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OZET
AKADEMIK YAZILIMLARIN GiRDI DOSYALARININ VERI TABANLARINDAN
OTOMATIK ELDE EDEN YAZILIM GELISTIRMESI

DURSUN, Ayfer Feyza
Yiiksek Lisans, Harita Miithendisligi Ana Bilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Omer YILDIRIM
Nisan 2025, 75 Sayfa

Bu yuiksek lisans tezinde, kiiresel konumlama sistemleri (GNSS) verilerinin
islenmesinde kullanilan VIP.m adli yazilimin mevcut kosullarda yetersiz kaldigi
belirlenmis ve yazilimin gilincellenmesi stireci ele alinmistir. VIP.m, degisen veri
adresleri, teknolojik gelismelere uyumsuzluk ve siirdiiriilebilir olmayan yapis1 nedeniyle
islevselligini biiyiik 6l¢iide yitirmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, yazilimin
mevcut haliyle gelistirilemeyecegi kanaatine varilmis ve sifirdan yeni bir yazilim
tasarlanmasina karar verilmistir.

Bu kapsamda gelistirilen AFD (Automatic File Downloader) yazilimi, MATLAB
ortaminda olusturulmus olup, 6zellikle IGS (International GNSS Service) ve IGL
(International Geodynamics and GNSS Laboratory) veri setlerinin otomatik olarak
indirilmesini ve organize edilmesini saglamaktadir. AFD, dinamik bir kullanici arayiizii,
FTP ve HTTP protokol destegi, tarih formati doniisiimleri ve dosya yonetim sistemleri
ile kullanici deneyimini 6nemli Ol¢lide iyilestirmektedir. Ayrica, optimize edilmis
algoritmalar sayesinde veri isleme siirecinde dogruluk ve hiz agisindan Onemli
performans artiglar1 saglanmistur.

Modiiler yapisi ile genisletilebilir sekilde tasarlanan AFD, GNSS veri indirimi ve 6n

isleme siireclerinde arastirmacilara islevsel ve giincel bir ¢6ziim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: GNSS, Bernese 5.4, Matlab



ABSTRACT
SOFTWARE DEVELOPMENT TO AUTOMATICALLY OBTAIN ACADEMIC
SOFTWARE’S INPUT FILES FROM DATABASES

DURSUN, Ayfer Feyza
Master’s Thesis, Department of Geomatics Engineering
Advisor: Prof. Dr. Omer YILDIRIM
Nisan 2025, 75 Pages

In this master's thesis, the limitations of the VIP.m software, which was used for
processing Global Navigation Satellite System (GNSS) data, were identified, and the
process of updating the software was examined. Due to changes in data sources, lack of
compatibility with technological advancements, and an unsustainable structure, VIP.m
was deemed no longer functional. Following evaluations, it was concluded that the
software could not be effectively improved in its current form, and a completely new
software solution was developed from scratch.
Within this scope, a new software named AFD (Automatic File Downloader) was
developed using MATLAB. It was designed to automate the downloading and
organization of GNSS data, particularly from IGS (International GNSS Service) and
IGL (International Geodynamics and GNSS Laboratory). AFD provides a dynamic user
interface, supports FTP and HTTP protocols, performs date format conversions, and
incorporates a structured file management system, significantly enhancing user
experience. Furthermore, optimized algorithms were implemented to improve both the
accuracy and speed of data processing.
AFD has been designed with a modular architecture that allows for future expansion

and integration of different data sources and functionalities.

Keywords: GNSS, Bernese 5.4, Matlab
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1. GIRIS
Insanoglu varolusundan bu yana her daim ‘Nerede’ oldugunu bilmek istemistir.
Konumunu belirlemek i¢in de varoldugu zamanin en gelismis yontemini kullanmusgtir.
Bu yontemlerin en basinda yildizlar, giines, ay, daglar, nehirler, riizgar yonleri gibi
dogal unsurlar etkili olmustur. Zamanla bu ydntemler yerini teknolojik buluslarla
beraber pusulaya, haritalara birakmistir. Giiniimiizde ise konum belirleme yontemleri
yerini uydulara birakmuistir.
Tarihin baglangicindan bu yana insanlarn konumunu belirlemesinin ve bilmek
istemesinin en temel sebebi kendini savunma, disaridan gelebilecek hayvansal veya
insansal saldirilara karsi onlem alma ihtiyacindan dogmustur. Toplumlar varlklarmi
devam ettirebilmek ve korunmak i¢in ¢esitli savunma araglar1 gelistirmislerdir. Eski
zamanlarda askeri liderler ordularmi savas meydanini goren hakim bir tepeden
yonetirlermis. Insanlik gelistikge ve teknoloji ilerledikge hakim tepenin yerini énce
balonlar, ardindan kesfi ile birlikte ugaklar ve son olarak gectigimiz yiizyilin ortasinda
en genis gozlem alanini saglayan uydular almistir (Arslan, 2009).
Uydularla konum belirleme tarihte oldugu gibi askeri savunma amaciyla baslamis, sivil
kullanima agilarak gelisme gostermis ve giniimiizde de hala gelismesi devam
etmektedir. 1957 yilinda Sovyetler Birligi’ne ait olan STUPNIK-I uydusunun uzaya
gonderilmesi ile birlikte uydularla konum belirleme ilk kez baglamistir (Konukseven,
2021). 1973 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanlhigi yapmis oldugu
deneyler neticesinde Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning
System (NAVSTAR GPS) adiyla bir global konum belirleme sistemi olusturmak igin
caligmalara baslamustir. Kisa bir siire sonra ilk GPS uydusu olan Uydu-1 yo6riingeye
yerlestirilmistir fakat netice alinamadan Uydu-1 uydusu arizalanmistir. 1985 yilinda 11
tane GPS Block-I uydulari, 1989 yilinda ise Block-II uydular1 firlatilmaya baslamis ve
1994 yilinda yoriinge de hareket etmeye baslamistir. Block-III uydularmin tasarimi
tamamlanmig ve giiniimiizde aktif halde caligmaktadir (Kahveci ve Yildiz, 2022).
Glinlimiizde operasyonel anlamda kullanilan 31 adet GPS uydusu bulunmaktadir.
Uydu navigasyon sisteminin gerekliligi ve faydalarmdan dolay1 benzer bir sekilde
1970’li yillarda Sovyetler Birligi tarafindan ¢alismalar baglatilmigtir. 1976 yilinda
GLONASS konum belirleme sisteminin plani hazirlanmig ve ilk uydu 1982 yilinda
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yoriingeye yerlestirilmistir. 1991 yilinda Sovyetler Birliginin dagilmas1 ile
GLONASS’1n takip edilmesi ve gelistirilmesi Rusya Federasyonu tarafindan devam
ettirilmeye baslanmigtir. 1995 yilinda tamamlanan ve c¢alisir hale gelen proje,
giiniimiizde 25 uydudan olusan kiiresel konum belirleme sistemi olarak hizmet
vermektedir (Giindogan, 2023).

ABD ve Rusya ordularina bagl olarak kullanilan uydu sistemleri GPS ve GLONASS’m
sivil kullanicilara her zaman agik olup olmayacag: diisiincesi ile diger iilkeler kendi
kiiresel konum belirleme sistemlerini olusturmak istemislerdir. Bunun Uzerine Avrupa
Birligi ve Avrupa Uzay Ajansi bu iki sisteme alternatif olarak 23 uydudan olusan
Galileo uydu sistemini olusturmuslardir (Giindogan, 2023).

Gilinlimiizde Kiiresel Konum Belirleme sistemlerinde bu ii¢ sistem ana servis saglayici
olarak faaliyet gostermektedir. Bu ii¢ sistemin disinda Cin (Beidou/Compass), Hindistan
(IRNSS), Japonya (QZZS) ise uluslararasi platformlarda yerini almistir (Koca ve
Ceylan, 2017).

Tim bu kiiresel uydu sistemlerinin genel adina Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri
(GNSS: Global Navigation Satellite System) adi verilmistir. Gliniimiizde bu sistemler
yuksek dogruluklu ve 4 boyutlu ( X, Y, Z + t ) konum belirlemek i¢in siklikla
kullanilmaktadir (Ocalan ve ark., 2016). Kiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS:
Global Navigation Satellite System), alicinin koordinat, hiz ve zaman bilgilerinin
kiiresel olarak elde edilmesini ydriingeleri belli olan uydulardan yapilan 6lgmelerle
saglanmaktadir. Her tiirlii hava sartlarinda, devamli olarak, gerekli uydu sayis1 ve uydu
geometrisi ile U¢ boyutlu konum ve hiz bilgisi anlik olarak hesaplanabilmektedir
(Hoffman-Wellenhof ve ark., 2008;Kaplan ve Hegarty, 2017).

Kiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS: Global Navigation Satellite System)
temel de ti¢ hizmeti kullanicilara sunmaktadir. Bunlar konumlama, navigasyon ve
zamanlama (Positioning, Navigation and Timing, PNT). Kiresel anlamda hizmet veren
uydu sistemlerinin baslangict Kiresel Konumlama Sistemi (GPS: Global Positioning
System) sonrasmnda  gelistirilen GLONASS (GLObalnaya NAvigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema), Galileo ve Beidou olusturmaktadir. Bolgesel dlgekte ise QZSS
(Quasi-Zenith Satellite System) ve IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite
System) sistemi olusturmaktadir. Bunun yani sira Uydu Tabanli Destekleyici Sistemler

(Satellite Based Augmentation System, SBAS) de dogruluk, kullanilabilirlik ve
2



giivenlik amaciyla GNSS kapsaminda ele alinmaktadir. Bu gelismeler 1s1ginda yeni
tasarim uydularla birlikte yeni sinyal konfigiirasyonlart1 ve uydu sayisindaki artis
dikkate alindiginda GNSS’in hem navigasyon hem de diger calisma alanlarina daha
etkin 6l¢tide katki saglamasi beklenmektedir (Montenbruck ve ark., 2014).

IIk baslarda askeri amac igin planlanan sistem sivil kullanicilara agilarak sistemin
gelismesine ve yayginlasmasina katki saglamistir. GNSS sistemleri global ve bdlgesel
olarak miihendislik c¢alismalarinda uzay ve wuydu bazli sistemler aktif olarak
kullanilmaktadir. Kullanim alanlari, askeri amacglar basta olmak iizere tektonik ve
jeodezik caligmalar, sivil navigasyon ihtiyaclarini karsilamak, dogru deprem tahminleri
ve analizleri yapabilmek, heyelan, yanardag gibi dogal tektonik hareketleri takip etmek
arastirmak, hassas tarim calismalar1 yapmak, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), uzaktan
algilama, ulasim i¢in veri toplamak, atmosfere iliskin troposferin fiziksel
parametrelerinin tahmin edilmesi ile daha dogru hava durumu tahminleri yapabilmek
bunlardan sadece bazilaridir (Pektas, 2010;Larson ve ark., 1997;Jakowski ve ark.,
2005;Bellone ve ark., 2016;Langley ve ark., 2017;Nykiel ve ark., 2019).

GNSS sistemleri ii¢ bolimden olusmaktadir: Uzay boliimii, Kontrol bolimi ve

Kullanict bolimii.
1.1 GPS Kiresel Navigasyon Sistemi (Global Positioning System)

GPS projesi, navigasyon sistemlerinin kisitl yapabildigi islevlerini agabilmek amaciyla
1960’larda bir dizi gizli miihendislik calismalar1 da dahil olmak {izere ilk denemelerde
ortaya ¢ikan, 1973 yilinda ABD Savunma Bakanligi (DoD) tarafindan gelistirilen
sistemdir. Esas olarak 24 uydu ile ¢alisacak sekilde gelistirilen sistem 1994 yilinda tam
olarak kullanilabilir hale getirilmistir. Ilk uydu 1977 yilinda firlatilmistir. 1978 den
2020°ye 74 adet GPS uydusu basarili bir sekilde ydOriingeye yerlestirilmistir. Bu
uydularin 43 tanesi gorev siiresini doldurmus, 31 tanesi ise aktif bir sekilde

calismaktadir. Sekil 1.1°de GPS’in uydu dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 1. 1 GPS Uydu Dagilimu (Url 2, 2024)

[k olarak askeri amacl gelistirilen bu sistem 1983 yilinda sivil kullanimma agilmistir.
ABD kongresi 2000 yilinda GPS sistemini sivillerin kullaniomima sunmak adma adim
atmig ve diinyanm her yerindeki sivil kullanicilara iicretsiz erigim saglanmistir. GPS
uydularmin zamanla kapasiteleri gelistirilmis bunun sonucunda boyutlar1 ve maliyetleri
de artis gostermistir. GPS uydular1 orta diinya yoriingesinde (MEO) yaklasik 20.200
km’lik bir yoriinge yliksekligine sahiptir. Her uydu Diinya’nin ¢evresini giinde iki kez
dolagmaktadir. GPS uydular1 Diinya’y1 ¢evreleyen esit araliklarla bulunan alt1 ayri
yoriinge diizlemine yerlestirilmistir. Uydu yoriingeleri diinyanin neredeyse her
noktasindan en az dort uydu gorebilecek sekilde planlanmistir (Dawoud, 2012;GPS
World, 2014;Url 1, 2024;Url 2, 2024;Url 3, 2024). Sekil 1.2°’de GPS’in evrimi ve uzay

segmenti gorilmektedir.



Dénem Uydu Ureticisi
1978 - 1985 Rockwell

1989 - 1997 Boeing

1997 - 2004 Lockheed Martin
2005 - 2009 Lockheed Martin
2010 - Glndmiz Boeing

2014 - 2024 Lockhead Martin

Uydu Bloklan ve Ozellikleri

Blok
Blok 1
Blok 11/11A
Blok IIR
Blok 1IR-M
Blok IIF

Blok 111

Ozellikler

L1 (C/A) Navigasyon sinyali, L1 & L2 (P kodu), 5 yillik tasanm Smirii

Blok
Blok |
Blok I1/114
Blok IIR
Blok IIR-M
Blok IIF

Blok 1I

Uydu Sayisi
11 (10} Uydu
28 Uydu

13 (12) Uydu
8 Uydu

12 Uydu

32've kadar Uydu

Standart hizmet, tek frekans (L1), P kodu navigasyonu, iki frekans (L1 & L2), programlanabilir tasanm

2. Sl sinyal L2C, Genis kapsama alani, M-kodu, 7.5 yil tasanm &mri

3. Sivil sinyal LS, Artinlmig kapsama, 12 yillik tasanm &mrd

Artinlmig sinyal gici, yeni M-kodu, diinya ¢apinda kapsama, 15 yil tasanm 8mri

Cok yiksek hassasiyet, yeni sinyaller, diglk gUriltd seviyesi, ¢ift yonld iletigim

Geligim lstatistikleri

Kriter
Dogruluk

Sinyal Gici

MNot: Geligim ile birlikte uzay sistemi kapasitesi ve kullanicr faydalan artmistir.

Blok | Blok Il
1x Tx
1x 1x

Blok IR Blok [IR-M
1x Tx
1x 1x

Blok IIF
3x

3x

Blak 111



GPS Evolution—Space Segment o 2

[_tora-198 || |[_sso-1s07 | [ 1072004 2005 - 2009 ]I [ 2010-Present || | 2014-2024 |
Lockheed Lockheed
Martin Martin
Block | Block IMIA Block IIR Block lIR-M Block IIF Block 1l
I 11 (10) Satellites l I 28 Satellites I I 13 (12) Satellites ” 8 Satellites ” 12 Satellites I“ Up to 32 Satellites I\
Demonstration Basic GPS AR Capabilities IIR -M Capabilities IIF Capabilities
system L Provides Initial Navigaﬁon CagabllMos “Plus” “Plus” “Plus”
» L1 (CA) Navigation «+ Std Service » 2" Civil Signal L2 + 3" Civil Signal L5 * Increased
nal + Single Frequency (L1) (L2C) * Increased accuracy
* L1& L2 (P Code) + CI/A code navigation » Earth Coverage Accuracy + Increased M-code
Navigation signal + Precise Service M-Code on L1/L2 requirement Earth Coverage
+ 5 Year Design Life * Two frequencies (L1 & L2) * L5 Demo * 12 Year Design power
+ P (Y) -Code navigation + Anti-Jam Flex Life « 4% Civil Signal
+ 7.5 Year Design Life Power (L1C)
* Reprogrammable Nav. Processor on * 7.5 Year Design * Increased I;
Block lIR Life + 15 Year Design Life

o —— W, Y

Evolution has increased Space System capabilities and user benefits

Pagel2

Sekil 1. 2 GPS Evrimi-Uzay Segmenti (Url 9, 2024)

GPS (¢ ana kisimdan olugmaktadir. Bunlar; Uzay Boliimii, Kontrol Bolimii ve

Kullanici1 Bolimiidiir.

1.1.1 Uzay Bolumu

Bu boliim, ekvator ile 6 yoriinge diizlemine yerlestirilmis 21 ana ve 3 yedek olmak
iizere toplam 24 uydudan olusacak sekilde planlanmistir. Fakat uydularin dmiirlerinin
planlanandan daha uzun siire ¢alismaya devam etmesi lizerine giiniimiizde toplam 31
GPS uydusu faaliyet gostermektedir. Uydular yeryiiziinden yaklagik 20200 km
uzaklikta, 11 saat 58 dakikada bir tam tur yapmaktadirlar. (Kahveci ve Yildiz, 2022).
Uydulara iligkin genel 6zellikler;

Uydular gorevleri ve siirelerine gore 5 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; Blok I, Blok 11/11A,
Blok IIR/IIR-M, Blok IIF ve GPS Ill. Blok I ve Blok II/IIA uydulari misyonlarini
tamamladiklar1 i¢in giiniimiizde kullanilmamaktadir. Aktif olarak kullanilan uydular
Sekil 2.” de verilmektedir (Url 4, 2024). Sekil 1.3°’de GPS’in yoriinge dizlemleri ve

giincel uydular1 goriilmektedir.
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Sekil 1. 3 GPS Yoriinge Diizlemleri ve Giincel Uydular (Url 4, 2024)

Blok I uydulari, 1978 ve 1985 yillar1 arasmmda on bir tane firlatilan Navigasyon
Gelistirme Uydularidir. Secici Kullanilabilirlik (S/A) kisitlamasi o zamanlar heniiz
uygulanmamistir. Yaklasik 845 kg agirhiginda ve bazilarmin 10 yil siirmesine ragmen
planlanan ortalama 6miirleri 4,5 yildir.

Blok II/ITA uydular: ise operasyonel uydulardir. Bunlar 1989’dan itibaren firlatilan ve
cogu hala faaliyette olan toplam 28 uydudan olugmaktadir. Yaklasik 1500 kg agirliginda
ve 7,5 yillik planlanmis ortalama 6miirleri vardir (Sanz Subirana ve ark., 2013).

Blok IIR uydular1 yedek operasyonel uydulardir. Bu uydular, amaclanan tasarim
Omiirleri dolduklari i¢in II/ITA serisinin yerini alacak sekilde tiretilmsitir. Yaklagik 2000
kg agirhigimda olan bu uydularm ortalama émiirleri 10 yildur.

Blok I1IR-M uydulari, modernize uydularidir. IIR-M serisi uydular, [IR serisinin
yiikseltilmis versiyonlaridir. 1989 yilinda planlamasi yapilan bu uydular 21 adet

uydudan olugmaktadir.



Blok IIF uydularmin planlanmasi 1996 yilinda yapilmistir. Blok IIF uydulari, Blok IIR-
M uydulart tarafindan saglanan sinyallerin yaninda yeni bir sivil sinyali (L5)
saglamaktadir. Ortalama omiirleri 12 yildur.

GPS III uydulari ise birlikte ¢alisabilirligi gelistirerek navigasyon yeteneklerinde dnemli
gelismeler saglayacaktir. Bu uydularin ortalama Omiirleri 15 yildir. Kullanim alanlar1

askeri amaglhdir. Tablo 1.1°de GPS’in uydular1 ve 6zellikleri gortiilmektedir.

Tablo 1. 1 GPS Uydular1 ve Ozellikleri (Url 5, 2024

Uydu Blogu BLOCK IIA BLOCK IIR BLOCK IIR-M BLOCK IIF GPS II/IIF
isletmede 0 6 7 12 6
Olan Uydu
Sayisi
Temel - Sivil kullarmicilar - C/A kodu - Tam eski - Tim Block - Tum Block IIF
Ozellikler icin C/A kodu (L1 (L1 frekansi) sinyaller IIR-M sinyalleri
frekansi) - P(Y) kodu - 2. sivil sinyal sinyalleri - 4. sivil sinyal (L1C)
- Askeri (L1 & L2 (L2C) - 3. sivil sinyal - Geligtirilmig sinyal
kullamicilar igin frekanslan) - Askeri (L5 frekansi) glvenilirligi ve
P(Y) kodu (L1 ve - Dahili saat kullanicilar igin - Geligmis batanluga
L2 frekanslar) izleme sistemi  yeni M kodu atomik saatler - "Secilebilir
- Askeri - Daha iyi Kullanilabilirlik"
sinyaller icin dogruluk, ozelligi yok
esnek gig sinyal glci ve - llIF: Lazer
seviyeler kalite reflektdrler ve
arama-kurtarma
ylkad
Tasarim 75wl 75wl 75wl 12 wil 15 yil
Omrii
Firlatma 1990-1997 1997-2004 2005-2009 2010-2016 Ik firlatma 2018
Yillari (Sonuncusu
2019'da hizmet
g kaldi) v

Kullanimda olan GPS uydularna ait frekans bilgileri agagidaki gibidir;
L1 C/A, L1/L2 P(Y)

Blok IIR

Blok IIR-M

- L1 C/A, L1/L2 P(Y), L2C, L1/L2 (M)



Blok IIF : L1 C/A, L1/L2 P(Y), L2C, L1/L2 (M), L5
Blok 111 (GPS 111)  : L1 C/A, L1/L2 P(Y), L2C, L1/L2 (M), L1C, L2C, L5
GPS’in modernizasyonu programinin asil odak noktasi, uydu sistemi igin yeni

navigasyon sinyallerinin eklenmesidir.

1.1.2 Kontrol Bolumd

GPS Kontrol Bolimii, GPS uydularini izleyen, analizler gergeklestiren ve veriler
gonderen kiiresel bir yer tesisleri agindan olusmaktadir. Ana kontrol istasyonu, yer
antenleri ve izleme istasyonlarini iceren Isletim Kontrol Sisteminden (OCS: Operational

Control Segment) olusmaktadir. Sekil 1.4’te GPS’in kontrol segmenti goriilmektedir.

GPS Control Segment
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@ Ecuador Kwajalein
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. Uruguay South Africa Australia New
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Sekil 1. 4 GPS Kontrol Segmenti (Url 6, 2024)

Yukaridaki haritada konumlar1 gosterilen bu tesisler, bir ana kontrol istasyonu, bir
alternatif ana kontrol istasyonu, 11 komuta ve kontrol anteni ile 16 izleme sahasindan

meydana gelmistir. Bu istasyonlarm amaci, uydularin saglikli bir bicimde ¢aligmalarini



saglamak, uydu saatlerinin diizeltmelerinin hesaplanmasini yapmak ve yeni hesaplanan
yOrunge saat diizeltmesi gibi bilgilerin uydulara yuklenmesinden olusmaktadir.

Ana kontrol istasyonu, tiim sistemin kontroliinden, her bir uydu i¢in uydu efemeris
bilgilerinin ve saat diizeltmelerinin hesabindan sorumluyken diger istasyonlar, uydu
efemerislerinin belirlenebilmesi igin gerekli veriler toplar ve izleme istasyonu olarak
gorev yapmaktadir. Uydularda meydana gelen sorunlari ¢dzerken ayni zamanda SA

(Selective Availability) ve AS (Anti Spoofing) 6zelliklerini kontrol altinda tutmaktadir.
1.1.3 Kullanic1 Boliimii
Askeri ve Sivil kullanicilar olmak {izere ikiye ayrilan bu bdliim, ¢ok farkli amaglarla

GPS’i kullanan herkes kullanicidir. Sekil 1.5’te GPS’in kontrol, uzay ve kullanici

boliimlerinin arasindaki iliski goriilmektedir.

GPS Uydusu

Uyduya
verilerin
yiklenmesi 5 =
g 2 Uydud
(S - Bant) g c 5 ° ydudan
s E® 3 < verilerin
~2 E - O
=k sl ar alinmasi
gao o &
2 a2 (L1,L2)
3 > <
o
S
o

Yeryizu

Kontrol GPS Alicisi

istasyonu

Sekil 1. 5 GPS-Kontrol-Uzay-Kullame: Béliim iliskileri (Url 7, 2024)

GPS kullanim alani oldukga genistir. Askeri kullanimda; arama kurtarma, hedef bulma,
fuze gudumi, kara, deniz ve hava araglarinin navigasyonu, ugaklarin herhangi bir hava

kosullarinda inis ve kalkis1 gibi kritik kullanim sahasi olurken Sivil kullanimda; ayn1
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sekilde kara, hava ve deniz araglarinin navigasyonu, kadastral dlgmeler, CBS veri
tabaninmn  gelistirilmesi, Insansiz Hava Araglar1 (IHA), arag¢ takip sistemleri
(IMU/GNSS), gercek zamanli aktif kontrol aglar1 (RTK CORS), Mobil Haritacilik
(Mobile Mapping Systems), deformasyon 6lgmeleri, givenlik, hidrografik Glgmeler
bunlara 6rnek olarak verilmektedir.

GPS ile klasik 6lgme yontemleri karsilastirildiginda GPS’in iistiin 6zellikleri;

- Gece giindiiz 24 saat siirekli 6l¢iim yapilabilmektedir.

- Hava durumundan bagimsizdir.

- Noktalar aras1 goriis zorunlulugu yoktur.

- GPS dlgmelerindeki aletlerin kullanimi daha kolay ve kurulumu daha hizlidir.

- Kullanict hatalarinin olmamasi ekonomik olarak daha ucuz olmasina sebep
olmaktadir.

- Uc boyutlu nokta koordinatlar1 elde edilmektedir.

- Jeodezik dogrular ve 6lglimler daha yiiksek dogruluktadir.

- Gergek zamanli konum, hiz ve zaman bilgisi saglanmaktadir.

GPS’in zayif yonleri ise;
Agaclikli  bolgelerde, ormanlarda, madenlerde veya kapali mekanlarda
kullanilamamaktadir ¢linkii alici anteni gokyiiziinii gérmek zorundadir (Kahveci ve

Yildiz, 2022).

1.1.4 GPS Sinyali Ozellikleri

GPS olgmelerinde elektromanyetik dalgalar kullanilarak uydulardan kullanicilara veri
akis1 saglanmaktadir. Her GPS uydusu temel de iki frekansa sahiptirler. Bunlar L1
(Link 1) ve L2 (Link 2) frekanslaridir. L1 frekans1 1575.42 MHz ve L2 frekansi
1227.60 MHz’dir. GPS sisteminin modernizasyonu ile eklenen L5 frekansi ise 1176.45
MHz’ dir. Frekans tahsisindeki kolayliklar ve iyonosferik etkilerinin diger bantlara gore
daha kiiciik olmas1 nedeniyle L-bant kullanilmaktadir. L-bant kullanilmasinin nedeni
sinyallerin yagmur, bulut, sis, firtina ve bitki ortiisii gibi ortamlarda rahat yayilirlar ve
GPS alicilar1 tarafindan tiim hava kosullarinda sinyalleri alabilirler. Kontrol Bolum ile

uydular arasindaki veri akis1 S-bant (1783.74 ve 2227.5 MHz) iizerinden yapilmaktadir.
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GPS sisteminde ¢ift frekans olmasmin ; L1 frekansi herhangi bir neden ile kesilmesi
durumunda L2 frekanst yedek gorevi gormektedir. Cift frekansa sahip oldugu icin

iyonosferik diizeltme olanagi saglanmaktadir.

C/A Kodu

C/A kod L1 tasiyicist lizerine yerlestirilmis alicinin uydudan gonderilen sinyali ne kadar
stirede aldigini belirlemek i¢in kullandig1 bir dizidir. Bu kod 1 MHz’lik PRN kod olup
her 1023 bitlik kod sonunda (milisaniyede bir) tekrar etmektedir. GPS alicilarmin
uydulara en kisa siirede kilitlenmesini saglamak igin C/A kod periyodu c¢ok kisa
secilmistir. Sivil kullanicilar i¢in olusturulan bu kod tiim kullanicilara agiktir ve her
navigasyon uydusunun ilettigi C/A kodu o uyduya 6zeldir.

C/A kodunun, Standart Konum Belirleme Hizmeti (SPS: Standard Positioning Service)
performansima bakildiginda GPS ile elde edilen dogrulugun biiyiik Olclide ¢alisma
moduna bagli oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple sadece GPS uydulariyla sadece GPS
uydulartyla konum belirleme yapan bir alic1 i¢in C/A kod alicilarmin dogrulugunun ~5-
10 metre, bu durumun C/A kodlu DGPS alicilarinda ise ~0.7-3 metre arasinda
degismektedir (McDonald, 2002). Sekil 1.6’da C/A kod dalga boyu ve ¢oziiniirligii

gorulmektedir.

C/A-Kod 1.023 MHz

2

1 "Chip" ~1 Mikrosaniye
Dalga boyu = 293 Metre, Coziiniirliikk = 2.9 m

Sekil 1. 6 C/A Kod Dalga Boyu (Chip Uzunlugu) ve Coziiniirliigii
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P/Y Kodu

Sadece askeri veya izin verilmis kullanicilara sunulan, uydu-alict mesafesinin
belirlenmesini saglayan koddur. P-Kod L1 ve L2 tasiyicilarin her ikisine de
yerlestirilmistir. Yaklagik 266.4 giinlik kod uzunlugundadir. Kod uzunlugunun tamami
birer haftalik toplam 37 haftaya boliinmiistiir. Bu 37 haftalik kodun 1’er haftalik
bolimleri her bir uyduya verilerek o uydunun PRN numarasin1 ifade etmesi
saglanmustir. 37 ayr1t PRN P-kodu verilmistir. Bu yuzden tim uydulara ait PRN kodu
karismamaktadir. Uzun periyotlu olan bu kodlarm yeryiiziindeki alicilar tarafindan
alinmasi ¢ok zor oldugu i¢in daha kolay alinmasini saglayan Z-sayaci (Z-count)
tanimlanmaistir.

P-Kodu’nu elektronik karistirmaya (jamming) ve aldatmaya (spoofing) karsi korumak
icin A-S (Anti Spoofing) 6zelligi kullanilarak sifrelenmistir. Sifrelenmis P-Kodu’na Y-
Kod adi verilmistir. Y-Kod sifrelenmis oldugu i¢in sadece yetkili askeri ve sivil
giivenlik kullanicilarmnin kullanimina agik hale getirilmistir.

Sadece GPS uydu sinyallerini kullanan tek bir alic1 i¢in P/Y kod alicilarmin dogrulugu
~2-9 metre, P/Y kodlu DGPS alicilarinda bu dogrulugun ~0.5-2 metre arasinda
degismektedir (McDonald, 2002;Kahveci ve Yildiz, 2022). Sekil 1.7°de P kod chip

uzunlugu ve géziiniirligii gorilmektedir.

P-Kod 10.23 MHz

—e || e———

I "Chip" ~1/10 Microsaniye
=3 Metre . Coziiniirlik = 30 ¢m

Sekil 1. 7 P Kod Chip Uzunlugu ve Coziiniirliigii

Navigasyon Mesaji

Her uydu, navigasyon mesaj1 araciligiyla kullanicilara geri gdonderilen yer antenlerinden
navigasyon verilerini almaktadir. Navigasyon mesaji, kullanicmin  konumunu
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belirlemek i¢in gereken tiim bilgileri saglamaktadir. Efemeris ve saat parametreleri
genellikle her iki saatte bir giincellenmektedir. Almanak ise alti giinde bir
giincellenmektedir. L1 C/A navigasyon mesajmna ek olarak GPS modernizasyonu
sonucunda dort yeni mesaj daha eklendi. Bunlar; L2-CNAV, CNAV-2, L5-CNAV,
MNAYV. Bunlarm ilk ii¢ii sivil mesajlarken, MNAV askeri bir mesajdir (Url 10, 2024).

L1 C/A: 50 bit/s’lik ¢ip orania sahip iyonosferik model katsayilarini, efemeris ve uydu
saat hatalarmi, uydu durumunu, gerekli olan diger bilgileri i¢eren, P-Kod ve C/A-Kod
izerine bindirilmig 1500 bit uzunlugunda mesajdir. Tim uydular tarafindan
yayinlanmakta olan navigasyon mesajinin tamami 25 sayfadan olusmakta ve iletilmesi
12.5 dakika strmektedir (Altuntas, 2021). Sekil 1.8’de navigasyon mesajinin yapisi
gorulmektedir.

12.5 minutes

iy
Yy

Frame | Navigation
30 sec - -
— -—
-_— - - - -~ ~—
Sub-irame Sub-frame Frame
j 5
6 sec - - T~ -
— - -~ _—
—_ - T~ -~
Word 1 Word k Word 10 Sub-frame
0.6 sec ’__,—’ "'-—.___.‘
— - .= -~
_ — -— - —~— - - -
bit 1 bit 30 Word

Sekil 1. 8 Navigasyon Mesajinin Yapis1 (Url 8, 2024)

L2-CNAV: Her mesaj Preamble, Message Type ID, Alert Flag, Message TOW count
ve CRC gibi sabit verilerden olusmaktadir. 63’e kadar farkli mesaj tiirii tanimlamak
miimkiindiir ancak suanda 10-14 ve 30-37 mesaj tiirleri tanimlanmustir. Geriye kalan
tanimlanmamis ve kullanilmayan mesaj tiirleri gelecekteki kullanim i¢in ayrilmigtir.

Mesajlarin  yaymlanmasi rastgele keyfidir ancak en uygun kullanict performansi
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saglayacak sekilde siralanmigtir. Sekil 1.9°da L2-CNAV navigasyon mesajt

gorulmektedir.

120 minutes (maximum value)
lg- »l

I~ i

" Navigation
Message . i = Message e Message

12 sec —_ e
_—— ——
—_— -
—_— - =~ —
8 bits 6 bits | 6 bits | 1 bit 17 bits 238 bits | 24 bits
MSG ALERT MESSAGE
PREAMBLE PRN T:'SE FLAG | TOW COUNT CRC Message

12 seconds

Y

|«

Sekil 1. 9 L2-CNAYV Navigasyon Mesaji (Url 11, 2024)

L5-CNAV: Temelde L2-CNAV ayni bilgileri verilerini i¢eren L5I sinyal bilesenine
modiile edilir. Mesaj yapis1 tamamen aynidir. Fakat icerigi biraz farkhidir. L2-CNAV’da
oldugu gibi 63’e kadar farkli mesaj tiirii tanimlanabilir fakat su anda sadece 10-14 ve
30-37 mesaj tiirleri tanimlanmistir. Geriye kalan mesaj tiirleri gelecekteki kullanim i¢in

ayrilmigtir. Sekil 1.10°da L5-CNAV navigasyon mesaj1 goriilmektedir.

60 minutes (maximum value)

[ »
[« >

. Navigation
Message 1 Message N Message

12 sec - T~
-_— - - - = = - —
8 bits 6 bits | 6 bits | 1 bit 17 bits 238 bits 24 bits
PREAMBLE PRN :YSPGE ALERT | MESSAGE CRC Message
b FLAG | TOW COUNT 9

6 seconds

[
I~ g

Sekil 1. 10 L5-CNAYV Navigasyon Mesaji (Url 12, 2024)

CNAV-2: CNAV-2 mesaji L1C sinyaline modiile edilir ve alt ¢ercevelerden
olusmaktadir. Her cerceve, kullanicilara veri mesaji seti yaymlamak i¢in birden fazla
cerceveye ihtiyag duyan degisken uzunlukta ii¢ alt gergeveye bolinmektedir. Sekil
1.11°de CNAV-2 navigasyon mesaji goriilmektedir.

Alt Cerceve 1 (9 bit) Dahili Zamani1 saglar

Alt Cerceve 2 (600 bit) saat ve efemeris verilerini saglar
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Alt Cergeve 3 (274 bit) birden fazla sayfaya aktarilan diger navigasyon verilerini saglar

(Url 10, 2024).

Navigation
Frame 1 m Frame N Message

Sub-frame |[Sub-frame 2 Sub-frame 3
1 Frame

|, 0.52sec | 12 sec P 5.48 sec N

* >« i |

18 secs

Sekil 1. 11 CNAV-2 Navigasyon Mesaji (Url 13, 2024)

1.2 GLONASS

V.S. Shebashevich tarafindan 1957 yilinda uydulari, navigasyon amaciyla kullanma
fikri ortaya atilmistir. Sovyet Rusya bagimsizligini arttirmak adina birtakim
aragtirmalara baslamistir. Bunun sonucunda 1963 yilinda ilk yerli diisiik yoriingeli
sistem ‘Cicada’ iizerinde bu ¢alismalar kullanilmistir. 1967 yilinda ilk yerli navigasyon
uydusu Cosmos-192 uzaya firlatilmistir. 1979 yilinda ‘Cicada’ sistemi dort uydusu ile
hizmete girmistir. Daha sonra bu uydulara yerlerini tespit etmek icin bir takim 6lglim

ekipmanlar1 yerlestirilmistir. Sekil 1.12°de GLONASS Uydular1 goriilmektedir.
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2 Glonass-K
2011

Glonass-M Glonass-K2

2023

Glonass-K2
(modification)

Sekil 1. 12 GLONASS Uydulan (Url 14, 2024)

Uydular bu sinyalleri alarak gemiler, ucaklar gibi bazi nesnelerin tam koordinatlarmin
hesaplanmasmin yapildigi 6zel istasyonlara yeniden yaymlanmistir. Cicida uzay
navigasyon sistemi ve modernize edilmis olan Cicida-M askeri kullanicilarin
navigasyon ihtiyact i¢in tasarlanmistir. 2008’de bu iki sistemde durdurularak
GLONASS sistemini  kullanmaya baglamistir. Algak yoriinge uydu navigasyon
sistemlerinin Ozellikle denizlerdeki basarilari, genel amacgli bir navigasyon sistemine
ihtiya¢ oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bunun sonucunda, 19.100 km yukseklikte, 11 saat
15 dakika 44 saniye periyoda sahip, 24 uydudan olusan GLONASS adinda yuksek
yoriingeli yerli navigasyon sistemi olusturulmustur. Bununla beraber yiiksek yorungeli
navigasyon sistemini olusturmanin iki sorunu (birincisi; uydu zaman O&lgeklerinin
saniyenin milyarda biri olan nanosaniye hassasiyetle karsilikli senkronizasyonu ikincisi;
navigasyon uydularmin yoriinge parametrelerinin yiiksek hassasiyetle belirlenmesi ve
tahmin edilmesi) ¢6ziilmiistir. Ekim 1982’de Cosmos-1413 uydusunun firlatilmasiyla
yiiksek yoriingeli GLONASS ucus testleri baglamigtir. GLONASS sistemi 1993 yilinda
resmi olarak faaliyete baglamig, 1995 yilinda ise tam kapasite yani 24 uydusu ile
kullanima ge¢mistir. 1990’11 yillardaki ekonomik sikintilar nedeniyle sekteye ugramis
olsa da 2002 yilinda tekrardan c¢aligmalar baslatilarak GLONASS’in performansi,
kapasitesi gelistirilmeye devam etmistir (Birinci, 2021; Url 14, 2024).
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GLONASS’da Uzay Boliimii, Kontrol Boliimii ve Kullanici Boliimii olmak iizere ii¢

boliimden olugsmaktadir. Sekil 1.13’de GLONASS’ 1n yapis1 goriilmektedir.

KA HA BbICOKHX OPBUTAX |%

- 3 P =~
A PHOHANBHEIE U TOKANBHb(E OYHKUWOHANIbHbIE AONONHEHUA

5

Sekil 1. 13 GLONASS Yapisi (Url 15, 2024)

1.2.1 Uzay Bolumu

Kontrol boliimii tarafindan iletilen navigasyon mesajin1 ve radyo navigasyon
sinyallerini iletmek, uzay boliimiin gorevidir. GLONASS uydular1 yeryiiziinden
yaklasik 19.100 km yiikseklikte, 3 yoriingeden olusan her bir yoriingede 8 uydusu ile
toplam 24 uydu, 11 saat 15 dakika 44 saniyelik periyotlar ile yériinge de donmektedir
(Jeffrey, 2010).

GLONASS sistemi farkli uydulardan gelen sinyalleri ayirmak i¢in bir frekans yontemi
belirlemistir; biri L1, digeri L2 arahiginda olan kendi tasiyict frekans ciftini
kullanmaktadir. Yiikseltilmis GLONASS-M uydular1 ise ekstra L3 bandinda navigasyon
radyo sinyali yaymaktadir. Ugiincii kusak uydu olan GLONASS-K1 ise 2011 yilinda ilk
uydusu firlatilmistir. GLONASS-K2 ise 2014°te firlatilmistir. Bu uydular 2020 yilindan
sonra K1 modelinin yerini almas1 beklenmektedir. GLONASS-KM uydular: ise en son
gelistirilen uydulardir. Tablo 1.3’te GLONASS Uydu tirleri gorilmektedir. GLONASS
koordinat sistemi GNSS sistemleri ile birlikte entegre olabilmesi igin International
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Terrestrial Reference System (ITRF)’e  baglanmistr (Koca ve Ceylan,
2018;Konukseven, 2021;Url 15, 2024;Url 16, 2024). Sekil 1.14’te GLONASS
Sisteminin navigasyon radyo sinyallerinin spektrumu ve Tablo 1.2°de GLONASS

Sisteminin navigasyon radyo sinyallerinin 6zellikleri gorilmektedir.

L3/LS L2 L1

4 | N

B0 70 1180 1190 1200 420 TR0 4230 1260 1250 426D 1270 1260 1280 1300 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620
CHrHanGI ¢ YacTOTHBIM pa3aenexiem

L5 L2 L1
L pesca MNOHEC fees FHONE
~160p — e - j |
- " e .
160 1170 1180 1180 4200 120 4220 4230 124D 4250 4260 1270 1280 1290 1300 1550 1560 1570 1530 1590 1600 1610 1620

CHrHanGI ¢ KOAOBBIM pa3neneHnem
Sekil 1. 14 GLONASS Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Spektrumu (Url 15, 2024)

Tablo 1. 2 GLONASS Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Ozellikleri (Url 15, 2024)

Tagiyici Saat Dijital
Frekansi Sinyal PSP Kod Siiresi Frekansi Modiilasyon Aktanm Hizi
Menzil (MHz) Tuirii (Sembol Sayisi) (MHz) Tilirdi (bit/s)
L1 1.500,995 L10Cd, 1.023 / 4.092 1.023/ BPSK (1), BOC 125 (pilot
L1oCp 1.023 anm sinyali)
L2 1.248,06 L2 K51, 1.023 / 4.092 1.023 7 BPSK (1), BOC 250 (pilot
L20Cp 1.023 mnn sinyali)
L3 1.202,025 L30Cd, 10.230 /7 10.230 1023/ BPSK (10], 100 (pilot
L3OCp 10.23 BPSK (10) sinyali)
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Ozellikler
Dagiom Yillan

Durum

Firlatma Roketi

Garanti Edilen Aktif
Caligma Sdresi [Yil)

Uzay Arac Kiitlesi (kg

Uzay Araa Boyutlan

{mn)

Enerji Tiketimi (Watt)

Yiiritme Tird

BSU'nun Teknik
Spesifikasyonlan /
Gergeklere Uygun
Olarak Giinlilk

Dengesizlik

Sinyal Tind

Acgik Erisim Sinyalleri

Yetkili Erisime Sahip

Sinyaller

Ek Ekipman

5C "GLOMALSS"
1582-2005

Hizmet digi

3.5

1500

271=305=271

1400
MOhdrd

51073 f 21071

FD:MA

L10F (1602 MHz)

L15F (1602 MHz)
LZ5F (1246 MHz)

Uhydu bazh radyo
iletigim
badlantlan

5C “Glonass-M*
2003-2016

Fullammda

LV "Sayuz-2.1b87,
L% "Protan-M°

T

1415

2.71=305=271

1400
Mihdrid

SI07™ S £510

Ezas olarak FOMA
(K4 T55-76 ile
CDMA)

L10F {1602 MHz)
LZOF {1246 MHz)
L20C (1202 MHz)

L15F {1602 MHz)
L25F {1246 MHz)

Lhydu bazh radyo
ilatigirn
baglantilan
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5C "Glonass-K”
2011-2018

Yordngeye L1'ya
dayah clarak
geligtirilme
asamasindadir

LV "Soyuz-2.18", LV
"Proton-M"

10

g3t

253x301=143

1270
Mihirsiz

11077 7 510 ™

FDMA ve CDMA

L10F (1602 MHz)
LZOF (1246 MHz)
L20C (1202 MHz)
L10C (1575.42
MHz)

L15F (1602 MHz)
L25F (1246 MHz)
L35F (1202 MHz)

Uydu bazh radyo
iletizim baglannlan

5C "GLOMASS-
K2*

2017'den sonra

Gelistirme
azamasinda

10

1600

2.53=001=143

4372
Mihirsiz

1107 £ £510™

FDMA we CDMA

L10C (1575.42
MHz)
LZ0C (1248 MHz)

L15C
L25C

Cospas-Sarsat
arama ve

kurtarma sistemi



1.2.2 Kontrol Bolimu

GLONASS uydularmin kontroliit Moskova yakinlarindaki Krasnoznamensk’te bulunan
bir kontrol merkezidir. Bu merkez; 12 izleme istasyonu, 8 lazer mesafe istasyonu, 4
TT&C (Telemetry, Tracking and Control) istasyonu ve 5 yikleme istasyonundan
olusmaktadir. GLONASS kontrol bolimii uydularin durumunu izler, efemeris
dizeltmelerini belirler, uydu saat hatalarmi GLONASS zamanma ve es glidiimli
evrensel zamana (UTC) gore belirlemekte ayni zamanda giinde iki kez uydulara
diizeltmeler yapmaktadir (Kaplan ve Hegarty, 2017;Jeffrey, 2010). Sekil 1.15’te
GLONASS’1n yer kontrol merkezleri gériilmektedir.

| % System control center

* Central clock

@ Monitor station

® SLR station

A TT&C antenna
Uplink station

Murmansk
‘ St. Petersburg Petropaviovsk
A ®
b Vorkuta
| K raznosnamensk @ Yakuisk
(<)
Shelkovo
Komsomolsk
Yeniseysk
5 axe
Zelenchukskaya A
folal B:;n:ul Ulan Ude l)ssawk
[ 1] y

=

Sekil 1. 15_GLONASS?Yér Kontrol Merkezleri (Revnivykh ve ark., 2017)

1.2.3 Kullanic1 Boliimii

GLONASSS, kullanicilart igin kiiresel navigasyon hizmeti saglamaktadir. Islemciler ve
antenlerden olusan L-bantli radyo alicisi GLONASS, uydular tarafindan yaymlanan
sinyali isleyerek koordinatlar1 elde eder; konumunu, hizint ve kesin zamanini
belirlemektedir. Uygulama alan1 oldukg¢a genis olup bunlara 6rnek olarak; konum
tabanli hizmetler, araglarmin konumlarmin izlenmesi, jeodezik ve haritacilik

caligmalarin yapilmasi, miihendislik ve ingaat destegi, yol yapimi, demir raylarmin
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ingaati, boru hatlarmin ddsenmesi, akilli ulasim sistemleri, seyahat rotalarmin
planlanmasi, tarimda sulama ve hasadin iyilestirilmesi, hava araglarmin navigasyonu,
uzay araglarinin yoriingelerinin belirlenmesi, gemi rotalarinin belirlenmesi, toprak
deformasyon takibi, madencilik, diinyanin doniis parametrelerinin incelenmesi, enerji
hatlarinin senkronizasyonu, su ve orman kaynaklarmin izlenmesi sadece bunlardan

bazilaridir (Url 15).

1.3 GALILEO

Avrupa Birligi ve Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan iiye iilkelerin uzay
navigasyonu alaninda ABD veya Rusya’ya kars1 bagimsizligini kazanmak adma kiiresel
navigasyon sistemi olan Galileo’yu 1994 yilinda olusturmustur. Avrupa GNSS
programi iki yoniin gelistirilmesini istemistir. Birincisi; Avrupa Sabit Navigasyon Yer
Paylasim Hizmeti (EGNOS) adi verilen, mevcut GPS ve GLONASS’a fonksiyonel
eklemeler icin sistemler olusturulmasi, ikincisi sivil kullanima y6nelik ayni zaman da
kamu-6zel ortakligi ilkeleri tizerine kurulan kendi GNSS sistemini olusturmaktir. Sekil

1.16°da Galileo Uydular1 goriilmektedir.
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Sekil 1. 16 Galileo Uydular: (Url 17, 2024)

1999 yilinda Avrupa GNSS projesi ismini Italyan gokbilimei Galileo Galilei’ye ithafen
bu ismi almistir. Deneysel uydular olan GIOVE-A ve GIOVE-B 2005-2008 yillarinda
yoriingeye firlatilmustir. lk iki operasyonel uydu 2011 yilinda firlatilmistir. Diger
GNSS sistemleri gibi bagimsiz olarak, 24 saat, her tiirlii hava sartlarinda, konum, hiz ve
zaman bilgisi saglayan ayn1 zamanda diger sistemlerle entegre calisabilecek sekilde
tasarlanmig uydu navigasyon sistemidir. Galileo temelde dort navigasyon hizmeti
saglayacak sekilde olusturulmustur. Bunlar;

-Acik hizmet (OS), her tiirlii kullaniciya ticretsiz bilgi saglayacak,

-Ticari hizmet (CS), sifrelenmis sinyal daha yiiksek hassasiyet ve daha yiiksek veri
aktarimi yapacak,

-Kamu igin diizenlenmis hizmet (PRS), devlet tarafindan diizenlenen erisime sahip
bilgi verisi saglayacak.

-Arama Kurtarma Hizmeti (SAR), tehlike altindaki insanlarm yerinin tespitini

yapacak.
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Galileo diger uydu sistemleri gibi Uzay Boliimii, Kontrol Béliimii ve Kullanici Boliimii

olmak tizere (i¢ bolimden olusmaktadir (Url 19, 2024;Url 18, 2024).

1.3.1 Uzay Bolumu

Galileo 23.222 km yukseklikte, 27 aktif 3 yedek olmak (izere toplam 30 uydudan
olusmaktadir. 14 saat 4 dakika 45 saniyelik periyotlarla yoriingede donmektedir. Sekil
1.4’te Galileo Uydu tiirleri, Tablo 1.5’te Galileo Sisteminin navigasyon radyo

sinyallerinin 6zellikleri ve Sekil 1.17°de Galileo Sisteminin navigasyon radyo

sinyallerinin spektrumu gorulmektedir.

Ozellikler Galileo GIOVE-A Galileo GIOVE-B Galileo 1OV Galileo FOC
Ana Yiiklenici SSTL EADS Astrium EADS Astrium OHB AG (22 uydu
GmbH GmbH igin sézlesme)
Alktif Kullamim 2yl 2yl 12wl 12 yildan fazla
Siiresi
Baglanti 600 kg 630 kg 700 kg 730 kg
Adirhép
Boyutlar 12m=18m = 085m =058 m = 302m=158m= 274dm=158m=
165 m 24m 1,59 m 1,59 m
Glines Enerjisi 6eTW 1100w 1420w 1420w
Kapasitesi
Sinyaller Yalnizca tek L1, E5, E6 L1, ES, EB L1, E5, EB
frekansta (L1+E5
veya L1+E6)
BSU (Saat 2 Rb (Kararlihk 10 2Rb (10 ns 2Rb {10 ns 2 Rb (10 ns stahilite),
Sistemi) ns) stabilite), 2 PHM (1 stabilite), 2 PHM (1 2 PHM {1 ns stabilite)
ns stabilite) ns stakilrte)

Tablo 1. 4 Galileo Uydu Turleri (Url 17, 2024)
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Sekil 1. 17 Galileo Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Spektrumu (Url 17, 2024)

Tablo 1. 5 Galileo Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Ozellikleri (Url 17, 2024)

Tagiyici Saat Dijital
Frekans PSP Kod Siiresi Frekansi Aktanm
Menzil (MHz) Sinyal Tt (Sembol Sayisi) (MHz) Modyilasyon Tiir( Hizi (bit/s)
Ei 1.575.42 E2-B, E1-C 4,006 £4.092 / 1.023 / SVOs(s, 1, 1/11), 125 / 250,
{pilot) 23 1.023 SVOs(e, 1, 1/11) Hayir
E6 1.278,75 E&8, E6C 5115/1/ 5115/ BPSK 500 /1000,
{pilot) 5115 /100 5115 Hayir
E5 1.181,79 ESa-l, ESa-Q 10,230 /20, 10,23 / ARBOC (15,10), 25 /350,
{pilot), E5b-  10.230 /100, 10.23 AlRBOC (15,100, Hayir 125 /
I, ESb-C 10230 /4, ARBOC (15,10), 250, Hayir
{pilot) 10,230 /£ 100 ARBOC (15,100

1.3.2 Kontrol Bolumu

Yer Hizmetleri Bolimi (GMS) ve Yer Kontrol Bolumi (GCS) olmak (izere iki tane yer

kontrol merkezinden olugmaktadir. Sekil 1.18’de Galileo kontrol boliimii goriilmektedir.

A
Svalbard ULS/GSS/MEOLUT

Jan Mayen GSS %
¢  Kiruna GSS/TTC

»
' ReduTITTC
Azores GSS -

P V-
Aa.

é

t Pierre &
ﬁlsquclon GSS

4

Maspalomas
MEOLUT

Boal P uisicss 4 Ly { “Y .
- -
- t \ : _ﬁi \\\ ¢ ’ < :

) Ascension GSS
d d e

\y ) @ Reunion TTCIULSIGSS B\ Notines
§ SR rrcuLsicss

Kerguelen GSS

Papeete ULS/GSS

16 GSS*

S5ULS
4+1TT&C
110T

3 MEOLUT
*Wallis still TBC
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Sekil 1. 18 Galileo Kontrol Bélimii (Url 17, 2024)
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Bu boliim, uydularimn her tiirlii kontrolii ve yonetilmesi islemlerinin yapildig1 boliimdiir
(Falcone ve ark., 2017).

Galileo uydu sisteminin Kontrol Béliimii; ki Yer Kontrol Merkezi (GCC), Bes izleme
ve Kontrol Istasyonu (TT&C), Dokuz C-bandinda yeryiiziinden uzaya yayin yapan
istasyon (ULS), kirk adet Galileo Sensér Istasyonu (GSS) olmak (izere toplam 4
boliimden olugmaktadir (Berkes, 2002).

1.3.3 Kullanici Boliimii

Galileo Kullanict Boliimii, diger uydu sistemleri gibi kara, hava, denizdeki tim
kullanicilar i¢cin uygulama alanina bagli olarak istedigi verileri saglayacak bir sistemdir.
Kullanim alanlari; havacilik, uzay, deniz tasimaciligi, karayolu tasimaciligi, cep
telefonlari, bilgisayarlar, miihendislik hizmetleri, tarim faaliyetleri gibi bircok alanda

konum, hiz ve zaman verisi saglamaktadir.

1.4 BEIDOU

Cin’in ulusal bagimsizlik ve giivenligini saglamak istegi dogrultusunda kendi kiiresel
uydu navigasyon sistemi olan Beidou Uydu Navigasyon Sistemi olusturulmustur. Cin
Ulusal Bolgesel navigasyon sistemi olusturma fikri ilk defa 1983 yilinda ortaya
atilmigtir. 1989 yilinda ise ilk deneysel testleri yapilmaya baslanmistir. Beidou
sisteminin ilk asamasi ise 1994 yilinda yapilmustir. 2000 yilinda Beidou-1A ve Beidou-
1B adinda iki tane sabit uydu uzaya firlatilmistir. 2003 yilinda ise {igiincii sabit uydu
olan Beidou-1C firlatilarak sistemin performansinin artirilmasi saglanmistir. Sekil

1.19°da Beidou Uydular1 goriilmektedir.
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Sekil 1. 19 Beidou Uydular: (Url 20, 2024)

Ikinci nesil Beidou sistemi ise 2004 yilinda Beidou-2nin gelistirilmesi ile sisteme dahil
edilmistir. 2012 yili sonuna kadar 14 uydu daha firlatilarak sistem gelistirilmesine
devam edilmistir. Beidou-1 ve Beidou-2 birbirlerine senkronize edilecek sekilde
tasarlanmistir. Asya ve Pasifik bolgesindeki kullanicilara konum, hiz, zaman ve diger
hizmetleri sunmak i¢in olusturulmustur.

Uclincli nesil Beidou-3 sisteminin olusturulmasmin amaci ise Ipek Yolu iizerinde
bulunan iilkelerdeki kullanicilara temel ve kiiresel hizmet saglamak i¢in 2009 yilinda
baslanmistir. Cin bu sistemi olustururken diinya capindaki kullanicilara bagimsiz olarak,
iicretsiz halka acik bir sekilde, diger uydu navigasyon sistemleriyle uyumlu, kademeli
olarak daha iyi hizmet vermeyi amaclayan Beidou Uydu Navigasyon Sistemi, 35
uydudan olusmaktadir. 2035’ten 6nce daha yaygimn, daha entegre, daha akilli uzay-
zaman sistemi insa etmek temel hedefidir (Url 21, 2024;Url 22, 2024). Sekil 1.20°de
BDS Uydularmin yer izleri goriilmektedir.

27



Ground Tracks of BDS Satellites(2024/08/06/03:00 BDT)
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Sekil 1. 20 BDS Uydularimin Yer izleri (Url 24, 2024)

Beidou Uydu Navigasyon Sistemi diger sistemler gibi {i¢ boliimden olusmaktadir; Uzay

Boliimii, Kontrol Boliimii ve Kullanici Bolimdi.

1.4.1 Uzay Boliumu

Beidou toplam 44 uydusu ile 21.528 km yikseklikte, 12 saat 53 dakika 24 saniye
periyotla yoriingede donmektedir. Beidou Uydu Sistemi orta diinya yoringeli (MEO)
uydular ile birlikte yer sabit yoriinge (GEO) ve egik es zamanli ydriinge uydular
(IGSO) olmak iizere ii¢ tip uydulardan olusmaktadir. Tablo 1.6’da Beidou Uydu tirleri,
Tablo 1.7°de Beidou-3 navigasyon radyo sinyallerinin 6zellikleri ve Sekil 1.21°de

Beidou Sisteminin navigasyon radyo sinyallerinin spektrumu gorulmektedir.
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Tablo 1. 6 Beidou Uydu Turleri (Url 20, 2024)

BeiDou Sabit ve Jeosenkron Egilimli

Ozellikler Yoriingede BeiDou SC Orta Dairesel Yéringede
Ana Yiiklenici Cin Uzay Teknolojisi Akademisi (CAST) Gin Uzay Teknolojisi Akademisi (CAST)
Uydu Platformu DFH-3/3B DFH-3B
Aletif Kullamm ~15yil ~10yl
Siiresi
Adgirhk 828 kg 850 kg
Sinyaller L1{E1), L2 {(B3), L3/L5 (B2) L1 (B1), L2 (B3), L3/L5 (B2)
BSU (Saat Sistemi) 2 Rb (Gin'de dretilmisgtir) 2 Rb (Avrupa dretimi)
Ek Ozellikler Lazer reflektdrer, kozmik pargacik Lazer reflektdrler, kozmik pargack
kaydediciler kaydediciler
L3/L5 L2 L1
150k
oA DS S Ol
60 70 1980 1190 00 1210 1220 1230 140 1250 1260 1270 4280 40 1300 1550 1560 1570 1580 1500 1600 1610 1G2q

Sekil 1. 21 Beidou Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Spektrumu (Url 20, 2024)
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Tablo 1. 7 Beidou-3 Navigasyon Radyo Sinyallerinin Ozellikleri (Url 20, 2024)

Tasyici Saat
Frekansi Sinyal PSP Kod Siiresi Frekansi Modiilasyon Dijital Aktanm
Menzil (MHz) Tiiri (Sembol Sayisi) ({MHz) Tiirih Hizi (bit/s)
B1(L1) 1.57542 B1C 10.230 {birincil) 1,023 BOC(1,1) 100
{birincil)
157542 B1C- 1.023 1,023 BPSK (10) 500
SBAS
1.561,008 Bl 2.045 2,046 BPSK (10) 50{1) /500
D2)
B2 117645 B2a 10.230 10,23 BPsK (10) 200
(L3)
1.207,14 B2b 10,230 10,23 BPSK (10) 1000
1.207,14 B2b- 10,230 10,23 BPSK (10) 1000
PPP
B3 1.268,52 B3I 10,230 10,22 BPSK (10) 50 (D7) / 500
(L2) (D2)

1.4.2 Kontrol Bolumu

Ana kontrol istasyonu (MSC), zaman senkronizasyonu ve izleme istasyonu (MS) gibi
cesitli istasyonlarla beraber; uydular arasi baglant1 koordinasyonu ve yonetim
tesislerinden olusan bdliime Kontrol Bolimi denmektedir. Istasyonlarin konumu veya
hangi amaglarla neler yapildigi1 konusunda kaynaklarda detayl bilgiler verilmemektedir.
Fakat bilindigi lizere uydularin kontroliinden ve diger istasyonlarla arasindaki iletisimi
saglamadan Ana kontrol istasyonu sorumludur. Yiikleme istasyonu yoriinge
diizeltmeleri gibi bir takim eklenmesi gereken verilerin yiiklenmesi isleminden
sorumludur. izleme istasyonlar1 ise uydularin izlenmesi, her tiirlii bilgi ve verileri Ana
kontrol istasyonuna bilgilendirmek ve aktarmaktan sorumludur. Sekil 1.22°de Cin Uydu
Navigasyon Sistemi yonetim ofisi test ve degerlendirme arastrma merkezi: goriiniir

BDS uydularinin sayis1 goriilmektedir.
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Number of Visible BDS Satellites, elevation=5° (2024/08/06/03:00 BDT)
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Sekil 1. 22 Cin Uydu Navigasyon Sistemi Yonetim Ofisi Test ve Degerlendirme Arastirma Merkezi:
Goriiniir BDS Uydularimin Sayisi (Yayinlanma zamani: 2024-08-06) (Url 23, 2024)

1.4.3 Kullanic1 Boliimii

Beidou sistemi ile uyumlu cihazlar1 kullanabilen herkes Kullanici Boliimiini
olusturmaktadir. Beidou Uydu Sistemi diger uydu sistemleri ile senkronize g¢alisabilen
ozelligi ile bir¢ok kullanim alaninda kullanicilara yardime1 olmaktadir. Bunlara 6rnek
olarak; ulasim, tarim, ormancilik, balik¢ilik, kamu giivenligi, afet 6nleme, 6zel niifus

bakimi, cep telefonu, bilgisayar gibi toplu uygulamalarda navigasyon 6zelligi, elektrik

verilebilmektedir (Url 21, 2024;Url 22, 2024).

1.5 IRNSS (NavIC)

Hindistan Bolgesel Navigasyon Uydu Sistemi olan IRNSS, Hindistan’in bdlgesel
konum belirleme sistemidir. Sekil 1.23’de IRNSS uydular1 goriilmektedir.
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Sekil 1. 23 IRNSS Uydular: (Url 25, 2024)

Hint Uzay Arastirmalar1 Kurumu (ISRO), bagimsiz bir konum belirleme sistemi
olusturmak istediginden 2006 yilinda ilk ¢aligmalarini baslatmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda ilk uydusu olan IRNSS-1a’y1 2013 yilinda uzaya firlatmistir. Operasyonel
olarak toplam 7 uydudan olusan sistem 2016 yilinda tamamlanmaistir ve yeni bir isim

almistir: NavIC (Kaynarca, 2008;Url 25, 2024).

1.5.1 Uzay Bolumu

IRNSS Uydularinin 4 tanesi yaklasik olarak 35.786 km yikseklikte, 3 tanesi ise 24.000
km yiksekliktedir. IRNSS navigasyon sinyalleri, S ve L5 olmak (zere iki bantta ileten
tek GNSS sistemidir (Url 25, 2024). Tablo 1.8’de IRNSS Uydu tiirleri, Tablo 1.9’da
IRNSS Sisteminin navigasyon radyo sinyallerinin 0zellikleri ve Sekil 1.24’te IRNSS

Sisteminin navigasyon radyo sinyallerinin spektrumu gorulmektedir.
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Tablo 1. 8 IRNSS Uydu Tdrleri (Url 25, 2024)

N
N
DS
DS
A
JQ.Q %g
N 2 N
‘ N
RN
LR
)
R
Y
i
R
IRNSS -1A uzay araci
Ozellikler Bilgiler
Ana Yiklenici Hindistan Uzay Aragtirma Orgitd (ISRO)
Aletif Kullamm Siiresi 10 yildan fazla
Adirhik 1.425,18 kg (baslangig), 596,09 kg (kuru)
Boyutlar 18m=1426m = 1,743 m
Giig Sistemi 2 adet 1671 W giciinde glines paneli, 1 adet 90 Ah kapasiteli akl
Sinyaller L5 ve 5 bantlannda agik ve dzel
BSU (Saat Sistemi) 2Rb
Ek Gzellikler - C banth alic-verici
- Lazer reflektdrler

- L5 ve & bantlannda iki spiral dizili {gap 1,1 m) anten

L3ILS S

e S om0 ) o 4

. x . " ’
160 1170 980 1130 1200 1210 1220 2470 2430 2490 2500 2510 2520 2530 2540

Sekil 1. 24 IRNSS Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Spektrumu (Url 25, 2024)
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Tablo 1. 9 IRNSS Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Ozellikleri (Url 25, 2024)

Tagiyici Saat Dijital
Frekansi Sinyal PSP Kod Siiresi Frekansi Modiilasyon Aktanim Hizi
Menzil (MHz) Tiir (Sembol Sayisi) (MHz) Tiirtii (bit/s)
L5 1.176,45 SPs* 1.023 1,023 BPSK (1) 50
RS 2,046 BOC (5,2) 50
Verileri**
RS Pilotu 2,046 BOC (5,2) 50
s 2.492,028 5Ps 1.023 1,023 BPSK (1) 50
RS 2,046 BOC (5,2) 50
verileri
RS Pilotu 2,046 BOC (5,2) 50

1.5.2 Kontrol Bolimu

IRNSS, Standart Konum Belirleme (SPS) ve Kisitli Hizmet (RS) olmak iizere iki farkli
gorev i¢in olusturulmustur. Sekil 1.25°te IRNSS kontrol boliimii goriilmektedir.
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Sekil 1. 25 IRNSS Kontrol BlimU (Url 25, 2024)

Standart Konum Belirleme tiim kullanicilara agik olacak sekilde konum bilgisi, veri ve
bilgi saglamaktadir. Kisitlhh Hizmet sadece yetkili kullanicilar i¢in 6zel olusturulmus
sifreli bir askeri hizmet saglamaktadir. ki adet uydu kontrol merkezi bulunmaktadir.
Ayn1 zamanda 4 6lglim istasyonu, ag zamanlama merkezi ve menzil 6lglim istasyonu

sistemlerinden olusmaktadir (Pirt1 ve ark., 2021).

1.5.3 Kullanici Boliimii

Hindistan ve Hindistan simirlarmi 1.500 km asan bolgede kullanicilara konum bilgisi
hizmeti saglayan bagimsiz bir uydu navigasyon sistemidir. Kullanicilarina kendi
bolgesinde her tirlu  muahendislik projelerinde, uzay, havacilikta, ara¢ takip

sistemlerinde, teknolojik aletlerde konum verisi saglamaktadir (Url 28, 2024).
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1.6 QZSS

QZSS, Japonya’y1r kapsayacak sekilde tasarlanmis, Pasifik-Asya bdlgesindeki
kullanicilara hizmet vermek amaciyla yapilan bolgesel navigasyon uydu sistemidir. Bu
sistemin yapilmasma yonelik ilk caligmalar 2003 yilinda baslanmis, 2004-2005
yillarinda ilk degerlendirme ¢aligmalar1 yapilmis ve 2008 yilinda iiretimine
baslanmstir. Ilk ‘Michibiki’ uydu aract 2010°da uzaya firlatilmistir. Sekil 1.26’da
QZSS Uydular1 goriilmektedir.

Sekil 1. 26 QZSS Uydular: (Url 26, 2024)

QZSS’in yogun kentsel alanlarda ve daghk boélgelerde navigasyon erisebilirligini
arttrmak, acil durumlar ve dogal afetler gibi 6nemli durumlarda uyar1 vermek, kisa
mesaj iletimi saglamak gibi gorevleri bulunmaktadir. Bu gorevler kapsaminda {i¢ temel
hizmet saglamaktadir:

Ozellikle yogun kentsel alanlarda ve daglik bdlgelerde saglanan konum hizmetleri,
kullanicilar igin navigasyon erisebilirligini arttrmaktadir.

Yer istasyonlart1 agmm oOlglimleri sonucunda hesaplanan diizeltmeler ve bilgileri
iletmektedir.

Yogun kentsel alanlarda ve daglik bolgelerde iletisim ve veri iletimini, santimetre
hassasiyetinde yiiksek hassasiyetli konumlandirma hizmeti ile saglamaktadir (Url 26,
2024).
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1.6.1 Uzay Bolumu

Japonya Havacilik ve Uzay Arastirmasi Ajanst (JAXA) tarafindan yonetilen QZSS
uydulari, toplam 5 uydudan olusmakta ve yeryiiziinden yaklasik 31.911 km yiksekte
olup 23 saat 56 dakika 4 saniye periyoduyla donmektedir. QZSS uydu sisteminin sinyal
yapisi, ABD-Japonya bilim teknik ¢aligma grubunun arastirmalart ve miinazaralari
neticesinde olusturulmustur. Calismalar neticesinde L1 ve L5/ESa frekans bantlarinda,
L2 bandinm st kismi Galileo’yu, alt kismi1 GPS’i tamamlayacak sekilde yapilmstir.
QZSS sistemi, parametre agisindan ITRF’ e benzeyen, Japonya’ya ait Japonya Jeodezik
Sistemi (JGS) adinda kendi koordinat sistemini kullanmaktadir (Url 26, 2024;Url 27,
2024). Tablo 1.10°da QZSS Uydu tiirleri, Tablo 1.11°de QZSS Sisteminin navigasyon

radyo sinyallerinin 6zellikleri ve Sekil 1.27°de QZSS Sisteminin navigasyon radyo

sinyallerinin spektrumu gorulmektedir.

Tablo 1. 10 QZSS Uydu Turleri (Url 26, 2024)

Cihaz Tipi Q7s-1 Q7s5-2 Q7F5-3 Q75-4 QZs-1R
Ana Mitsubishi Mitsubishi Mitsubishi Mitsubishi Mitsubishi
Yiiklenici Electric Corp. Electric Corp. Electric Carp. Electnic Corp. Electric Corp.
Alletif 12yl 15yl 15yl 15wl 15wl
Kullamim
Siiresi
Agirhik 4,100 kg 4,000 kg 4700 kg 4,000 kg 4,100 kg
(baslangig), {baslangig), {baslangig), {baslangg), {baslangig),
1.800 kg (kuru) 1.550 kg (kuru) 1.685 kg (kuru) 1.550 kg (lkuru) 1.600 kg (kuru)
Boyutlar 2.35m = 2 35m 2.40m = 2 35m 2.40m = 2. 40m 240m = 2,85m 540m = 2,90m
= 5,70m * 5,20m x 541m = 6,20m % 2.90m
sinyaller L1, L2, L5, L6 L1, L2, L5, L6 L1, L2, L5, L6 L1, L2, L5, L6 L1, L2, L5, L6
Ek Lazer Lazer Lazer Larer Lazer
Ozellikler reflektorler reflektarler reflektdrer reflektérier reflektorler
L3ILS L2 L1
160 , -\.

| m
1 1l 1 l Il

180 1130

1200 4210 4220 1230

|-

1240 1250

120 120 1280 1290

1300

1550 1560

ENE () (N | —

1570 1380

1550 1600 1690 1620

Sekil 1. 27 QZSS Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Spektrumu (Url 26, 2024)
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Tablo 1. 11 QZSS Sisteminin Navigasyon Radyo Sinyallerinin Ozellikleri (Url 26, 2024)

Tagiyic
Frekans Sinyal
Menzil  (MHz) Tiiri
L1 1.575,42 L1 C/A
LicD
L1ICP
L1-SAIF
L2 1.2276 L2C
L5 1.176,45 L5l
L5Q
L& 1.278,75 LEX

1.6.2 Kontrol Bolimu

PSP Kod Siiresi
(Sembol Sayisi)

10,230

10

10,230

10,230

10,230

10.230

10.230

10,230

Saat
Frekansi
(MHz)

1,023
1,023
1,023
1,023
1,023
10,23
10,23

5115

Modiilasyon
Tiinii

BPSK
BOC{1,1)
BRPC (1,1)
BPSK
BPSK
BPSK
BPSK

BPSK

Dijital Aktarim
Hizi (bit/s)

30/50
50/100
Weri yok
250/300
25/50
50/100
weri yok

2,000

-QZSS, Hitachi-Ota (Ana) ve Kobe (Yedek) olmak (izere 2 kontrol istasyonundan
olugmaktadir. Sekil 1.28’de QZSS kontrol boliimii goriilmektedir.

-izleme Istasyonlar1 Ag1: Sapporo, Kobe, Miyako Adasi olmak {izere 3 tanesi

Japonya’da;

Tromso, Istanbul, Dubai, Maspalomas, Bangkok, Kandy, Singapur, Jakarta, Mauritius,

Johannesburg, Perth, Darwin, Brisbane, Fiji, Wellington, Makassar, Manila, Inuvik,

Lethbridge, Panama, Sao Paulo, Santiago 22 tanesi Japonya smirlar1 disinda

bulunmaktadir.
-13 SLAS istasyonu
-Lazer Ol¢lim noktasi

-Zaman yonetimi istasyonu

Kontrol Boliimiinii olusturmaktadir (Url 26, 2024).
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Sekil 1. 28 QZSS Kontrol Bolimiu (Url 26, 2024)

1.6.3 Kullanic1 Boliimii

QZSS uydu sistemi, Japonya’y1 kapsayan ¢alisma bolgesinde tutarli, yiiksek dogruluklu,
hassas konum bilgisi saglamak i¢in tasarlanmis ve bu amag¢ dogrultusunda
kullanicilarina hizmet vermektedir. O bdlgede her tiirlii miihendislik hizmetlerinde, yol
projelerinde, kamu faaliyetlerinde, ara¢ takip sistemlerinde, dogal afetlerin tespiti ve
sonrasinda olusacak hasar konusunda ihtiyac halinde, ulasim, trafik, havacilik, uzay gibi

alanlarda hassas konum, zaman verisi kullanicilarina saglamaktadir (Url 26, 2024).
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2. BERNESE v5.2
GNSS verilerinin degerlendirilmesi birtakim yazilimlar araciligi ile yapilmaktadir. Bu
yazilimlar ticari amagh ve bilimsel akademik amagli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Ticari amagli yazilimlar, ticari firmalar tarafindan tiretilen GNSS alicilar1 ile birlikte
alicinin saglamis oldugu veriyi isleyebilmesi i¢in hazirlanan yazilimlardir.
Bilimsel akademik yazilimlar ise bilimsel caligmalar yapmakta olan arastirma
merkezleri, tniversiteler gibi kuruluglarda hazirlanan, deformasyon o6lglleri, datum
parametrelerinin belirlenmesi gibi ¢alismalarda kullanabilmek amaciyla iiretilen
yazilimlardir (Inal ve Salgin, 2008). Bilimsel akademik yazilimlara &rnek vermek
gerekirse Bernese GNSS yazilimi, Bern Universitesi Astronomi Enstitiisii’nde (AIUB)
gelistirilen yiiksek hassasiyetli jeodezik calismalarda kullanilan coklu GNSS veri isleme
yazilimidir. Bu yazilim genel olarak egitim ve arastirma igin akademisyenler, 6lgme
firmalari, yuksek dogruluk, yiksek performans ve glvenirlik gerektiren ticari
kullanicilar tarafindan kullanilmaktadir.
Bernese GNSS yazilimmin giincel siirtimii olan ‘5.4’ 2023 yilindan itibaren kullanicilar
tarafindan kullanilmaktadir. Fakat ¢ok yaygin olmadigi igin bu tez ¢alismasinda ‘v5.2’
surdma kullanilmastir.
Son giincellemeleri ile beraber yazilimin genel 6zellikleri;

e Son teknolojik modellemesi yapilmistir.

e GUI araciligiyla tim ilgili isleme segenekleri iizerinde ayrmtili kontrol

yapilmasi.

e Linux, Windows ve OSX platformlarinda kullanilabilir olmasi.

e Coklu GNSS kapasitesi olmasi.

e Gelismis uydu yoriinge modellemesi yapilmasi.

e PPP icin belirsizlik ¢ozlimii olmasi.

e IGS/IERS sozlesmeleri ve dosya formatlarinin destegi yapilmasi.
Ozellikler ve 6ne ¢ikanlar:

e Kiresel ve bolgesel navigasyon uydu sistemleri olan GPS, GLONASS, Galileo,

Beidou, QZSS i¢in isleme yetenegi olmasu.
o GPS, GLONASS, Galileo, Beidou i¢in belirsizlik ¢oziiniirligii.

e LEO isleme yetenegi vardur.
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e IGS ve IERS 2010 sdzlesmelerine uyumludur.

e Farkli sinyaller kullanarak ¢oklu GNSS isleme i¢in tasarlanmis ayarlanabilir kod
ve faz sapmasi igleyebilmektedir.

e Normal denklem diizeyinde esnek parametre isleme yapabilmektedir.

e En son troposfer modelleri; VMF3, GMF/GPT

e Yuksek dereceli iyonosfer duzeltmelerini (HOI) iceren iyonosfer modelleme
yapmaktadir.

e Gelismis GNSS veri simiilasyon araci bulunmaktadir.

Bernese GNSS yazilimi tiim diinyada kullanilmakta olup, 700’den fazla kurum Bernese
GNSS yazilimmin kullanict veri tabanina kayithidir (Url 29, 2024;Basciftei, 2017). Sekil
2.1’de Bernese GNSS yazilimini1 kullanan kuruluslarin Diinya’daki cografi dagilimi
gorulmektedir.

Em 2023 Sep 08 13:42:23 | Geographical Distribution of Institutions using the Bernese GNSS Software

Sekil 2. 1 Bernese GNSS Yazilimim Kullanan Kuruluslarin Diinya’daki Cografi Dagilimu (Url 29,
2024)

Yazilimm genel uygulamalart;
e Kiigiik boyutlu tek ve iki frekansh dlgmelerin hizli ¢6ziimlenmesi

e Sabit aglarin otomatik ¢oziimlenmesi
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Gergek zamanli uygulamalar1 proses etmesi

Cok sayida alicidan toplanan verileri ¢dziimlemesi
GPS ve GLONASS verilerinin birlikte ¢coziimlenmesi
Iyonosfer ve troposferin izlenmesi

Saat tahmini ve zaman doniistimii

Yoringe belirleme

SLR yoriinge dogrulama

olarak soylenebilir (Dach ve ark., 2015;Url 29, 2024).

Bernese v5.2 GNSS yazilimmm Windows sistemli bir bilgisayara kuruldugunda goriilen

ilk ekran goriintiisii Sekil 2.2°de verilmistir.

Bernese v5.2 yazilimi su ana kadar gelistirilmis diger yazilimlardan farkli olarak
programin kurulmasit sonucunda kullaniciya islem kolayligi saglamasi agisindan
DATAPOOL ve SAVEDISK alanlar1 eklenmistir ve kurulum gerceklestiginde
kargimiza dort adet Klasor ¢ikmaktadir. Bu dosyalar Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

Sekil 2. 2 Bernese v5.2 Yazilim ilk Ekran Goruntisi
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CAMPAIGN DATAPOOL
32

U S

GPSUSER52 SAVEDISK

Sekil 2. 3 Bernese v5.2 Bilimsel GNSS Y aziliminda Kullanici Dosyalari

Bu dosyalardan;

CAMPAINGS52 dosyast GNSS ¢ozlimiinde oturumlarin bulundugu dizindir.
DATAPOOL dosyast GNSS ¢oziimiyle ilgili ¢oziimde kullanilacak verilerin
bulundugu, ham verilerin ytiklendigi ve ilgili kampanyanin igerisinin doldurulmasi igin
gerekli bilgilerin oldugu dizindir.

GPSUSER dosyas1 genel parametrelerin olusturuldugu ve ilgili araliklarla
giincellenecek dosyalarin bulundugu dizindir.

SAVEDISK dosyasi yapilan ¢oziim sonuglarmin saklandigi alan olarak olusturulmus
dosyadir. Boylelikle kullanici tekrardan ¢alisma yapmasi halinde gegmis ¢alismalarin

kaydedilip saklanmasi bir sonraki ¢alisma i¢in yararh olacaktir.

indir Kopyala Tast Yedekle
DATAPOOL ‘ KAMPANY A SAVEDISK

Sekil 2. 4 Bernese 5.2 GNSS Yaziminda Veri Akisi (Dach ve ark., 2015)

2.1 BERNESE v5.2 Yazilhmi Kullanic1 Dosyalar:

Kullanic1 Bernese v5.2 yaziliminda otomatik ¢O6ziimleme yapacaksa, diger
versiyonlarindan farkli olarak DATAPOOL klasoriinii doldurmas: gerekir. Fakat
manuel ¢dziimleme yapacaksa KAMPANYA klasorini doldurmasi gerekmektedir.

Sekil 2.4°te Bernese 5.2 GNSS yaziliminda veri akis1 goriilmektedir.
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2.1.1 DATAPOOL Klasoru

DATAPOOL klasorii, harici dosyalarin indirilip saklanacagi bir depolama alani olarak
tasarlanmistir. Bernese Isleme Motoru (BPE: Bernese Processing Engine) otomatik
olarak c¢alistirildiginda, olusturulan kampanyaya ait gerekli verilerin yer aldig1 bir dizin
gorevi gormektedir. Sekil 2.5’te DATAPOOL ana dosyalar1 goriilmektedir. Bu yapi,
verilerin her seferinde yeniden indirilmesine kiyasla bir dizi avantaj sunar:

e Dosyalar birden fazla kampanya icin kullanilacaksa yalnizca bir kez indirilmesi
yeterlidir.

e Harici dosyalarin indirilmesi, Bernese GNSS yazilimindan bagimsiz bir sekilde,
planlanan kullanilabilirlik dogrultusunda c¢alistirilan komut dosyalariyla
dizenlenebilir.

e Bu yontem, islemleri harici veri kaynaklarinin erisilebilirligine bagimli olmaktan

cikarir.

BSW52 Cap HOURLY 1G5
LED MSC REF52 RIMEX
*" g D
SLR_MP S5TAT_LOG VIMF1 DATAPOOL

Sekil 2. 5 Bernese v5.2 Bilimsel GNSS Yazilimi DATAPOOL Ana Dosyalari

DATAPOOL Klasériiniin Yapist ve Icerigi

DATAPOOQOL dizini, farkli kaynak dosya tiirleri ve formatlarmi gz oniine alarak gesitli
alt klasorlere ayrilmistr. DATAPOOL klasoriindeki dosyalarin igerikleri ve bunlarin
temin edilebilecegi kaynaklar sunlardir (Dach ve Walser, 2015; Bulbil, 2018).

RINEX: GNSS istasyonlarna ait veriler, RINEX dosyalar1 araciligiyla saglanmaktadir.
Bu klasorde GPS ve GLONASS dosyalarmin yani sira Hatanaka formatindaki gézlem

dosyalar1 bulunmaktadir. RINEX dosyalari, islem swrasinda sabit kalmasi gereken
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"kaynak" dosyalaridir ve ulusal veya uluslararast veri merkezlerinden
indirilebilmektedir. Projeye 0zgii dosyalar bu klasére kopyalanmali ve istasyon
adlarini benzersizligi saglanmalidir (Dach ve Walser, 2015).

HOURLY: RINEX Kklasoriine benzer sekilde, ancak saatlik RINEX verilerini
icermektedir. Bu klasor genellikle ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in kullanilmaktadir
(Dach ve Walser, 2015).

LEO: Diisiik Yeryiizii Yoriingesi (LEO) veri isleme i¢in gerekli dosyalar bu klasdrde
saklanmaktadir. Ilgili dosyalar ATTIT alt klasoriinde yer almaktadir (Dach ve Walser,
2015).

SLR_NP: SLR (Satellite Laser Ranging) verileri bu Kklasérde tutulmaktadir.
Uluslararas1 Lazer Ranging Hizmeti'nden (ILRS) indirilen normal nokta dosyalari, SLR
gozlemleriyle yoringe dogrulama islemlerinde kullanilmaktadir (Dach ve Walser,
2015).

STAT_LOG: istasyon bilgileriyle ilgili dosyalar burada depolanmaktadir. Istasyon
listeleri, referans cerceve verileri ve ekipman bilgilerini icermektedir. Ornegin,
IGb08.snx veya IGS14.snx gibi dosyalar referans ¢ergceve dogrulama islemleri igin
kullanilabilmektedir (Dach ve Walser, 2015).

COD: GNSS analizlerinde temel harici bilgiler olan yoringeler, Yer Ydneltme
Parametreleri (EOP) ve uydu saati diizeltmeleri bu klasérde bulunmaktadir. Bu dosyalar
belirli FTP adreslerinden indirilebilmektedir (Dach ve Walser, 2015).

BSW52: Bernese formatina o6zgii harici veri dosyalarmi igermektedir. Ornegin,
iyonosfer dosyalar1 (ION) veya diferansiyel kod bozulmas1 dosyalar1 (DCB) bu klasore
eklenebilmektedir (Dach ve Walser, 2015).

REF52: Referans cerceve dosyalar1 ve kampanya boyunca kullanilan diger ilgili
dosyalar burada saklanmaktadir. Projeye 0zgl dosyalar genellikle bu alana
yerlestirilmektedir (Dach ve Walser, 2015).

MSC: Bernese Isleme Motoru (BPE) ile otomatik islem i¢in 6rnek dosyalar bu klasorde
bulunmaktadir (Dach ve Walser, 2015).

VMF1: Vienna Haritalama Fonksiyonu (VMF1) grid verileri bu klastére kaydedilmekte

ve belirli adreslerden indirilebilmektedir (Dach ve Walser, 2015).
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Bernese v5.2 ve DATAPOOL Klasoriiniin Onemi

Bernese GNSS yaziliminin 6nceki siiriimlerinden farkli olarak, Bernese v5.2 ile
otomatik ¢Oziimleme islemlerinin daha kolay bir sekilde baglatilabilmesi i¢in
DATAPOOL dizini uygun sekilde diizenlenmistir. Bu tez calismasinda DATAPOOL
dizininde bulunmasi gereken dosyalar ve bu dosyalarin temin edilebilecegi kaynaklar

ayrmtili bir sekilde ele almmustir.

2.1.2 KAMPANYA Klasoru

Bernese v5.2 GNSS degerlendirme yaziliminda CAMPAIGNS2 klasorii, mevcut
kampanyalar iizerinden ¢alisma yapilmasini saglamaktadir. Diger yazilimlarda
"kampanya" yerine genellikle "proje" terimi kullanilmasina karsin, Bernese yaziliminda
kampanya kavrami ile ¢alismanin diizenli bir sekilde yiiriitiilmesi hedeflenmistir. Bu
klasor, otomatik ¢oziimleme islemlerine gegmeden 6nce olusturulmalidir. Kampanya
olusturulduktan sonra, DATAPOOL klasorii uygun verilerle doldurulur ve islem
yapilacak PCF (Process Control File) komutuna bagli olarak program tarafindan
otomatik sekilde diizenlenmektedir. Sekil 2.6’da KAMPANYA klasoriine ait alt

klasorler géralmektedir.

d|

ATM BPE GEN

GRD MSC 0BS
| |

ORB ORX ouT

RAW SOL STA

Sekil 2. 6 Bernese v5.2 Bilimsel GNSS Yazihmi KAMPANY A Klasoriine Ait Alt Klasorler
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Alt Klasorler ve Icerikleri

ATM (Atmosfer Dosyalar):

Bu klasorde yer alan dosyalar, IGS islemlerinden elde edilen global iyonosfer
modelleridir. Faz belirsizligi ¢6ziminl desteklemek ve daha yiiksek mertebeli
iyonosferik diizeltmeler saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Program
tarafindan otomatik olarak ATM klasoriine yiiklenmektedir (Dach ve Walser,
2015; Bulbul, 2018).

GEN (Genel Dosyalar):

Proje veya kullaniciya 6zgili olmayan genel parametreler bu klasérde
saklanmaktadir. Uydulara ait hata bilgilerini igeren CRX dosyalari, anten faz
merkezi kayikliklarin1 gésteren PHAS IGS.REL dosyasi, alici tiirleri bilgisi
iceren RECEIVER ve uydu yoriingelerine iliskin bilgiler bulunan SATELLIT
dosyalar1 bu klasorde yer almaktadir. Bu dosyalar zaman zaman giincellenmeli
ve GPS/GEN klasoriine kopyalanmalidir (Dach ve Walser, 2015; Biilbiil, 2018).
GRD (Grid Dosyalan):

Bu klasor, .GRD uzantili grid dosyalarini barindirmaktadir (Dach ve Walser,
2015; Bulbul, 2018).

ORB (Yoriinge Dosyalar):

Yoriingeye iliskin hassas bilgiler burada saklanmaktadir. .PRE uzantili hassas
yoriinge dosyalari, genellikle CODE analiz merkezinin sagladigi tirtinlerdir.
Alternatif olarak, IGS’nin birlestirilmis nihai tiriinleri de kullanilabilmektedir
(Dach ve Walser, 2015; Bilbiil, 2018).

OUT (Cikis Dosyalan):

Program caligsmasi tamamlandiktan sonra olusturulan 6zet dosyalar ile saatlik
RINEX dosyalar1 burada bulunmaktadir (Dach ve Walser, 2015; Bulbul, 2018).
RAW (Ham Veriler):

Bu klasor, ham GNSS verilerinin RINEX formatindaki dosyalarmi igermektedir
(Dach ve Walser, 2015; Bilbiil, 2018).

ORX (RINEX Dosyalari):

Projede kullanilan istasyonlara ait RINEX dosyalari ile IGS istasyonlarina
iliskin RINEX dosyalar1 bu klasorde bulunmaktadir (Dach ve Walser, 2015;

Biilbil, 2018).
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e SOL (Coziim Dosyalar):
Bu klasor, yapilan ¢oziimlemeler sonucunda iiretilen dosyalar1 barindirmaktadir
(Dach ve Walser, 2015; Bilbiil, 2018).
e STA (Proje ile Tlgili Dosyalar):
Bu klasorde koordinat ve hiz dosyalar1 gibi projeye ait bilgiler yer almaktadir.
Dosya uzantilar1 arasinda PLD, FIX, CRD, VEL, STA ve ¢6ziim sonucu elde
edilen F1 ve P1 dosyalar1 bulunmaktadir (Dach ve Walser, 2015; Biilbiil, 2018).
o BPE (Hata Raporlama ve Komutlar):
Programin ¢aligsmasi sirasinda olusabilecek hatalari raporlar1 ve komutlar
arasindaki ge¢is bilgileri bu klasérde bulunmaktadir (Dach ve Walser, 2015;
Bulbul, 2018).

Bernese Yazilimi ve Kampanya Yonetimi

Otomatik ¢6ziimleme yapilmadan 6nce CAMPAIGNS52 dizininde bir kampanya
olusturulmali ve bu kampanya, ilgili verilerle doldurulmalidir. Kampanya klasoriinde
bulunan dosyalar, ¢alistirilan PCF komutuna bagh olarak program tarafindan otomatik
sekilde diizenlenmektedir. Otomatik ¢ézimleme icin DATAPOOL klasoriiniin dogru

sekilde doldurulmasi yeterlidir.

2.1.3 SAVEDISK Klasoru

SAVEDISK klasorii, GNSS veri c¢oziimleme islemleri sonrasinda kullanilacak
dosyalarin ve elde edilen verilerin yedeklendigi ana dizindir. Bernese yaziliminda her
bir BPE (Batch Processing Example), bir proje olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda,
SAVEDISK dizininde yer alan alt klasorler, 6rnek islem siireclerine (BPE'lere) gore
diizenlenmistir. Sekil 2.7°de SAVEDISK klasoriine ait klasorler goriilmektedir.
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CLKDET LEOPOD PPP
5 5 B
RNX2SNX SLRVAL SAVEDISK

Sekil 2. 7 Bernese v5.2 GNSS Yazilim Savedisk Klasore Ait Klasorler

e PPP: Hassas Nokta Konumlama (Precise Point Positioning) sureclerine ait
dosyalar1 igermektedir.
e RNX2SNX: RINEX'ten SINEX formatina doniistiirme i¢in kullanilan dosyalar
bu klasorde saklanmaktadir.
e CLKDET: Uydu saat belirleme islemleriyle ilgili dosyalar bulunmaktadir.
e LEOPOQOD: Diistik Yeryiizii Yoriingesi (LEO) uydu konum belirleme stireglerine
iligkin veriler yer almaktadir.
e SLRVAL: Uydu lazer mesafelendirme (Satellite Laser Ranging) verilerinin
dogrulama siireglerine ait dosyalar bu dizinde tutulmaktadir.
_REF ile Biten Dosyalar
Her alt klasorde, " REF" ile biten c¢esitli dosyalar bulunur. Bu dosyalar, Bern
Universitesi ~ Astronomi  Enstitisi'nde  (AIUB) sistemdeki ornek  BPE'lerin
calistirilmasiyla olusturulmustur. " REF" dosyalari, 6rnek islemler icin bir referans
niteligindedir ve genellikle bir egitim rehberi ya da baglangic noktasi olarak
kullanilmaktadir.
Sonu¢ Farkhhklar
Her ne kadar hem tutorial hem de RNX2SNX 6rnegi BPE, bolgesel agdan veri islemek
amaciyla yapilandirilmig olsa da uygulanan isleme stratejileri ve parametre

secimlerindeki farkliliklar nedeniyle {iretilen sonuglar birebir ayn1 olmayabilir (Dach ve
Walser, 2015).
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2.1.4 GPSUSER52 Klasoru

GPSUSERS52 klasorii, Bernese v5.2 GNSS yaziliminm isleyisinde onemli bir role
sahiptir. Bu klasor, yazilimla ilgili giincellemelerin ve genel parametre dosyalarinin
toplandig1 bir alandir. Yazilimin diizenli olarak giincel verilerle ¢alismasini saglamak
amaciyla, GPSUSERS52 dizini belirli araliklarla gelen giincellemelerle yenilenmektedir.
Sekil 2.8’de GPSUSERS2 klasoriine ait klasorler goriilmektedir.

aPT ouT PAM
PCF SCRIPT WORK
GPSUSERS2

Sekil 2. 8 Bernese v5.2 GNSS Yazihmi GPSUSERS52 Klasore Ait Klasorler

Klasériin Icerigi
e Klasor, yazilimm isleme siireclerinde kullanilan genel parametrelerin yani sira,
yeni 6zelliklerin ve diizeltmelerin yer aldigi dosyalari barindirmaktadir.
e Giincellemeler, yazilimmn  performansmi ve dogrulugunu artirmayi
hedeflemektedir.
Guncellemelerin Onemi
Bu klasorde tutulan dosyalar, GNSS verilerinin islenmesi sirasinda uydu modellemeleri,
iyonosfer dizeltmeleri ve antene iliskin faz merkezi bilgileri gibi kritik parametrelerin
dogru bir sekilde uygulanmasini saglamaktadir. Boylece yazilimin sagladigi sonuclar
daha glvenilir hale gelmektedir (Bascift¢i, 2017).
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3. UYGULAMA
VIP (Veri Indirme Programi) dosyasi, MATLAB ortammda GUIDE (Graphical User
Interface Development Environment) altyapisi kullanilarak gelistirilmis, GNSS (Global
Navigation Satellite System) veri isleme amaciyla tasarlanmig bir grafiksel kullanici
arayiizii (GUI) uygulamasidir. Dog. Dr. Fuat BASCIFTCI tarafindan 2017 yilinda
gelistirilen bu uygulama, GNSS verilerinin islenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla
kullanilan ilk uygulamadir. GNSS teknolojisi, konum belirleme, navigasyon ve
zamanlama gibi kritik alanlarda kullanilan, kiiresel uydu tabanli bir sistemdir. VIP, bu
sistemden elde edilen verilerin analizinde karsilagilan karmasikliklar1 ¢ozmeyi amagclar.
Bu uygulamanin temel hedefi, GNSS verilerinin karmasik yil, hafta ve giin diizeyindeki
organizasyonunu, kullanicilarin kolayca anlayabilecegi bir diizleme indirgemektir.
Bunun yani sira, veri analizi siireclerini otomatiklestirerek insan kaynakli hatalar1 en aza
indirme potansiyeline sahiptir. Ancak zaman i¢inde yazilimin kullanimi, 6zellikle veri
adreslerinin degismesi nedeniyle siirdiiriilemez hale gelmistir. Bu yazilim, GNSS
verilerinin islenmesinde Onemli bir adim olmus olsa da, giiniimiizdeki teknolojik
gelismeler ve vyazilim gereksinimlerinin = gerisinde kalmistir. Dolayisiyla, bu
uygulamanin giincel stiriimiiniin kullanilabilmesi i¢in gerekli giincellemeler yapilmadigi
icin artik kullanilamamaktadir. BASCIFTCI F. (2017) tarafindan gelistirilen VIP
yazilimma ait veriler, tezin ilerleyen boliimlerinde temel alinarak bazi diizenlemeler
yapilmistir ve ismi VIP.m olarak anilmaktadir.
3.1 VIP.m Yazihmm
VIP.m, GNSS verilerinin asagidaki siire¢lerini ele alan kapsamli bir iglevsellik sunar:
e Veri Indirme: GNSS verilerinin cevrimici kaynaklardan veya verel
sistemlerden etkin bir sekilde elde edilmesi.
e Zaman Bazh Organizasyon: Verilerin yil, hafta ve giin bazinda diizenlenerek
anlaml1 bir formatta sunulmasi.
e Tablolastirma:  Verilerin  gorsellestirilmesini ~ kolaylastiracak  sekilde
yapilandirilmasi.
e Dosya Yonetimi: Elde edilen verilerin depolanmasi, adlandirilmast ve

erigilebilirliginin saglanmasi.
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Program, kullanic1 dostu bir arayiiz ile tasarlanmis olup, kullanict girislerini kontrol
etme ve bu girislere gore uygun geri bildirim saglama yetenegine sahiptir. Boylece,

kullanicilarin dogru ve verimli bir sekilde calismasini destekler.

FTP (File Transfer Protocol): Tamm, Isleyis ve Ozellikler

File Transfer Protocol (FTP), bilgisayarlar arasinda dosya transferi gergeklestirmek
amaciyla kullanilan, yaygin bir ag protokoliidiir. Bu protokol, internet iizerinden
dosyalarin giivenilir ve etkin bir sekilde paylasilmasmni saglamaktadir. FTP, istemci-
sunucu modelini  benimser ve veri iletimini 1ki ana kanal araciligiyla
gerceklestirmektedir:

Kontrol Kanah: Komutlarin ve yanitlarin iletildigi kanal.

Veri Kanali: Dosya verilerinin aktarildigi kanal.
FTP’nin bu iki kanal yapisi, veri transferinin diizenli ve eszamanlhi bir sekilde
gergeklestirilmesine olanak tanimaktadir.

FTP nin Temel Ozellikleri:

[stemci-Sunucu Modeli

e FTP istemcisi, dosya transfer islemini baglatmak i¢in FTP sunucusuna
baglanmaktadir.

e Giiniimiizde yaygm olarak kullanilan FTP istemcileri, kullanici dostu grafiksel
arayiizlere sahiptir. Ornegin, FileZilla gibi yazilimlar kullanicilarin kolayca dosya
transferi yapmasini saglamaktadir.

Kimlik Dogrulama

e FTP, giivenli erisim i¢in kullanict ad1 ve sifre ile kimlik dogrulama ydntemini

kullanmaktadir.

¢ Bununla birlikte, baz1 sunucular, kullanic1 ad1 ve sifre gerektirmeyen Anonymous

FTP segenegiyle anonim giriglere izin vermektedir.
Aktarim Modlar1
e Aktif Mod: Sunucu, istemciye bir baglant1 agar ve veri aktarimi bu baglanti

Uzerinden gergeklestirilmektedir.
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e Pasif Mod: Istemci, sunucuyla veri baglantisini baslatmaktadir. Bu mod, 6zellikle
giivenlik duvar1 veya NAT (Network Address Translation) bulunan aglarda tercih
edilmektedir.

Veri Aktarim Tiirleri

e ASCII Modu: Metin dosyalarinin aktarimi i¢in kullanilmaktadir.

e Binary Modu: Ikili (binary) verilerin, Ornegin goriinti veya uygulama
dosyalarinin, transfer edilmesinde tercih edilmektedir.

Komut Seti

FTP, belirli komutlar araciligiyla dosya transferine olanak tanimaktadir. Yaygmn

kullanilan bazi komutlar sunlardir:

e get: Sunucudan dosya indirmek i¢in kullanilir.

e put: Sunucuya dosya yiikleme iglemi gerceklestirir.

e Is: Sunucudaki dosyalarn listesini goriintiiler.

e cd: Belirli bir dizine gegis yapmayi saglar.

Genel Kod Yapisi ve Calisma Mekanizmasi

Kodun Genel Yapist

VIP.m dosyasinin kod yapisi, bir MATLAB GUI uygulamasinin temel bilesenlerinden
olugmaktadir. Bu yapilar, GNSS verilerinin etkili bir sekilde islenmesini ve kullanici
etkilesimlerinin kolayca yoOnetilmesini saglamaktadir. Sekil 3.1°’de VIP.m araylz

goruntusi goralmektedir.
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Sekil 3. 1 VIP.m Arayuz Goruntusu

Kodun temel bilesenleri sunlardir:

GUI Tasarnmi: MATLAB’in "uitable", "uipanel" ve "uicontrol" gibi kullanici
araylizii elemanlar1 kullanilarak birden fazla diigme, metin kutusu, radyo
diigmesi ve tablo bileseni tasarlanmistir. Bu bilesenler, kullanici etkilesimlerinin
gorsellestirilmesini ve kolay yonetilmesini saglamaktadir.

Fonksiyonel Yapi: Kullanic1 girislerini isleyen ve arayiiz bilesenlerini kontrol
eden callback fonksiyonlari, uygulamanmn  fonksiyonel ¢ekirdegini
olusturmaktadir.

Veri Yapilari: GNSS verilerinin organize edilmesi ve islenmesi i¢in diziler ve
matrisler yogun bir sekilde kullanilmistir. Bu veri yapilari, biiyiik 6lgekli GNSS

verilerinin hizli ve dogru bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir.

Fonksivonlarin Detayli Aciklamalar

1. VIP_OpeningFcn

e GUI'nin baglangic noktasim

olusturmaktadir ve temel yapilandirmalari

gerceklestirmektedir.

e  GNSS verileri i¢in gereken klasor yapismni (6rnegin, "Kampanya", "DATAPOOL")

kontrol eder ve eksik olanlar1 otomatik olarak olusturmaktadir.

e Kullanicinin sistem baglantilarini kontrol ederek olasi hatalar1 6nlemekte ve

uygulamanin sorunsuz bir sekilde baslatilmasini saglamaktadir.

2. pushbuttonX_Callback
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Kullanic1 arayiiziindeki diigmelere basildiginda tetiklenen islevlerdir. Her diigme
belirli bir gorevi yerine getirmektedir:
= pushbuttonDownload: GNSS verilerinin bir FTP sunucusundan indirilmesini
saglamaktadir. Veri kaynagma erisimi dogrulamakta ve indirme islemini
baslatmaktadir.
= pushbuttonClear: Kullanici arayiiziinde bulunan tablo verilerini temizlemekte ve
kullanicinin sifirdan baglamasina olanak tanimaktadir.

3. editX_Callback

Metin kutularma girilen kullanict verilerini analiz etmekte ve uygun degiskenlere
aktarmaktadir.

Ozellikle GNSS verileriyle uyumlu olmasi i¢in tarih bilgilerini doniistiirerek GNSS
formatma (6rnegin, GPS haftasina) ¢cevirmektedir.

4. radiobuttonX_Callback

Kullanicimin radyo diigmeleri araciligiyla yaptigi secimlere bagl olarak farkh
islevler  gerceklestirmektedir. Ornegin, verileri belirli bir kritere gore
filtreleyebilmekte veya toplu temizleme islemleri yapabilmektedir. Bu, kullanicilarin

analiz slirecinde 6zellestirilmis bir yaklasim benimsemelerine olanak tanimaktadir.

Ana Islevier ve Kullanim Senarvolart

VIP.m dosyasinin temel islevleri, GNSS verilerinin organize edilmesi ve kullanicinin

kolay erisimine sunulmasi lizerine yogunlagsmaktadir. Bu islevler, GNSS veri isleme

stireclerinde sik karsilasilan zorluklara ¢oziim iiretmek i¢in gelistirilmistir.

Klasor Hazirlama

GNSS verilerinin diizenli bir dosya yapisinda organize edilmesi, veri analizi

stireglerinin kolaylastirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Otomatik Klasor Yapisi: VIP.m, GNSS kampanya ve veri havuzu (6rnegin,
"Kampanya" ve "DATAPOOL" Klasorleri) i¢in gerekli klasor yapilarini otomatik
olarak olusturmaktadir.

Bu yaklasim, veri karmasasini azaltarak kullanicilarin verilere daha hizli erismesini

saglamaktadir.

Veri Tablosu Islemleri
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GNSS verilerinin MATLAB tablolari iizerinde islenmesi, verilerin organize edilmesi ve

analiz edilmesi i¢in temel bir adimdir.

e Veri Filtreleme ve Dizenleme: MATLAB tablolar1 iizerinde filtreleme ve
diizenleme islemleri gercgeklestirilir. Kullanicilar bu tablolardan dosya sec¢imi
yapabilir ve belirli kriterlere dayali filtreleme islemleri uygulayabilmektedir.

e Bu ozellik, ozellikle biiylik veri kiimelerinin yonetilmesi sirasinda kullanici
deneyimini iyilestirmektedir.

FTP Baglantis1

VIP.m, GNSS verilerinin indirilmesi icin MATLAB’in dahili ftp() fonksiyonunu

kullanmaktadir. Bu sayede, farkli veri kaynaklarindan giivenilir baglantilar kurulur ve

veri indirme islemleri gergeklestirilmektedir.

e  Veri Kaynaklari:

= CDDIS (Crustal Dynamics Data Information System): GNSS verilerinin
yaygin olarak depolandigi bir sunucudur.

= UNIBE Sunucusu: GNSS arastirmalarinda kullanilan diger bir 6nemli
kaynaktir.

GNSS Tarih Hesaplamalart

GNSS sisteminde, tarihlerin doniistiiriilmesi, zaman bazli analizlerin yapilmasinda

kritik bir 6neme sahiptir. Sekil 3.2°de VIP.m giris bilgileri ekran1 goriilmektedir.

Ayin Gunu Ay Yil
07~ 10 b 2007
EKLE CIKAR
Tarih YilGun|GPS_Gun GPS_Hafta
1 [1/01/... 001 0 1303
2 |7/10/... 280 0 1448
TAMAM IPTAL

Sekil 3. 2 VIP.m Giris Bilgileri Ekram
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e Tarih Formati Déniisiimleri: VIP.m, kullanic1 tarafindan girilen takvim
tarihlerini GPS haftasina ve GNSS yil giinii (Day of Year) formatina
dondstiirmektedir.

e Bu otomasyon, GNSS veri analiz sure¢lerinde zamandan tasarruf saglamakta ve
manuel hesaplama hatalarin1 6nlemektedir.

Dosya Islemleri

GNSS verilerinin islenmesi sirasinda dosya yonetimi, dogru analiz sonuclar1 elde etmek
icin onemli bir adimdir. Sekil 3.3’de VIP.m indirilen ve indirilmeyen veriler ekrani
gorulmektedir.

o Sikistirllmis Dosyalarin Ac¢ilmasi: GNSS verileri, genellikle sikistirilmig
dosyalar (6rnegin, .zip veya .rar formatinda) olarak indirilmektedir. VIP.m, bu
dosyalarim  MATLAB'da analiz edilmeden o6nce WinRAR veya benzeri
yazilimlarla agilmasini saglamaktadir.

e Dosya Uzantilarina Gore Organizasyon: Dosyalar, uzantilarina (6rnegin,
ION, .TRO, .EPH) gére siniflandirilir ve diizenlenmektedir. Bu organizasyon,

belirli analiz tiirlerinin gergeklestirilmesini kolaylastirmaktadir.

indirilenler

Dosya_Adi Klasor

Alwin | =

indiriimeyenler

Dosya_Adi Klasor

1
2
3
4

Sekil 3. 3 VIP.m Indirilen ve indirilmeyen Veriler Ekram

Bu veriler, baslangi¢ noktasi olarak alinmigs ve GNSS wverileri iizerinde belirli

modifikasyonlar yapilmistir. Ancak yapilan diizenlemeler ve giincellemeler, istenilen
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performansi tam anlamiyla saglamamistir. Clinkii veri yapilarin1 ve isleme tekniklerini
giincel yazilimlarla uyumlu hale getirebilmek adina daha kapsamli bir yaklagim
benimsenmesi gerekmektedir. Bu sebeple, elde edilen sonuglar, beklenen dogruluk ve
guvenilirlik seviyesini karsilamamustir.

Sonug olarak, VIP.m yaziliminin yerine, sifirdan yeni bir yazilim gelistirilmesi ihtiyact
dogmustur. Bu kapsamda, Bernese GNSS yaziliminin son siiriimii ve diger gelismis
yazilim araglar1 kullanilarak yeni bir veri isleme uygulamasi tasarlanmistir. Giincel
yazilim olan AFD (Automatic File Downloader), kullanici1 dostu bir arayiize sahip olup,
cesitli GNSS verilerini isleme kapasitesine sahiptir. Bu yazilim, veri toplama, isleme ve
analiz stireglerini daha verimli bir sekilde yoOnetebilmek igin modern araclar ve
algoritmalar kullanilarak gelistirilmistir.

Bu yazilimda kullanilan algoritmalar, verilerin dogrulugunu artrmak i¢in yiiksek
hassasiyetli modellemeler ve gelismis diizeyde iyonosfer, troposfer diizeltmeleri ile
uydu yoriingesi hesaplamalar1 gibi islemleri igermektedir. Ayrica, yeni yazilim, veri
isleme hizin1 ve kullanici etkilesimini géz oniinde bulundurarak kullanici arayiiziinii

optimize etmistir.

3.2 AFD (Automatic File Downloader) Yazilim
GNSS verilerini indirme ve yonetme amaciyla gelistirilmis gilincel yazilim olan AFD
MATLAB yazilimmin isleyisi a¢iklanmaktadir. AFD, ozellikle IGS ve IGL veri
setlerinin indirilmesi i¢in tasarlanmis olup, dinamik bir kullanic1 arayiizii ve modiiler bir
yapt sunmaktadir.
main.m
Programin baslangi¢c noktasidir. Programin ¢aligmasi i¢in bu dosya MATLAB iizerinde
calistirilmalidir. Dosya listesini okur, gerekli klasorleri olusturur ve kullanici arayiiziinii
baslatmaktadir. Sekil 3.4’te AFD yaziliminda renklendirme Oncesi yapilan calisma
gorulmektedir.

e Dosya Okuma: fileRead fonksiyonu ile dosya bilgileri okunur.

o Klasor Yonetimi: Gerekli klasorler (6rnegin, Files) otomatik olarak olusturulur.

e Arayiiz Baglatma: mainGrid fonksiyonu ¢agrilarak kullanic1 arayiizii baglatilir.

58



4 Main = a X

COM (2022 éncesi) CODOOPSFIN (2022 sonrasi) -
DDMMAYYYY  [01.012025
[ ] COM<wwww><d> EPH.Z [] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd>0000_01D_05M_ORB.SP3.gz
OUtpUtCODOOPSFIN_ 20250010000 ] GOM<wwww><d> ERP.Z [ CODOOPSFIN_<yyyy><ddd>0000_01D_01D_ERPERP gz
01D_05M_ORB SP3 gz is already
downloadad CODOOPSEIN 2028001 [ ] COM<wwww<d> CLK Z [[] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd>0000_01D_30S_CLK CLK gz
0000_010_01D_ERPERP.G
already - 9215 [ ] COM<wwww><d>DCB.Z [] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd>0000_01D_305_CLK CLK_V2.gz
downloaded CODOOPSFIN_2025001
000001 305, CLK GLK g3 is (] COM<wwww><d>BIA Z [[] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_01D_05S CLK CLK gz
B — (] COMewwww><d>.0BX.Z [] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_01D_055_CLK.CLK_V2.gz
gﬁgg&? QDS 0SCEREIAV2 0zl [[] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_01D_01D_OSB BIA gz
gg‘é’g'”{ﬁf%gs[E:D&Pg&'\’gfﬁzsou1 [ ] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_01D_30S_ATT.0BX.gz
ggfﬂszﬂé‘d ST TEEEE SIS [] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_01D_01D_SOL.SNX.gz
ESSS;&}%’V-“S-C“ el [ ] CODOOPSFIN_<yyyy=<ddd=0000_01D_01H_TRO TRO.gz
dounloaded.CODOOP gﬂ"’g—f”wm [[] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_01D_01H_GIM.INX.gz
;gfﬁzﬂgd TSR ST [[] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_01D_01H_GIM.ION.gz
po-aan Tren [ ] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_01D_01D_GIM.RNX gz
[[] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd=0000_07D_07D_SOL.SNX.gz
indi CODOOPSFIN_<yyyy><ddd>0000_07D_01D_ERFPERP gz
ndir
[] CODOOPSFIN_<yyyy><ddd>0000_07D_01D_SUM SUM gz

Sekil 3. 4 AFD Yazihminda Renklendirme Oncesi

mainGrid.m
Kullanici arayiiziinii olusturur ve kullanicidan tarih bilgisi alarak dosya indirme islemini
baslatmaktadir.
e Dinamik Arayiiz: Tarih giris alani, ¢ikt1 alan1 ve indir butonu gibi bilesenler
icermektedir.
e Checkbox Grid: Dinamik olarak olusturulan grid, kullaniciya segilebilir dosya
listesi sunmaktadir.

e Buton Fonksiyonu: showSelection fonksiyonu, kullanic1 se¢imlerini isleyerek

dosya indirme islemini baslatmaktadir.

stc.m

stc smifl, dosya indirme islemlerini yonetmek i¢in bir yap1 saglar. FTP veya HTTP
protokollerini kullanarak dosyalar1 indirir ve kullanic1 arayiiziiyle etkilesim
Kurmaktadir. Sekil 3.5’te AFD yaziliminda dosyalarmn se¢ilme sekli goriilmektedir.

e Dinamik Ozellikler: Dosya bilgilerini ve indirme islemlerini ydnetmek igin
name, link, file, exts, dir, files, downloadlist, selected, date, gpsWeek, protocol
gibi 6zellikler tanimlanmugtir.

e Kullanic1 Arayiizii Entegrasyonu: createCheckbox metodu, arayiizde

checkbox'lar olusturarak kullanici etkilesimini saglamaktadir.
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e Tarih ve Dosya Formatlama: convert metodu, tarih ve dosya adlarmni belirli bir

formata dontistiirerek dosya yollar1 olusturmaktadir.

e Protokol Destegi: Hem FTP hem de HTTP protokolleri desteklenmektedir.

4 Main - o x

DD.MM.YYYY |01.01.2024

Output:

COM (2022 dncesi) CODOOPSFIN (2022 sonrasi)

<]

|
|
]
]
]

S EEER

S EE

Sekil 3. 5 AFD Yazihminda Dosyalarin Se¢ilmesi

calculateGPSWeek.m

Verilen bir tarihe gére GPS haftasini hesaplar.
e GNSS Baslangi¢ Tarihi: GPS haftasi, 6 Ocak 1980 tarihine gore hesaplanir.

e Dinamik Formatlama: GPS haftasi, 4 basamakli bir string olarak dondiiriiliir.

fileRead.m
filenames.txt dosyasini okuyarak her satirdan stc nesneleri olusturmaktadir. stc nesneleri
ile dosya se¢im kutular1 olusturulmaktadir.
e Dinamik Ayristirma: Dosya igerigi #type etiketleriyle boliiniir ve her bolim bir
stc nesnesine donistiiriilmektedir.
e Esnek Veri Isleme: name, link, exts, file, dir, protocol gibi alanlar otomatik

olarak ayristirilir ve nesneye atanmaktadir.

filenames.txt
Indirilecek dosyalarin yapilandirilmis listesini igermektedir. Sekil 3.6’da AFD

yaziliminda indirilen ve indirilemeyen dosyalarin output’a yazdirildigi goriilmektedir.
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e Yapilandirilmis Veri Formati: Dosya tiirleri, baglantilar, klasorler ve uzantilar

acik bir bicimde tanimlanmustir.

e Genigsletilebilirlik: #type ile boliinen yapisi sayesinde farkli dosya tiirleri kolayca
eklenebilmektedir.

4 Main - (m] X

DD.MM.YYYY |01.01.2024

Output: CODOOPSFIN_20240010000_01
D_05M_ORB.SP3 gz succesfully | |
downloaded CODOOPSFIN_2024001000
0_01D_01D_OSB BIA gz succesfully
downloaded.CODOOPSFIN_2024001000
0_01D_01H_GIM.ION gz succesfully
downloaded File
"CODOOPSFIN_20240010000_07D_01D
_ERPERPgz" not found on server.

COM (2022 6ncesi) CODOOPSFIN (2022 sonrasi)

Sekil 3. 6 AFD Yazihminda indirilen ve indirilemeyen Dosyalarin Output’a Yazdirilmasi

3.3 AFD Yazhm Genel Ozellikleri
e Modiler Yapt: Her dosya, belirli bir islevi yerine getirecek sekilde
tasarlanmustir.
e Dinamik Kullanic1 Arayiizii: Arayiiz bilesenleri, kullanicinin giriglerine gore
olusturulmaktadir.
e (Coklu Protokol Destegi: FTP ve HTTP protokolleri ile uyumludur.
e Tarih ve Dosya Yonetimi: Dosya adlar1 ve yollar1 otomatik olarak olusturulabilir

ve guncellenebilmektedir.

Bu MATLAB programi, harita mithendisleri ve GNSS verisi ile ¢alisan arastirmacilar
icin veri erigimini kolaylastirmak amaciyla gelistirilmistir. Hem kullanict dostu hem de
genisletilebilir yapis1 sayesinde farkli veri tiirleri ve protokolleri destekleyecek sekilde
Olceklenebilir. Sekil 3.7°de  AFD yaziliminda kullanilan Matlab kod Ornegi

gorulmektedir.
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HOME ] EDITOR PUBLISH

ealE £ (M€

Q find - FEB

w Open Save CompareTo GoTo

Ne
FILE NAVIGATE CODE ANALYZE SECTION RUN
<p 2 & @ & /> MATLABDrive » proje
F\ Files : main.m filenames.ixt x | calculateGPSWeek m mainGrid.m x = stcm fileRead.m x
| Name « % MMATLAB Drive/projeffilenames b
E (A calculateGPSWeek.m 1| #type i )
2 name = COD (2022 Gncesi)
El filenamestxt 3 File = COD<ummm><d>
(%) fileRead.m 4 link = ftp.aiub.unibe.ch
< ~ 5 dir = CODE/<yyyy>
Al s 6 exts = .EPH.Z .ERP.Z .CLK.Z .TRO.Z .ION.Z
S, %] mainGrid.m 7  exts = v3.CLK.Z .CLK_055.Z
B stem 8 exts = _v3.CLK_@5.Z .BIA.Z .SNX.Z .0BX.Z
= " g
10
11 #type
12 name = COD (2022 Sncesi)
13 file = COD<wwww>7
14 link = ftp.aiub.unibe.ch
15 dir = CODE/<yyyy>
Workspace : 16 exts = .ERP.Z .SNX.Z .5UM.Z
= = - - 17
i Name i Value i Size i Class 18| #eype
19 name = COM (2022 Sncesi)
20 file = COM<www><d>
21 link = ftp.aiub.unibe.ch
22 dir = CODE_MGEX/CODE/<yyyy>
23 exts = .EPH.Z .ERP.Z .CLK.Z .DCB.Z .BIA.Z .0BX.Z
Command Window
>>
]
. P we
Sekil 3. 7 AFD Yazihminda Matlab Kod Ornegi-1
Genel Akis

1. Baslangi¢ ve Dosya Bilgilerinin Hazirlanmasi

Program, main.m dosyasindan baslatilir.

filenames.txt dosyasi, fileRead fonksiyonu ile okunur. Bu dosya, indirilecek dosyalarin
tiirlerini, baglant1 adreslerini, dizin yapilarini ve uzantilarini igerir.

Her bir dosya tiirii icin bir stc nesnesi olusturulur ve bu nesneler bir dizi olarak saklanir.
Indirilecek dosyalarm saklanacag: Files klasorii kontrol edilir ve yoksa olusturulur.

2. Kullanic1 Arayiiziiniin Olusturulmasi

mainGrid fonksiyonu ¢agrilarak kullanici araytizii olugturulur.

Arayiiz bilesenleri:

- Tarih Giris Alani: Kullanicidan tarih bilgisi almak igin bir giris kutusudur.

- Cikt1 Alani: Indirme islemleriyle ilgili mesajlarin gosterilecegi bir metin alanidir.

- Indir Butonu: Kullanicinin segtigi dosyalar1 indirme islemini baslatan butondur.

- Checkbox Grid: stc nesnelerindeki dosya bilgilerine gére dinamik olarak olusturulan,
indirilecek dosyalarin se¢imini saglayan checkbox grid'idir.
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3. Kullanic1 Etkilesimi
Kullanici, tarih girig alanima bir tarih girer (6rnegin: 01.01.2025).
Checkbox'lar ile indirmek istedigi dosyalar1 seger.
Indir butonuna basarak indirme islemini baslatir.
4. Tarih ve Dosya Bilgilerinin islenmesi
Girilen tarih bilgisi stc nesnelerine atanir.
convert metodu ile tarih, dosya adlar1 ve dizin yollarinda kullanilmak {izere 6zel bir
formata dontstiiriiliir (6rnegin: yyyy, ddd, wwww).
setDownloadList metodu ¢agrilarak se¢ilen dosyalara ve tarih bilgisine gore bir indirme
listesi olusturulur.
5. Dosya Indirme Islemi
Her bir stc nesnesi i¢in indirme islemi baslatilir:
- FTP Protokolu:
- Protokol fip ise, bir FTP baglantis1 kurulur.
- Indirme listesinde yer alan dosyalar, belirtilen dizine indirilir.
- Bagar1 durumu ¢ikt1 alaninda gosterilir.
- HTTP Protokoli:
- Protokol http ise, websave fonksiyonu kullanilarak dosyalar indirilir.
- Indirme sonucu ¢ikt1 alaninda gériintiilenir.
6. Sonuglarin Gosterilmesi
Tiim indirme islemleri tamamlandiktan sonra:
- Indirilen dosyalarin listesi ve durumlar1 ¢ikt1 alaninda kullaniciya gosterilir.
- Kullanici, yeni se¢imler yaparak tekrar indirme islemi baglatabilir veya programdan

cikabilir. Sekil 3.8’de AFD yaziliminda kullanilan Matlab kod 6rnegi goriilmektedir.
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HOME EDITCR PUBLISH

‘:Il:b &] I;Tl EM] <:: r{@l &l \-5@ M: [?;’5 Code lssues [fl E' Section Break [> @D

Mew Open Save CompareTo GoTo Q Find ~ Refactor E @E} q Debugger Run DE AT Run Step
- - - = » [ Bookmark ~ - Fil - Section I8l Runto End E
FILE NAVIGATE CODE ANALYZE | SECTION RUN
< & S@ @ /> MATLABDive » proje
D Files : main.m x  fllenames.txt x | calculaleGPSWeekm x = mainGrid.m x | stcm x  fileRead.m x
Name & e MATLAB Drive/proje/mainGrid.m
__J [A calculateGPSWeek.m L[]  function grid = mainGrid(stcs)
— . 2 % Ana pencereyi olustur
E\ = filenamesixt AL 3 fig = uifigure( 'Position', [100 100 1200 500], "Name', 'Main');
i [7] fileRead.m 4
[, m . 5 % Grid boyutlarini hesapla
2] main.m
6 len = numel(stcs);
vl ﬁ mainGrid.m 7 B = 2; % Situn sayisi
; B stem 8 A = int32(len / B) + 1; % Satir sayisi
9
19 % Ana pencereyi kaplayan ana grid
11 maingrid = uwigridlayout(fig, [1, 2]);
12 maingrid.RowHeight = {'1x'}; % Tek satir, esnek yiikseklik
13 maingrid.ColumnWidth = {'fit', "1x'}; % Sol kiicik, sag genis
14
15 % Ust kasim icin bir grid (tarih, buton ve ¢ikti alani)
‘Workspace : 16 topGrid = uigridlayout(maingrid, [3, 1]);
- . - . 17 topGrid.RowHeight = {'fit’, '5x', '1x'}; ¥ Satir yikseklikleri
S0 — e =20 18 topGrid.ColumnWidth = {'1x'}; % Tek siitun, esnek genislik
19
2@ % Tarih giris alam
21 dateGrid = uigridlayout(topGrid, [1, 2]);
22 dateGrid.RowHeight = {'fit"}; ¥ Satir yilksekligi
23 dateGrid.ColumnWidth = {'fit', "1x'}; % Situn genislikleri
Command Window
»>

B
Sekil 3. 8 AFD Yazihim Matlab Kod Ornegi-2

Akas Ozeti

1. Baslangic

- main.m ¢alistirilir.

- filenames.txt dosyas1 okunur ve stc nesneleri olusturulur.

- Files klasorii kontrol edilir ve gerekirse olusturulur.

2. Kullanic1 Arayiizii

- Tarih giris alani, ¢ikt1 alani, indir butonu ve checkbox grid'i olusturulur.
- Kullanicy, tarih bilgisini girer ve checkbox'lar araciligiyla dosya se¢imi yapar.
3. Indirme Islemi

- Kullanici "Indir" butonuna basar.

- Tarih bilgisi iglenir ve indirme listesi olusturulur.

- Secilen dosyalar FTP veya HTTP protokolii kullanilarak indirilir.

4. Sonu¢ Gosterimi

- Indirme durumu ¢1kt1 alaninda gésterilir.

- Kullanici, bagka dosyalar1 indirmek i¢in tekrar se¢im yapabilir.
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3.4 AFD Yazihminda Kullamilan Dosyalar ve lgili Siteler:

Ivonosfer dosyasi:

http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/ adresinden GPS haftasi ve haftanin giiniine ait global
iyonosfer dosyast (CODOOPSFIN 20242410000 01D O01H GIM.ION.gz gibi)
indirilir, uncompress yapilir ve ismi degistirilerek (COM23293.I0N) “ATM”

dizinine atilir. Global Iyonosfer Haritasi olarak da adlandirilan bu dosyada, tiim
dinya icin saatlik Toplam Elektron igerigi (Total Electron Content- TEC) degerleri
bulunur (Birimi: TECU).

COD23572.10N_P5: Bu dosyalar predicted yani kestirilen/tahmin degerlerini igerir.

Process i¢in vakit varsa final yani daha hassas olanlar1 indirmek daha dogru olur:
CODOOPSFIN_20242410000_01D_01H_GIM.ION.gz

Uydu Yoringe bilqgisi:

Bernese’de Hassas Yoriinge dosyalarinin uzantist EPH degil .PRE olarak kullanilir.

:TRO, .SUM ve .SNX normalde yazilim bunlar1 kendisi iiretiyor.

Tim uydu sistemlerini iceren yoriinge bilgisi
(GPS/GLONASS/Galileo/BeiDou/QZSS), standart IGS {iriinleri arasinda olmadigi
icin ftp.aiub.unibe.ch/CODE_MGEX/CODE/ veya
https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/products/mgex/ adreslerinden CODE’un iiriinleri
indirilebilir (Orn: 28 Agustos 2024 icin;

CODOMGXFIN_20242410000_01D_05M_ORB.SP3). Dosya ismi GPS haftasi ve
haftanin giinline gore yeniden isimlendirilir, uzantis1 “.PRE” olarak degistirilir
(COM23293.PRE) ve “ORB” dizinine konur. Ya da daha kolay isimlendirmek icin
Bernese’de degisken tanimlamasi olarak $YD+0 kullanilirsa yil ve yilin giinii olarak
isimlendirilebilir (Orn: COM24241.PRE).

Saat Dosyalarumn Indirilmesi:

CODE (Center for Orbit Determination in Europe) tarafindan yayinlanan 30 saniye
aralikli uydu ve 5 dakika aralikli alic1 saat degerlerini iceren dosya ayni adresten
indirilir ~ Orn:  CODOMGXFIN_20242410000_01D_30S_CLK.CLK.gz). Rinex
formatinda (V3.04) olan bu dosyalar (Orn: COM23293.CLK) “OUT” dizinine konur.

Ya da daha kolay isimlendirmek icin Bernese’de degisken tanimlamasi olarak
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$YD+0 kullanilirsa yil  ve yilin giinii olarak isimlendirilebilir  (Orn:
COM24241.CLK).

DCB (Differencial Code Bias) dosyasi:

Analiz yapilan giine giren aylik DCB dosya  http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/

adresinden indirilir, uncompress yapilarak “ORB” dizinine atilir. Ornegin; 2024 yili
241’inc1 giin Agustos yani sekizinci aya girdiginden “P1C12408.DCB.Z” dosyasi
indirilip uncompress yapilir (http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/2024/P1C12408.DCB.Z).

Bu dosyada, GPS uydularina ait nanosaniye biriminde diferansiyel P1-C1 kod
yanlilik (bias) degerleri bulunur.

Ayni sekilde P1P22408.DCB.Z dosyas1 da ayn1 adresten indirilir, uncompress yapilir
ve “ORB” dizinine atilir.

Troposferik indirgeme fonksiyonu:

Troposferik indirgeme fonksiyonu olarak Vienna Mapping Function Grid (VMF1)
kullanilmak istendiginde,
http://vmf.geo.tuwien.ac.at/trop_products/GRID/2.5x2/VMF1/VMF1 OP  adresinden
asagidaki Ornekteki gibi istenilen yil ve giin i¢in 5 dosya indirilerek birlestirilir ve
ornegin 28 Agustos 2024 (Yilin giinii: 241) tarihine ait “VMF24241.GRD” ismiyle
“GRD” dizinine kayit edilir. Tium bir gini kapsayabilmesi icin ornekteki gibi 5

dosyanin birlestirilmesi gerektigine dikkat edilir.

1. VMFG_20240828.H00

2. VMFG_20240828.H06

3. VMFG_20240828.H12

4. VMFG_20240828.H18

5. VMFG_20240829.H00

Birlestirme islemi komut satirmdan su sekilde de yapilabilir;

copy VMFG_20240828.H00 + VMFG_20240828.H06 + VMFG_20240828.H12 +
VMFG_20240828.H18 + VMFG_20240829.H00 VMF24241.GRD

Okyvanus Yiikleme dosyasi icin:

https://barre.oso.chalmers.se/cgi-bin/list-ev.cqgi adresinden okyanus ylklemesi

katsayilar1 (Ocean loading displacement) talep edilir. Bu amacgla, web adresindeki
forma, kampanyadaki noktalarin adlar1 ve koordinatlar1 istenilen formatta girilir. Bu

noktalara ait “.BLQ” dosyas1 icerigi girilen e-posta adresine gonderilmektedir. Web
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sitesinin yogunluguna gore birkac dakika igerisinde e-posta alinir. Olusturulan dosya
(Orn.:PPP.BLQ) “STA” konur.
“http://www.aiub.unibe.ch/download/ BSWUSERS52/STA” de IGS
noktalarina ait katsayilari iceren hazir dosya (FES2004.BLQ) indirilebilir. Bu

dizinine

adresinden

dosyada mevcut olmayan tez kapsamindaki yeni noktalar i¢cin yukaridaki web
sitesindeki form doldurulmus ve gelen bilgiler kopyalanip bu dosyaya eklenmistir.
Tablo 3.1°de AFD yazilimi i¢in internetten indirilen dosyalar ve ilgili siteler tablosu
goralmektedir.

DIKKAT: Web sitesinde “Select ocean tide model” FES2004 sec¢ilmelidir.

Tablo 3. 1 AFD Yazihm icin internetten indirilen Dosyalar ve ilgili Siteler

Adi (name) Dosya Adi (file) Link (link) Dizin (dir) Uzantilar (exts)

.EPH.Z, .ERP.Z, .CIK.Z, .TRO.Z,
JON.Z, v3.CLK.Z, .CLK_055.Z,
_v3.CLK_05.Z, .BIA.Z, .SNX.Z,

COD (2022 6ncesi) COD<wwww><d> ftp.aiub.unibe.ch CODE/<yyyy> .0OBX.Z

COD (2022 éncesi) COD<wwww>7 ftp.aiub.unibe.ch CODE/<yyyy> _ERP.Z, .SNX.Z, .SUM.Z

CODE_MGEX/CODE/<yyy |.EPH.Z, .ERP.Z, .CLK.Z, .DCB.Z,
COM (2022 6ncesi) COM<wwww><d> ftp.aiub.unibe.ch y> .BIA.Z, .OBX.Z

CODOOPSFIN (2022 sonrasi)

CODOOPSFIN_<yyyy><ddd>0000

ftp.aiub.unibe.ch

CODE/<yyyy>

—01D_05M_ORB.SP3.¢g7,
_01D_01D_ERP.ERP.gz,
_01D_305_CIK.CLK.gz,
_01D_30S_CIK.CLK_V2.g7,
_01D_05S_CIK.CLK.gz,
01D 055 CIK.CIK V2.g7,

CODOMGXFIN (2022 sonrasi)

CODOMGXFIN_<yyyy><ddd>0000

ftp.aiub.unibe.ch

CODE_MGEX/CODE/<yyy
y>

_01D_05SM_ORB.SP3.¢z,
_01D_12H_ERP.ERP.gz,
_01D_305_CIK.CLK.gz,
_01D_01D_OSB.BIA.gz,

P1C1 P1Cl<yy><mm> ftp.aiub.unibe.ch CODE/<yyyy> .DCB.Z, RINEX.DCB.Z

P1C2 P1C2<yy><mm> ftp.aiub.unibe.ch CODE/<yyyy> .DCB.Z, _ALL.DCB.Z

P2C2 P2C2<yy><mm>_RINEX ftp.aiub.unibe.ch CODE/<yyyy> .DCB.Z

trop_products/GRID/2.5

VMFG VMFG_<yyyy><mm><dd> http://vmf.geo.tuwien.ac.at |x2/VMF1/VMF1_OP/<yy [.H00, .HO6, .H12, .H18
RECEIVER., SATELLIT. 120,
PCV_COD.I20, CONST.,

BSWUSERS52/GEN (bos) ftp.aiub.unibe.ch BSWUSERS52/GEN/ DATUM., GPSUTC.

BSWUSERS52/GEN SAT_<yyyy> ftp.aiub.unibe.ch BSWUSER52/GEN/ .CRX

COD (2022 6ncesi) COD<wwww><d> ftp.aiub.unibe.ch CODE JION_P5
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4. SONUC

Bu ¢alismada, VIP.m adli eski bir GNSS veri isleme yaziliminin sinirlamalar: ve giincel
yazilim gereksinimleri dogrultusunda bir giincelleme ve yeniden yapilandirma siireci ele
almmustir.  Oncelikle, VIP.m yazilimmm kullanimdan kaldirilmas: gerektigi tespit
edilmistir. Yazilimin veri adreslerinin degismesi ve teknolojik gelismelerin gerisinde
kalmas1 nedeniyle, yazilim mevcut haliyle verimli bir sekilde ¢alismamaktadir. Bu
baglamda, VIP.m'nin yerine daha modern ve siirdiiriilebilir bir ¢oziim gelistirilmistir.
Yeni yazillm olan AFD (Automatic File Downloader), GNSS verilerini indirme ve
yonetme islevselligi sunan, dinamik bir kullanici arayiiziine sahip, modiiler yapida
gelistirilmistir. AFD yazilimi, 6zellikle IGS (International GNSS Service) ve IGL
(International Geodynamics and GNSS Laboratory) veri setlerinin indirilmesi igin
tasarlanmis olup, kullanicillarin dosya se¢imlerini kolaylastiran ve veri indirme
islemlerini etkin bir sekilde yonetmelerine olanak tantyan bir altyapiya sahiptir.

Baslica Gelismeler ve Sonuglar:

Giincellenmis Dosya Indirme ve Yonetim Sistemi:

AFD yazilimi, FTP ve HTTP protokollerini destekleyerek dosya indirme islemlerini
giivenli ve hizli bir sekilde gergeklestirmektedir. Eski VIP.m yazilimindaki dosya
indirilebilirlik sorunlari, AFD'nin gelistirilmesiyle asilmistir. Kullanicilar, tarih
bilgilerini girerek ilgili dosyalar hizli bir sekilde segilmesi ve indirilmesi siireclerini
yonetebilmektedirler.

Dinamik Kullanic1 Araylizii:

MATLAB GUIDE altyapisi ile gelistirilen kullanici arayiizii, esnek ve kullanici dostu
bir yap1 sunmaktadir. Arayiizde yer alan dinamik bilesenler, kullanicilara ¢esitli dosya
formatlarmi ve protokolleri segme imkani tanirken, veri indirme siirecinin takibini de
kolaylastirmaktadir. Kullanicilar, secilen dosyalarin durumunu ve indirilemeyen
dosyalarin ayrmntil bilgilerini goriintiileyebilmektedir.

Veri Organizasyonu ve Tarth Format1 Dontisiimleri:

GNSS verilerinin diizenli bir sekilde depolanmasi ve islenmesi i¢in otomatik olarak
olusturulan dosya yapilari, kullanicilarin veriye daha hizli erismesini saglamaktadir.
Ayrica, tarih bilgileri GNSS sistemine uygun formatlara doniistiiriilerek, veri isleme
stireclerinde olusabilecek hatalar 6niine gecilmistir.

Performans lyilestirmeleri:
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AFD yazilimi, GNSS verilerinin daha hizli ve dogru bir sekilde islenmesi i¢in optimize
edilmis algoritmalar kullanmaktadir. Bu algoritmalar, verilerin dogrulugunu artirmak
amaciyla iyonosfer, troposfer diizeltmeleri ve uydu yoriingesi hesaplamalarmi igerirken,
genel veri isleme hizini da 6nemli 6lciide iyilestirmistir.

Genigsletilebilirlik ve Modiilerlik:

Yeni yazilim, modiiler bir yapiya sahiptir ve ilerleyen zamanlarda farkli veri tiirlerinin
eklenmesi miimkiindiir. AFD yazilimi, gelecekte farkli veri kaynaklar1 ve protokollerle
uyumlu hale getirilebilecek sekilde tasarlanmistir.

Sonu¢ olarak, VIP.m yazilimmm yerini alan AFD yazilimi, GNSS verilerinin
islenmesinde Onemli bir ilerleme kaydetmis ve veri indirme ile organizasyon
stireclerinde kullanict deneyimini iyilestirmistir. Yazilimin modiiler yapisi, kullanici
dostu arayiizii ve gelistirilmis veri isleme algoritmalar1 sayesinde, GNSS verileri ile
calisan arastirmacilar i¢in giiclii bir ara¢ haline gelmistir. Gelecekte, bu yazilim daha da
gelistirilebilir ve giincel GNSS teknolojileri ile uyumlu hale getirilerek, daha genis bir
kullanici kitlesine hitap edebilir.

Bu calisma, GNSS verilerinin dogru ve verimli bir sekilde islenmesini saglamak
amaciyla yazilim gelistirme silirecinde elde edilen basarili sonuglar1 ve yazilimin

sundugu yenilik¢i ¢oziimleri ortaya koymaktadir.
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EKLER

Matlab Dilinde Hazirlanan Algoritma Ornekleri:

function gpsWeek = calculateGPSWeek(datelnput)
gnss_start = datetime(1980, 1, 6);

if ischar(datelnput) || isstring(datelnput)
datelnput = datetime(datelnput, 'InputFormat’, 'dd/MM/yyyy'");
end

gpsWeek = floor(days(datelnput - gnss_start) / 7);

%gpsWeek = mod(weeksDifference, 1024);

if (gpsWeek < 10)

gpsWeek = "000" + string(gpsWeek);
elseif (gpsWeek < 100)

gpsWeek = "00" + string(gpsWeek);
elseif (gpsWeek < 1000)

gpsWeek = "0" + string(gpsWeek);
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