Yongiidiim (navigasyon), bir arac1 veya insani bir yerden bagka bir yere ulastirma olarak
tanimlanmaktadir. Her insan giinliik hayatta aslinda bir tiir navigasyon yapmaktadir.
Radyonavigasyon araglar ile elektronik sinyaller yayarak daha karmagik tiirde navigasyon
yapmak miimkiindiir. Bu sinyallerin islenmesi ile kullanici konumunu belirli dogruluk
smirlan igerisinde belirleyebilmektedir.

Radyonavigasyon olanaklar yer tabanli ve uzay tabanl olarak simflandirilabilmektedir. Yer
tabanli sistemlerin dogrulugu biiyiik 6l¢iide ¢alisma frekansi ile orantihidir. Yiiksek
dogruluklu sistemler genellikle kisa dalgaboylarinda yayin yaptiklan igin, kullamci goriishatt:
(line of sight) i¢inde kalmak zorundadir. Diisiik frekanshi sistemler goriishatt: ile simirh degilse
de daha az dogruluk smirlarina sahiptirler.

Uzay tabanli sistemlerin onciileri sayilan Transit (U.S. Navy Navigation Satellite System) ve
Rus Tsikada sistemleri yiiksek dogrulukta iki boyutlu konum bilgisi saglayan sistemlerdir.
Fakat bu konum belirleme siklig1 enleme goére degismektedir. Kuramsal olarak ekvator
lizerindeki bir kullanici igin bu siklik 110 dakikada bir iken 80° enlemde 30 dakikada bir
olabilmektedir. Bu olanaklar goreli diisiik hizlarindan dolay: gemiler igin uygun iken hava
araglan ve daha dinamik kullanimlar i¢in uygun olmamaktaydi. Bu gereksinimlerden yola
¢ikilarak Amerika Birlesik Devletleri NavStar GPS (NavStar Global Positioning System) ve
Rusya da GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) sistemlerini
gelistirmiglerdir.

NAVSTAR GPS GELISIM SURECI

1960 baslarinda aralarinda A.B.D. Ordusu, NASA ve A.B.D. Ulagtirma Bakanhgnin da yer
aldiklan1 A.B.D. hiikiimet kuruluslan, konum belirleme amagh uydu sistemleri gelistirmeye
ilgi duymaktaydilar. Sistemin belirlenen temel 6lgiitleri:

« Kiiresel kaplama

o Siirekli ve her hava kosulunda caligabilme

e Dinamik platformlara uygunluk

e Yiiksek dogruluk olarak saptanmigti.

1964 yilinda Transit ¢caligmaya basladiktan sonra yukarida belirtilen sinirlamalarindan dolay:
Transit sisteminin de gelistiricileri olan John Hopkins Universitesi Uygulamal: Fizikler
Laboratuvari'nca Transitin varyasyonlar 6nerildi. Eszamanli olarak 1972 de NRL (Naval
Research Laboratory) ¢ok hassas saatli uydu projesi olan Timation'1 gelistiriyordu. 11k
Timation uydusu quartz-kristal osilator kullanirken daha sonraki modelleri rubidium ve
cesium atomik saatlerini kullandilar. Transit'le baglayan bu 6ncii ¢alismalar GPS i¢in énemli
bir temel olugturdu. GPS igin ligiincii bir temel ¢alisma da A.B.D. hava kuvvetlerinin 621B
isimli {i¢ boyutlu navigasyon sistemi projesi olmugtur. Bu sayede de PRN (Pseudorandom
noise) temelli sinyallerin uydu mesafesi 6l¢limiinde kullanilabilecegi gosterilmistir.

1973 yilinda A .B.D. Savunma Bakanli§1, Hava Kuvvetlerini mevcut ¢aligmalar birlestirip
yukanida belirtilen temel dlgiitleri karsilayacak sekilde gelistirmesi igin yetkili kilarak 1 Eyliil
1973'te Navstar GPS JPO (Joint Program Office) yonetiminde ¢aligmalara baglanmistir. Bu
projenin Navstar isminin ¢agristirdig1 navigasyon iglevinden daha kapsamli oldugu
gerekgesiyle General Hank Stehling tarafindan ismine GPS eklemesi yapildigi
belirtilmektedir.



Proje 1973-1979 doneminde Kuramsal Kanitlama, 1979-1985 déneminde Gelistirme ve
Sistem Test, 1985'ten giiniimiize Uretim ve Konuslandirma olmak iizere ii¢ evreye boliinmiis
ve 1995 sonbaharinda 24 GPS uydusu ile tam olarak iglevsel duruma gegmistir.

Bu yazida Rus uzay tabanli radyonavigasyon sistemi olan GLONASS'tan detayh olarak
bahsedilmeyecektir. En son belirtilenlere gére bu sistemin de amaglanan 24 uydudan 22sinin
konuslandinlmasinin tamamlanarak son agamalara geldigi anlasilmaktadir. NavStar GPS
yerine de GPS kisaltmasi kullanilacaktir.

TEMEL OZELLIKLER

GPS sistemi konum ve hiz bilgisini dogru, siirekli, kiiresel ve ii¢ boyutlu olarak uygun almag
donanimina sahip kullanicilara sunmaktadir. GPS ayrica bir ¢esit UTC (Universal Time
Coordinated) zaman bilgisini de saglamaktadir.

GPS sistemi Uzay Boliimii, Denetim Boliimii ve Kullanici Béliimii olmak iizere ii¢ ana
boliimden olusmaktadir. Uzay Boliimii, diinya ylizeyinden yaklagik 20000 km yiikseklikte 6
yoriingede, her birinde 4 adet olmak lizere 24 adet uydudan olugmaktadir (Sekil-1). Her uydu
24 saatte diinya etrafinda iki tur atmaktadir.

Denetim Boliimii, ana denetim istasyonu ve diinya iizerinde
dagilmis uydularin saghigimi ve durumlarini izleyen gozlem
. istasyonlarindan olusur. Ana denetim istasyonu izleme ve

| uydu yerlesimini yénetme ile navigasyon verisinin
glincellenmesinden sorumludur.

Kullanic: Boliimiit GPS uydularinin kodlarini ¢6zebilecek
ozel alicilardan olusmaktadir. Bu alicilardan daha detayh
olarak ileride bahsedilecektir.

GPS sinirsiz sayida kullaniciya hizmet verebilir. GPS almaglar pasif olarak ¢alisirlar (pusula
gibi). Sistem tek yonlii olarak ulasma zamamnin 6l¢iimii ilkesine gére ¢alisir. Uydular
yayinlarinda tizerlerinde bulunan ¢ok yiiksek dogruluklu ve GPS zamaniyla senkron olan
atomik saati referans alirlar. Uydu kod bdlmeli ¢oklu erisim (code division multiple access)
teknigini kullanarak L1(1575,42 MHz) ve L2(1227,6 MHz) olmak iizere iki frekansta mesafe
kodu ve navigasyon verisi yayimlar. Her uydu bu frekanslarda yayin yapmakla birlikte farkh
bir kod kullanir. Bu kodlar diisiik ¢apraz-ilinti (cross correlation) fakat yiiksek dz-ilinti (auto-
correlation) dzelliklerine sahiptirler. Navigasyon verisi, alicinin uydunun yerini yayimi aninda
belirlemek igin gerekli bilgiyi igerir. Bununla birlikte mesafe kodlar da uydunun yayiminin
kullaniciya gelis siiresini belirlemede kullanilir. Béylece uydu-kullanici arasi1 mesafe
belirlenmis olur. Alicilarda almacin fiyat, basitlik ve boyutlar dikkate alindiginda uydularda
kullamlan tiirden yliksek dogruluklu, pahali saatler yerine kristal saatler kullanilir. Boylece
kullamicinin enlem, boylam ve yiikseklik ve saatinin offseti bilinmeyenleri i¢in dort uyduya
gerek duyulur (dort bilinmeyen dort denklem). Bu bilinmiyenlerden ne kadar1 6nceden
biliniyorsa dort uydudan o kadar eksigi kadar uyduya gereksinim var demektir.

GPS iki farkli kalitede hizmet sunmaktadir: Standart Yerbulum Servisi (SPS) ve Hassas
Yerbulum Servisi (PPS). Bunlardan SPS sivil kullanim igin belirlenmigken, PPS askeri amagh



olarak kullanilmaktadir. PPS'ye erisim gesitli kriptolama 6zellikleri ile denetlenerek
kullamimina sinirlama getirilmektedir. Bu mekanizmalardan birisi olan AS (antispoofing), bir
tlir kanigtirma (Jamming) teknigi olan yaniltma (deception jamming)'ya karsi bir nlemdir.



