma islemi asagidaki baginti ile gergeklestirilmistir.

a—
5 = @78 (@78,) (4. Olag DD-BFB, a, : k. epokta kestirilen DD-BFB {k=1,2, ...n} ) ®)
k 2m

0=0 oldugunda dogru DD-BFB degerleri kestirilmis demektir. BFB dogruluk testi olarak adlandirilmustir.
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Sekil 2: Tablo 2’de verilen gozlem dosyalarinin tek frekansh degerlendirilmesi (L1 faz ve kod 6lgiileri ile degerlendirme):
(a) soncul karesel ortalama, (b) basari olasiligi, (¢) BFB dogruluk testi {(8) bagintisi}, (d) ADOP 6lgiitii, (e) baz bilesenlerinin
degisimi ve (f) bagil konum duyarlik 6l¢iitiinti gostermektedir.

Tek frekansli degerlendirme:

Tablo 1’de 6zelikleri verilen dosyalarin sadece L1 {izerinden alinan faz ve kod 6l¢iileri ile kurulan anlik matematik
model degerlendirilmis, ulasilan sonuglar Sekil 2°de grafikler halinde sergilenmistir (Sekil 2). Sekil 2 incelendiginde
anlik BFB kestiriminin hi¢bir 6lgme ami igin gerceklesmedigi goriilmektedir (Sekil 2a). Sekil 2’de, (a) grafigi
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matematik modelin gecerli oldugunu, (b) grafigi tek frekansli alici i¢in anlik degerlendirmenin basari olasiliginin
diisiik oldugunu, (c¢) grafigi dogru BFB kestiriminin ger¢eklesmedigini (d) grafigi tek frekansl alici ile dogru BFB
kestiriminin gergeklesebilmesi i¢in duyarligin yetersiz oldugunu (Kurt, 2005), (e) grafigi dogru BFB kestirimi
gerceklesmediginde baz ¢oziimlerinin yanlis oldugunu ve (f) grafigi de bagil konum duyarligt RDOP’u temsil
etmektedir. RDOP 6l¢iitii baz biiytikliigiine gore biiyliyerek gitmektedir (Sekil 2e).

Cift frekansli degerlendirme:

Tablo 1°de 6zelikleri verilen dosyalar L1/L2 {izerinden alinan faz ve kod 6lgiileri ile kurulan anlik matematik model
degerlendirilmis, ulasilan sonuglar Sekil 3’de grafikler halinde sergilenmistir (Sekil 3). Yine Sekil 3a’dan, kurulan
matematik modelin gecerli oldugu goriilmektedir. Cift frekansli degerlendirme sonucunda biitiin epoklarda dogru
BFB degerleri (Sekil 2¢) ve bunlara bagli olarak cm dogruluklu baz bilesenleri hesaplanmustir (Sekil 3e).

Calismada kullanilan BFB gecerlilik testlerinin, tasarlanacak ii¢li frekans olgiileri ile gergeklestirilecek BFB
kestirimi hakkinda karar vermeyi saglayacak giivenirlikte oldugu Sekil 2 ve Sekil 3’den goriilmektedir.

Ug frekansh degerlendirme:
Sekil 1°deki uydu dagilimindan, {i¢ frekansta alinacak odlgiiler (L1, L2 ve LS5) ile kurulacak matematik model de
ADOP ve basari olasilig1 testlerinden yararlanilarak degerlendirilebilir. Bu amagla uydu yayin yoriinge bilgileri ve
yaklagik alici koordinatlar1 kullanilarak olugturulan (2) matematik modeli iki gegerlilik testi iizerinden
degerlendirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3: Tablo 2°de verilen gézlem dosyalarinin ¢ift frekansli degerlendirilmesi (L1/L2 faz ve kod olgiileri ile degerlendirme):
(a) soncul karesel ortalama, (b) basar1 olasiligi, (¢) BFB dogruluk testi {(8) bagmtisi}, (d) ADOP 6lgiitii, (e) baz bilesenlerinin
degisimi ve (f) bagil konum duyarlik dlgiitiinii gostermektedir.

Sekil 4 incelendiginde dogru BFB kestiriminin ger¢eklesebilme duyarligi ve basari olasiligint yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Iki frekansh bir alic1 ile dahi anlik BFB kestirimi ger¢ek GPS dosyalari iizerinde gosterilmistir. Ugiincii frekansin
anlik dogru BFB kestiriminin basar1 oranin1 %100°e ¢ikaracaktir.



Kurt

1.0 — i
1.0
0.8 — |
0.8
B ~
m N |
0 o | oo -
A - Y |
< 0.4 | a¥
o.4 —
0.2 — i
0.2 —
0.0 — i
\ \ \ \ \ \ \ 0.0 \ \ \ \ \ \ \
o 10 20 30 40 50 60 o 10 20 30 40 50 60
Epok Sayisit [10sn] Epok Sayis: [sn]
a) (€=)]

Sekil 4: Ug frekansl alict ile (L1/L2/L5 {izerinden kod ve faz 6lgiileri ile degerlendirme) ii¢ farkl: biiyiikliikteki
bazlarin degerlendirme sonuglar1 (a) ADOP 6l¢iitii ve () BFB kestiriminin basari olasilig.

4. SONUC VE ONERILER

Duyarli konum belirlemede mm duyarlikli faz dlgiileri 6nemli yer tutmaktadir. Faz 6lgiilerinin en zayif yani, 6lgme
baslangicindaki tamsay1 degerlerinin bilinmemesidir. Bu durum, anlik konum belirlemede hem olumlu hem de
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Anlik konum belirlemenin olumsuz sonucu, her epokda BFB bilinmeyenlerinin
tekrar hesaplanmasidir. BFB kestirim yontemleri geligmis olmasina karsin, dogru BFB kestirimi bazi kisitlamalara
baglidir. Bunlar; alicinin 6l¢ii toplayabilecegi frekans sayisi, 6lgme anindaki uydu sayist ve alinan verilerin normal
dagilimli olmasi seklinde siralanabilir. Bu ¢aligmada modernize edilmis GPS iizerinden se¢ilen uygulamalar ile
frekans sayisinin BFB kestirimi tizerindeki etkisi gosterilmistir.

Anlik konum belirlemenin en 6énemli olumlu sonuglarindan birisi sinyal atlamalarindan etkilenmemesidir. Bir diger
olumlu etkisi, matematik model kurma ile ilgilidir. Anlik konum belirleme i¢in matematik model olusturmak, hizli
statik yontemlere matematik model olusturmaktan daha kolaydir.

Bir GNSS alicis1 alirken dikkat edilecek en onemli 6zellikler; alicinin 6lgili toplayabilecegi frekans sayisi, kanal
sayis1 ve 0l¢ii toplayabilecegi uydu sistemi sayisidir. Bu 6zelliklerin kesisme noktasi, konum bilgisi elde edilebilecek
o6l¢ii sayilarmni artirmalaridir.
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