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OZET

BILGISAYAR DESTEKLI GPS
(KURESEL KONUMLANDIRMA SIiSTEMI)
EGITIM SETININ TASARIMI

Giintimiizde haberlesme teknolojilerinde meydana gelen gelismeler seyri
sefer (navigasyon) sistemlerini de etkilemistir. Gerek cografi caligmalarda ve
kegiflerde gerekse askeri amagli sistem ¢oziimlerinde bilyiikk rol oynayan, yoén ve
konum bulma problemi; Radyo Yon Bulucu (RDF) ve hiperbolik yer bulum (or.
LORAN,DECCA,OMEGA) gibi navigasyon sistemlerinin  geligtirilmesi ile
¢oziimlenmigtir, Su anda ise uydu sebekeleri sayesinde ¢ok hassas Olgiimlerin
yapilabilmesi saglanmaktadir.

Konumlandirma sistemleri i¢inde en gelismis olant GPS (Global Positioning
System) Kiiresel Konumlandirma Sistemidir. Bu sistemin iglevselliginin ve yararlarinin
arttinlmast i¢in yapilan bir galigmada sadece A.B.D’ de 150.000 GPS teknisyenine
ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmig ve bunun igin yeni egitim programlarn hazirlanmigtir. Bu
durumun tlkemizde olugturacag:  eksikligin hissettirilmemesi i¢in ¢aligmalann
yapilmasi gerektigi, agiktir.

Bu tez galigmasinda GPS ile ilgili giincel bilgileri 6grencilere 6gretmek ve GPS
egitimini daha iyi verebilmek igin gergek GPS alicisinin mikro denetieyici donammiyla
kontrolii saglanmig, bu donamim nesne tabanli bilgisayar yazilimiyla birlikte egitim
animasyonlar ile desteklenerek yeni bir egitim seti gelistirilmigtir. Tez hazirlanirken
GPS ile ilgili en son gelismeler incelenmistir. Donanim tasarlanirken iglevsel olmast
icin gerekli diizenlemeler yapilmig, bilgisayar yaziliminin geligtirilmesinde Visual
Studio .NET platformu kullanilmig ve tezin egitsel animasyonlart Macromedia Flash ve

Java Programlama dilinde hazirlanmigtir.

Agustos 2004 Serkan AYDIN



ABSTRACT

THE DESIGN OF COMPUTER SUPPORTED
GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM)
EDUCATION SET

The recent developments in communication technologies affect navigation
systems as well. The problem of finding position and direction, which has significant
role both in geographical discoveries, and in military system problem solutions, was
solved by means of navigation systems like RDF (Radio Direction Finder), hyperbolic
positioning system (etc. LORAN, DECCA, OMEGA). Nowadays it is possible to make
very sensitive measurements with the help of satellite network.

GPS (Global Positioning System) is the most developed system among
positioning systems. One study about improving the functionality and advantages of the
system shows that, even in U.S. alone 150.000 GPS technicians were needed in, so new
education programs had been prepared. It is obvious that many studies must be done to
prepare our country for that kind of deficiency.

In this thesis a new education set was developed to teach new information
related to GPS and to give GPS education more effectively, controlling of real GPS
receiver supplied by micro controller hardware which is supported with object oriented
computer program and education animation. While thesis was getting ready, the recent
GPS information had been examined. While designing hardware, necessary studies had
been done to make it functional, in the development of the computer program, Visual
Basic .NET platform had been used and education materials were prepared in

Macromedia Flash and Java programming Language.

August 2004 : AYDIN Serkan



YENILIK BEYANI

BILGISAYAR DESTEKLI GPS
(KURESEL KONUMLANDIRMA SISTEMI)
EGITIM SETININ TASARIMI

Bu fez caligmasinda Kiiresel Konumlandirma Sisteminin egitiminin daha etkili
verilebilmesi i¢in Visual Basic NET platformunda yazilmig bilgisayar programiyla,
8051 tabanli mikro denetleyicili uygulama gelistirme donanimiyla ve animasyonlan ile
igbaginda 6grenmeyi gorsel olarak destekleyen komple bir egitim seti geligtirilmistir.
Hazirlanan yazilim, donamim ve animasyonlar bu tez ¢aligmasinin bir Griinidir. Egitim
setinin bilgisayar yazilimi 27 Temmuz 2004 tarihli Kiiresel Konumlandirma Sisteminin
durumuna gore tekrar gozden gegirilmistir. Yapilan ol¢iimler Temmuz 2004 yilindaki
Kiiresel Konumlandirma Sisteminin hassasiyetine gére yapilmistir. 2000 yilindan 6nce
Amerikan Hikiimetinin bilingli olarak GPS sinyallerinde aldatma yaptifim1  ve bunu
2000 yilinda kaldirdigimi bildirmesi, ayrica GPS sebekesinin Mart 2004 tarihinde 28
uyduyla, Temmuz 2004’de ise 29 uydu ile hizmet vermesi yapilan olgiimlerin hizl
gelisen GPS sebekesine bakildifinda hassasiyetini ortaya koymaktadir. Tasarlanan
egitim seti esnek bir yapiya sahip olup gelistirilebilir. Bu egitim seti Teknik Egitim
Fakiiltesinin Uydu Haberlesmesi, Mikro Kontrolor, Olgme ve Enstriimantasyon
derslerinde, Fen Bilimleri Enstitiisiiniin Navigasyon Enstriimantasyonu, Kenti¢i Trafik

Sistemleri derslerinde kullanilabilir.

Agustos 2004 Yrd.Dog. Dr. Hakan KAPTAN Serkan AYDIN



SEMBOL LISTESI

c : Ipk Hiz
fin : Dopler Frekans Kaymasi
fy ¢ Saat Hatas1
h : Hata miktar
ka : Pseudorange ‘den Kaynaklanan Entegral Sayisi
m : Uydu ile Alic1 Arasindaki Mesafe
m : Uydu ile Alict Arasindaki Mesafe Orant
P : Uydu ile Alict Arasindaki Mesafe (Pseudorange)
r : Yangap
trev : Sinyalin Aliciya Gelig Siiresi
trm : Sinyalin Uydudan Cikig Stresi
Up : Uydu Yo6n Vektorii
Vn : Uydu Hiz Vektori
X . Uydu X Koordinati
X : Alict X Koordinat1
Xz : x Koordinatindaki Uydu Hizi
X1 : x Koordinatindaki GPS Alicis1t Hizt
y2 : y Koordinatindaki Uydu Hiz
y1 : y Koordinatindaki GPS Alicist Hizi
Yi : Uydu Y Koordinat1
: Alic1 Y Koordinati
Z : Uydu Z Koordinati
y/ : Alict Z Koordinat1
7y : z Koordinatindaki Uydu Hiz1
7y : z Koordinatindaki GPS Alicisi Hizi
On : Tagiyic1 Faz Fark:
A : Tagiyic1 Dalga Boyu
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BOLUM1
GIRIS VE AMAC

L1. GIRIS

Cogu zaman diinya iizerinde herhangi bir noktanin koordinatimin belirlenmesi
¢ok biiytik bir gereksinim olmaktadir. Jeodezik ve cografi ¢aligmalarda, ulastirmada,
askeri amagli sistemlerin geligtirilmesinde konum belirlemek biyiikk kolayliklar
saglamaktadir. Bunun farkina varan hikiimetler ¢aligmalarina baglamig ve su anki
seyriisefer (navigasyon) sistemlerinin gelismesini saglamistir. Ilk basta askeri amagh
olarak Amerika Birlesik Devletleri’nin savunma departmani tarafindan geligtirilen ve
GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi) adi verilen bu yer bulum sistemi su anda diger
emsallerine gore gecerliligini ve givenilirlifini  siirdiirmekle beraber sivil kullanim
icinde hizmet veren en geligmis seyriisefer sistemidir.

GPS ile ilgili yapilan galigmalar incelendiginde su anlagiliyor ki zamanla
Oonemi daha da artacak olan bu sistem, sebekesine dahil olan kullanicilar igin
vazgegilemeyecek bir gereksinim halini alacaktir. Yapilan bir ¢alismada sadece
AB.D’ de ilave 150.000 GPS teknisyenine ihtiya¢ duyulacag: tahmin edilmis ve bu
nedenle 2 yillik 6@retim programlan gelistirilmistir{1]. Buradan anlagiliyor ki iilkemizde
de GPS sisteminin teorik ve pratik egitimin verilmesi gerekmektedir.

GPS egitiminin daha iyi bir sekilde verilmesi i¢in bu tezde bilgisayar destekli bir
platform kurulmus bu platform fonksiyonel donammiyla ve egitim animasyonlariyla
desteklenmigtir. Bu egitim platformu kullanilarak hem animasyonlar yardimiyla teorik
olarak egitim yapilabilmekte hem de gergek zamanda GPS uydulan ile haberleserek
igbaginda 8grenme metoduyla egitimin kalict olmas: saglanacaktir. Boylelikle klasik
ogretim teknikleriyle tam anlamiyla Ogretilmesi mimkiin olmayan kavramlar

Ogretilebilecek ¢esitli uygulamalar yaptinilarak kalici 6grenme olmas: saglanacaktir.



L2. AMAC

Bu tezin amaglan ve hedefleri sunlardir.

1. GPS sistemi ile ilgili giincel teorik bilgileri 6grencilere vermek.

2. Sistemin ¢aligmasini animasyonlarla 6grencilere kavratarak zihinlerde kalici
olmasinda yardimci olmak.

3. Teorik bilgileri alan 6grencilerin uygulama yapabilecegi bir donamm saglayarak
etkili 6grenmeyi gergeklestirmek.

4. Bilgisayar yazilimi destegi sayesinde gorsel olarak 6grencilerin dikkatini
¢ekmek ve egitimin daha verimli olmasim saglamak.

5. Sistemi ger¢ek zamanda GPS uydulan ile haberlestirerek, gérerek ve yaparak
Ogrenmeyi saglamak.

6. Sistemin veri haberlesme yapisini, 6grencilerin 6grenmesini saglamak.

7. Sistemin ¢aligmasim dZrenen 6grencilerin bu sistemle ilgili degisik uygulamalar

gelistirebilmesini ve diger bilim dallan ile iliski kurabilmesini saglamaktir.
Bu tez hazirlamirken agagidaki kaynaklar incelenmistir.

1. Yurtdisinda GPS ile ilgili akademisyenlerin yazmig oldugu en ¢ok satin alinan
kitaplar incelenmigtir.

2. GPS ile ilgili iiriinler tireten firmalarin web sayfalarindaki teknik ve egitsel
dokiimanlar incelenmisgtir.

3. Firmalarin kendi GPS alicilan igin bazirlanmig olduklar gesitli bilgisayar
programlar incelenmigtir.

4. Yurtigi ve yurt digindaki birgok indeks tarafindan taranan dergilerdeki GPS ile
ilgili makaleler incelenmigtir.

5. Internet’te GPS ile ilgili diger yararl siteler incelenmigtir.



BOLUM II
GENEL BILGILER

I1.1. NAVIGASYON (SEYRU SEFER) SISTEMLERINE

GENEL BIR BAKIS
Insanoglu konumunu belirlemek igin yildizlardan yararlanmis, pusulalari

kullanmigtir. Daha sonra haberlesme alamndaki  gelismeler konum belirleme
sistemlerine yeni bir ivme kazandirmis RF sinyalindeki genlik ve faz gibi degisikliklere
gore RDF (Radyo Yon Bulucu), LORAN (Uzun Menzil Navigasyonu) DECCA,
OMEGA, TACAN, JTIDS Relnav ve PLSR gibi sistemler gelistirilmistir.

RDF ile yapilan galigmalarda radyo istasyonlann kurulmus ve bunlarin yayin
saatleri ve haritalarda nerede bulunduklari biiltenlerle belirtilmigtir. Bu sistemi
kullanmak isteyen kullanict RDF cihazin1 bulundugu mevkide gevirerek almak istedigi
istasyonun frekansim ayarlayip en yiiksek kazang amndaki yoniinii kaydeder. Yapilan
bu isleme kerteriz alma islemi denir. Birden fazla alinan kerterizler sayesinde birbirine
paralel olamayan iki dogrunun bir yerde kesisecegi mantigina bagh kalarak yer bulma
islemi yapilir. Sekil I1.1’de X yoniinde RF’ yi alan antenin temsili kazang goésterimi

verilmigtir.

it
g

L
"J-m

1
/

ppp— Y 1
-~
-
.

97 oV
-:::::::.'r_i?]:. \:5

100aV

b4
[
- ..$._

Sekil 1.1 RDF Sisteminde Temsili Kazang G6sterimi



Burada dikkat edilmesi gereken husus dogru anten yoniindeki ag1
degisikliklerindeki kazangtaki degisimin az, anten yoniiniin norm agisina yaklastikga
meydana gelen ag1 degisikligindeki kazang degisiminin fazla oldufu goériilmektedir.
Diger bir husus ise x dogrultusunda bulunan antenin RF’1 sagdan mi yoksa soldan mi
aldigaidir. Bunun i¢in RDF cihazlarindaki loop antene bir tane dik ¢ubuk anten
yerlestirilir ve yon tayin edilir.

Hiperbolik seyir sistemlerinde ise sistem en az iki istasyon ayni anda sinyal
gondermesi yardimiyla galigmaktadir. Konumun bu iki istasyona ayni uzaklikta oldugu
durumlarda sinyallerin fazlan kaymadan alinabilmektedir. Fakat istasyonlara farkli
uzaklikta bulunan konumlarda ise istasyonlardan gonderilen sinyaller faz farki ile
alinmaktadir. Sinyal faz farklan incelendiginde; saniyede yaklagik 300.000.000 m/s
hizla ilerleyen iki RF igareti birbirleriyle karsilastirdigimizda, faz faklarindaki ufak
degismeler bile istasyonlara olan mesafenin biiyiikk miktarda degismesine neden olur .
Omegin bir sinyal digerinden 0.00001 saniye sonra gelsin buradan hiz zaman=yol
mantifiyla mesafenin 3000 m oldugunu hesaplamr. Buda yakin istasyon ile x kadar
aramizda mesafe varsa uzak istasyonla x+3000m mesafe oldugu anlamina gelmektedir.
Fakat unutulmamalidir ki istasyonlara olan mesafelere a ve b denilirse istasyon
cevresinde a ve b uzaklikta sonsuz adet nokta vardir. Toplanan veriler hiperbol
denklemleri ile iligkilendirildiginde sinyalini alindig: istasyonlann diinya tizerindeki
yerleri Sekil I1.2° de gosterildigi gibi haritalardan bakilarak yapilacak c¢izimlerin
kesigim noktalar1 bulunan konum olarak tayin edilir.

Sekil IL2 Harita Uzerinde Koordinat Belirleme[10]
LORAN, DECCA ve OMEGA da aym sekilde faz 6lgiim mantigiyla ¢aligan
fakat istasyon ve propogasyon yapilan farkli olan sistemlerdir.



Modern uydu destekli navigasyon sistemlerine 1970 yillarin baglarinda
baglanmistir[19]. Amerikan Hikiimeti ilk olarak TRANSIT (Doppler &NNSS) olarak
bilinen sistemle navigasyon islemine baglamigtir. Fakat bu sistemin eksiklikleri
bulunmaktaydi. Bu eksiklikleri gidermek ve daha hassas 6lgiimler yapabilmek amaciyla
ABD savunma departmam tarafindan GPS sistemi gelistirilmeye bagladi. Bu arada
SSCB (Rusya) hitkiimeti de Amerikan hiikiimetinin yapmis oldugu bu g¢ahigmaya
kargilik olarak kendisi GLONASS sistemini gerceklestirmis fakat Rusya hiikiimetinin
bozuk ekonomik durumu yiiziinden sistem giincellenememis giiniimiizde giivenilirligini
yitirmigtir. Avrupa Birligi ulkelerinin GPS’ den daha kapsamh uydu destekli bir yer
bulum sistemi dugiincesi mevcuttur. GALILEO ve EGNOS adh paralel olarak
tasarlanan bu sistemlerin ilerleyen yillarda faaliyete gegmesi planlanmaktadir{2].
Japonya’da JCAB tarafindan, Asya ve Pasifik Bolgesini kapsayan MTSAT projesini
geligtirilmektedir. Awvustralya kendi yer bulum sistemini iizerine g¢alismalarini
siurdiirmektedir[3]. Cin Hiikiimeti BNS adli kendi navigasyon sistemini olusturmaya
baglamisti[4]. Su anda giivenilir ve iglevsel olan ayrica sivil kullanicilarinda hizmetine
agik olan yaygin yer bulum sistemi GPS’ dir.

I1.2. GPS NEDIR

GPS Kiiresel Konumlandirma Sistemi A.B.D’ de Savunma Departmant (DoD)
tarafindan 1970’lerin baslarinda gelistirilmis uydu tabanli bir seyrii sefer sistemidir. Bu
sistemde devaml olarak DoD kontroliinde uydular tarafindan génderilen zaman ve uydu
pozisyonlar1 GPS alicilan tarafindan iglenir, diinya atmosferi igerisinde hatta belli bir
cap igerisinde diinya atmosferi diginda da konum belirleme islemi yapilir.

Normal olarak 24 uydunun vasitasiyla diinya iizerindeki her bolgeden en az 4
uydu goézlemlenebilecek sekilde 6 yoriinge igin tasarlanan Sekil I1.3° de temsili olarak
gosterilen bu sistemin olugturuldugu 8 Aralik 1993 tarihinde duyurulmustur[5]
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Sekil 1.3 GPS Uydulannin Olugturdugu Temsili Sebeke



GPS uydulan ekvator diizlemi ile 55°lik efim yapacak sekilde yaklagik
dairesel eliptik yoringede hareket ederler. Bu uydular geostationary yapida degildir.
Geostationary uydular sabit bir azimut ve elevasyon agisinda kalirlar, 6rnegin TV
yaymlarim aldifimiz uydular geostationary uydulardir agisal hizlari diinya ile aymdur.
(Turksat 1C-2A, Hotbirds. vb.). GPS uydulan yaklagik olarak yoriingeleri 26500km
uzunlukta olup, ekvatordan 20000km uzakliktadir ve bu uydular bir turunu 12 saat’ de
tamamlar. Sekil I.4’de GPS sebekesinin A yoriingesinde bulunan 4 uydudan aymi
zamanda dinyaya bakildiginda ayak izlerinin hangi bolgelere denk geldigi
gozikmektedir. Burada karanhik bolgeler diinyada gecenin yasandigi yerlerdir. Sekil I1.5
¢ de ise bir GPS uydusunun yoriingesindeki seyri gosterilmektedir. Diinya kendi ekseni
etrafinda dénerken GPS uydusu da kendi yériingesinde yoluna devam etmektedir. Sekil
II.6> da dinya ile aym agisal hizda dénen Turksat 2A uydusunun zaman gegsede
konumunun dinyaya gore sabit kaldig1 gosterilmektedir.

View from GPS BIIA-21 (PRN 09) View from GPS BIIA-12 (PRN 25) View from GPS BIIA-28 (PRN 08) View from GPS BILA-15 (PRN 27)
19780 km above 42°51'N 138°53'E 19940 km above 40°59'S S8°3'E 19967 km above 16°33'N 92°16'W 19878 km above 2238'S 80°5'W

19780km mesafede 19940km mesafede 19967km mesafede 19878km mesafede
PRN09 Alslotlu uydu PRN25 A2 slottu uydu PRNO8 A3 slotiu uydu PRN27 A4 slotlu uydu

Sekil IL4 A yoériingesindeki GPS Uydularindan Diinyaya Bakig 20 Mart 2004 15:00[7]

BIIA-10(pm23) BIIA-10(pr23) BIA-10(pr23) | BUA-10(pr23) BIIA-10(pn23)
14:30 15:30 16:00 ' 16:30 17:40

Sekil ILS BlockITA PRN23 No.lu Uydunun Yériinge Seyri 20 Mart 2004 [7]




Turksat 2A 14:30 Turksat 2A 17:40

Sekil IL6 Turksat 2A ‘mn Geostationary Yoriingesinin Gézlemlenmesi 20 Mart 2004[7]

IL3. GPS TARIHCESI VE GELECEGI

8 Aralik 1993 tarihinde hazir oldugu duyurulan GPS sistemi 17 Temmuz 1995
tarihinde deneysel amagli uydulann haricinde 24 uydu ile hazir oldugu duyurulmustur.
27 Temmuz 2004 tarihi itibariyle 29 adet aktif uydu ile hizmetine devam etmektedir[6]
GPS durum raporlari ek 1.a ve ek 1.b ‘de verilmigtir.

BlockI tipi uydulann firlatilmasiyla sekillenmeye baglayan uydu sebekesi 1989
yilinda BlockIl uydulan ile takviye edilmigtir. 1990 yiliin sonlarinda BlockIIA
uydulan faaliyeti sona eren BlockI uydularin yerine gonderilmistir. 1997 yillarinin
baglarinda daha geligsmis olan BlockIIR uydulan sistem iginde yerini almigtir. Boylece
sistemin yenilenmesi saglanmigtir. Ayrica sistemin yapisim giglendirmek cm
seviyelerinde hata payli 6lgiimler yapabilmek igin 2005 yilinda BlockIIF uydularinin
firlatilmas: diiginilmektedir. Sistemin 2030 yilina kadar giincelligini saglayacak olan
¢ok gelismig BlockIll uydularinin firlatilmas: GPS in modernizaéyonu gevresinde
dustniilmektedir[8]. Ayrica Amerikan Hiikiimeti sadece Amerika kitasim kapsayacak
GPS tabanlt WAAS sitemini gelistirmektedir. Boylelikle GPS sisteminde olusabilecek
bir sorunda kendi iilkesinin bulundugu bélgenin etkilenmemesi igin yedek bir sistem
olusturulucaktir. Temmuz 2004 tarihli GPS uydu sebekesinin durumu tablo IL.1° de

verilmigtir.



Tablo IL1 GPS Durum Rapor Tablosu [6]

KONU: GPS DURUMU 27 TEMMUZ 2004

UYDULAR, YORUNGELERI, SAAT TiPLERI (CS=CESIUM RB=RUBIDIUM):

A.BLOCK 1 : MEVCUT DEGIL (SISTEM DISI)

B.BLOCKII :PRNS 1, 3, 4, 5 6, 7, 8 9, 10, 11,13, 14, 15,16

YORUNGE : SLOTF6, C2, D4, B4, C1, C4, A3, Al, E3, D2, F3, F1, D5,B1

SAAT : CS,CS, RB, CS,CS, RB, CS,CS, CS, RB,RB,RB,CS,RB

BLOCKII :PRNS 17,18, 19,20, 21, 22,23, 24, 25, 26,27, 28, 29,30,31

YORUNGE : SLOT D6, E4,C3, E1,D3, E2, F4, D1, A2, F2, A4,B3, F5,B2,C3

SAAT : RB,RB,RB,RB,RB,RB,RB,CS,CS,RB,RB,RB,RB,RB,RB

I1.4. GPS BOLUMLERI

Sekil I1.7 *den de goriilecegi gibi GPS sistemi incelendiginde 3 kisimdan
olustugu goriilmektedir. Bunlar uydularin bulundugu uzay boliimii, uydu kontrol
istasyonlaninin bulundugu kontrol boliimi ve GPS alicilarinin bulundugu kullanic:

bélimiidar.

Sekil IL7 GPS Botimleri




11.4.1. GPS Uydular1 Uzay Boliimii

GPS uydulaninin olugturmus oldugu uzay bolimi su an ginimizde 29 aktif
PRN numarali uydu ile ¢aligmaktadir[6]. A,B,C,D,E,F olmak iizere 6 yoriingede uydular
bulunmaktadir. Bu sistemde ilk olarak tasarlanan BlockI uydulan servis dig1 kalmustir.
Bunlarin yerini alan. BlockIl uydulart SA ve AS 6zellikleri ile donatilmigtir. BlockIL
uydulant 14 giin boyunca' kendi yoriingesinde kalabilmekte BlockITA uydular ise 180
giin boyunca gelismis teknolojileri sayesinde kontrol: merkezinin: miidahalesi olmadan
yoriingelerindeki seyirlerine devam edebilmektedir{7]. Daha sonra tasarlamp uzay
boliimiine yerlestirilen BlockIIR uydular1 énceden hazirlanmig 210 giinliik Efermis
datasina gore otomatik seyir kontroliinii yapabilir. Ayrica diger BlockIl’ uydulanna
GPS modernizasyonu gergevesinde ek ozellikler eklenecektir. Sekil I1.8 > de dmek bir

GPS uydusu gosterilmektedir.

Sekil I1.8 GPS Uydusu ve Unsurlan[9]

Saat hassasiyetinin ¢ok énemli oldugu bu sistemde su an ki GPS uydularinda
sezyum ve rubidyum yapili atomik saatleri mevcuttur. Amerikan hiikiimetinin
kontroliinde olan sec¢imli dogruluk (SA) ozelligi bu uydularda mevecut olup
istenildiginde kullanilabilir. Ilave olarak sistemin kargtirmalara kars1 etkilenmemesi
i¢in aldatmaya kars1 koyma (AS) 6zelligi uydularda bulunmaktadir. S bant anteni ile
kontrol merkezlerinden direktiflerini alan bu uydular L bant antenleri ile GPS

alicilarimin navigasyon mesajlarini almalar igin yayinlarim yaparlar.



II:4.2. GPS Kontrol Merkezleri Kontrol Boliimii

Diger uydu sitemlerinde oldugu gibi GPS uydulan da diinya izerine yayilmg
gesitli  kontrol istasyonlarindan izlenirler ve normal isleyiglerini siirdiirmeleri igin
gerekli komutlar verilerek uydulanin ayarlamalart yapilir. Cok hassas saatlerle
donatiimig bu kontrol istasyonlari devamh olarak uydularn yériingelerindeki konum
bilgilerini kontrol eder, bir hata olugtugunda bu hata, S bandindan génderilen bilgiler
yardimuiyla giincellenir.

Sekil 1.9’ den de anlagilacagi gibi ana kontrol istasyonu A.B.D.” de Kolerada
Spring’ de bulunmaktadir. Ana kontrol istasyonu sistemin igleyiginden, diger izleme
istasyonlarindan gelen bilgilerin kontroliinden, saat diizeltmelerinden ve uydu efermis
datasinin  olugturulmasindan sorumludur. Aym zamanda SA ve AS ozelliklerinin
kullanilmasindan sorumludur. $ekil I1.10 ’de kontrol istasyonundaki ¢aligma ortamu

gosterilmektedir.

Bulundugu Yer Gorevi Donanim Durumu
1 | Hawai Izleme Istasyonu
2 | Colorado Spring Ana Kontrol Istasyonu
3 | Cape Canaveral Izleme Istasyonu Yedek Yer Anteni
4 | Ascension Adas1 Izleme Istasyonu Yer Anteni
5 | Diego Garcia Izleme Istasyonu " | Yer Anteni
6 | Kwajalein Izleme Istasyonu Yer Anteni

Sekil IL9 GPS Kontrol Merkezlerinin Diinya Uzerindeki Yerleri
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Gerektigi zaman diizeltmelerin yapilmasi igin izleme istasyonlarinda bulunan yer
antenlerinden uydulara sinyaller génderilir. Bu islemler giinde bir iki sefer yapilir.
Uydular saghkli sonug veremeyecek bir duruma geldiginde veya bakim oldugunda
NANU (Navstar Kullanicilarina Onemli Duyuru) mesaji U.S. Cost Guard Navigation
Center tarafindan duyurulur{6].

Sekil IL10 Falcon Hava Kuvvetleri Ussi Kolerada A B.D [10]

GPS Boliimlerinde hassas saat kullaniminin nedeni RF‘mn 1stk hizinda
ilerlemesidir. Saniyede yaklagik 3.10°m hizla giden GPS bilgi sinyalleri 1 ns de yaklasik
30 cm yol alir.1 nano saniyelik hata dijital bir saatte yaklagtk olarak
([301X[365]X[24]X[60]X[60]sn) 946080000sn siirede yani 30 yilda 1 saniyelik hata
olarak karsimiza ¢ikar bu iyi bir hata oramidir. Fakat GPS sisteminde 30 cm ‘lik hataya
neden olmaktadir bu da koordinatin 30 cm hata ile belirlenmesin neden olur. Bu nedenle
GPS uydularinda ve kontrol merkezlerinde atomik saatler, yiksek kaliteli GPS alicilan
kullanilir.

11.4.3. GPS Alicilar1 Kullanici Boliimii

GPS sisteminde konum belirleme iglemini uydular yapmaz. GPS alicilan
sinyallerini aldi1 uydularin konumlarint ve sinyallerin gelme siirelerine ve fazlarina
bakarak konum belirleme iglemini yaparlar. GPS alicisinin antenine gelen L bandindaki
sinyal mikro denetleyici ve onu kogturan yazilim sayesinde islenir ve konum belirleme
islemi GPS ahcisi tarafindan yapilir. SPS standart konumlandirma servisi (Standart
Positioning Service) alicilant sivil kullamcilar igin tasarlanan ve sadece Ll

tagiyicisindaki kodlar ¢oziimleyerek konum bulma iglemini gergeklestirir. PPS hassas
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kor;umlandlrma servisi (Precise Positionin Service) alicilart ise askeri amagli
kullamlmaktadir ve L1 frekans: dahil olmak tizere sifrelenmis P kodunun bindirildigi L2
tagtyicisindaki bilgiyi de ¢oziimleyerek konumu belirler. Ticari GPS alicilan sinyal alig
kabiliyetlerine gore 4 tip olarak belirtilebilir. Bunlar tek-frekans kod (single-frequency
code) alicilan, tek-frekans tasiyici-diizeltilmis kod (single-frequency carrier-smoothed
code) alicilan, tek-frekans kod ve tasiyici (single-frequency code and carrier) alicilan
ile ¢ift frekans (dual-frequency) alicilanidir[11]. Tek frekansli alicilar sade L1 frekansini
cift frekansli alicilar ise L1 ve L2 frekansim kullanmaktadir

GPS alicilan ayrica takip kanallarina gore de gruplandirilabilir. Bagimsiz veya
birbirleriyle: paralel ¢alisabilen 1 den 16 kanala kadar uydu takip (tracking) yapabilen
GPS allcllgn giiniimiizde kullamimaktadir. Iyi bir GPS alicist gok kanalli (multichannel)
bir sisteme sahiptir. Ne kadar ¢ok kanal o kadar uydudan gelen verinin iglenmesi
demektir. Ne kadar ¢ok veri, konum belirlemede o kadar az hataya kargilik gelmektedir.

Ik ¢ikan GPS alicist tek-frekans kod alicisidir. Bu alicilar sadece L1
frekansindan gonderilen C/A (islememis edinti)kodunu almaktaydi. Daha sonra gikan
tek-frekans tagiyici-duzeltilmis kodlu alicilar C/A kodun yaninda pseudorange (sinyalin
uydudan gelme stirest) lgiimiinii de yapabilme yetenegine sahipti. Tek-frekans kod ve
tasiyic1 ozelikli alicilar ek olarak L1 frekansinin tagtyici faz Slgiimlerini yapabilmekte
ve navigasyon mesajini alabilmektedir.

Cift frekansh GPS alicilan ise L1 ve L2 frekanslarindan gonderilen bilgileri de
isleme kabiliyetine sahiptir. Fakat AS ve SA 6zelliklerinin igleme sokulmasindan sonra
L2 tasiyicis1 tizerinde bulunan P kod sifrelenerek Y koda doniismiistiir. Bu alicilar 1.2
bandimn sagladigi avantajlart kullanmamaktadir. Bu kodun ¢éziilmesi sadece askeri
amagh GPS alicilarinda kullamlan AOC entegresi ve SM modiilleri sayesinde
yapilabilmektedir.

Giniimiizdeki GPS alicilarinda L2 bandimi kullanamamanin dezavantajlarini
giderebilmek daha saglikli 6l¢iimler yapabilmek igin Z- izleme (Z-. tracking), ¢apraz
korelasyon (Cross-Correlation) gibi teknikler kullanilmaktadur.

Koordinat hesaplamalaninin  yapilabilmesi igin GPS alicilarinda mikro-
denetleyiciler bulunmaktadir. Teknolojideki hizl: gelismeler giiniimiizde tiretilen mikro-
denetleyicilerin kapasitelerini arttirmig  ve daha hassas Olglimlerin  yapilmasini
saglanmigtir. Ornek olarak Sekil I1.11° de gosterildigi gibi Zodiac, Sirfl, SirfIl, Antaris

gibi konumlandirma motorlarini kullanan mikro-denetleyiciler su anki diigiik maliyetli
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GP’S ahicilaninda  kullamulmaktadir. Ayrnica mikro denetleyicilerin  saglikli  6lgiim
yapabilmeleri i¢in yiiksek frekansta galigan kararli osilatérlerle beraber kullamilmasi
gereklidir. Bu nedenle TCOX (sicaklik tahammiillii kristal osilatorler) gibi geligmis
osilatorler GPS alicilarinda kullanilmaktadir.

Sekil IL11 Bir GPS Mikro Denetleyicisi [14]

Iyi bir GPS mikro denetleyicisinin enerji tikketiminin az olmas1 gok kanalli
sinyalleri mzlt bir sekilde igleyebilmesi, tazeleme frekansinin yiiksek olmasi, hizli agilis
yapabilmesi ve iyi bir yazilim programiyla kosturulmas: gerekmektedir. Ciinkii olusacak
zaman gecikmeleri konum belirlemede hatalara neden olmaktadir. Sekil I1I.12 GPS

alicisinin blok diyagrami gosterilmigtir.
ANTEN GiRiST 7

a .

GERCEK ZAMAN SAATI

DUSTK GURILTD
ANFIKATORD

R GPS-Data_ .
.. : (AVC) - R¥ .
- Clock

V_Ant

B Power
3.3 Volts

f Yedek

FLASH

RAM GPS

ALICISININ

BLOK ‘
DIYAGRAMI .

Serial 1/0[2:3] 1ppS Serial 1/0[0:1]
GPI0O[0:11]
Sekil I.12 Bir GPS Alicist Blok Diyagrami

13



Kullanildig: yere ve alicisina gére GPS antenleri gesitli sekiller almaktadir. Bazi
antenler ¢esitli hatalan azaltmak i¢in 6zel olarak tasarlanmustir. Dipol antenler L1 veya
L2 frekansim iyi alacak gekilde tasarlanabilir. L1 ve L2 frekansimi almak igin en ¢ok
mikro-gerit yapida antenler kullaniimaktadir. Heliksi antenlerde mikro-gerit antenlerin
Ozelliklerini tagir fakat portatif yapida degillerdir. GPS antenleri tasarlanirken veya
segilirken 1s1, nem, sarsint1 gibi durumlara karsi dayamiklilan diginilmelidir. Sekil
I1.13’ de anten Ornekleri goriilmektedir.

monopole
tek kutuplu

Sekil IL13 ' GPS Alcilarmda Kullanilan Anten Tipleri
I1.4.3.1 GPS Alicisinin Caligmasi

Bir GPS alicis1 agildifinda sinyal alma agamasi baglamuigtir. GPS anteninden

alinan RF’ in kazanci belli bir seviyede degilse alici gli¢ yonetimi moduna girebilir.
Yeryiiziinde en az 4 uyduyu goérecek sekilde konumlandirilan bir GPS alicis1 sinyal
almaya bagladiginda ilk énce hafizasindaki uydulara ait navigasyon bilgilerine bakar
eger bu veriler iglevsel degilse gokyiiziinii taramaya baglar. Bu iglem birka¢ dakika
siirebilir. Cok kanalli GPS alicilar tarama iglemleri sonucunda sinyalini aldig: uydular
kanallan1 ile ayn ayn iligkilendirir. Daha sonra hesapladift mesafelere gore ve aldigi
bilgilere gore konum belirleme iglemini yapar. Sekil II.14 ‘de ¢alistirilan bir GPS alicisi

gosterilmektedir.

a8

Sekil IL14 Uygun Ortamda Caligtirilan ve Egitimi Verilen GPS Ahcisi[10]
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Uydulardan alinan sinyallerin izlenmesi iki sekilde olur. Korelasyon islemleri
yapilarak iglenen sinyaller tastyici izleme dongisii (carrier tracking loop) ve kod izleme
dongiisii (code tracking loop) ile takip edilir. Yazilimlarla ve donanmimlarla desteklenen

her iki dongiiniin neticesinde uydulara kilitlenilir ve konum belirlenir.

IL.5. GPS SINYAL VE KOD YAPISI

GPS alicilarma konumlarini bulmak igin L bandindan GPS uydularna
diizeltmelerini yapmak i¢in S bandindan mikrodalga sinyaller génderilir. L1 sinyali
1.57542GHz (10.23MHzX154), L2 sinyali 1.2276GHz (10.23MHzX120) frekanslarina
esit olup temel frekans olan 10.23 MHz carpilmasiyla elde edilirler. S bandindan
yapilan haberlesme frekanslan ise 1.78374GHz ve 2.2275GHz’dir. Frekanslarla ilgili
dalga boylarim hesaplarsak dalga boyu=1g1k hiz1 /frekans oranindan dalga boylarini L1
i¢in yaklagik 19cm L2 igin 24.5 cm olarak buluruz. Atmosferin gegirgenligi bu iki
frekans igin farkl ozellik gostereceginden dolay: bu iki frekanstan gonderilen bilgileri
alabilen GPS alicilar1 iyonosferik etkilerden kaynaklanan hatalarin etkisini minimize
edecektir ve daha iyi Olgiimler yapacaktir. Bu tip GPS alicilann askeri amach
kullamlmaktadir. Tablo I1.2 de sinyallerin frekans ve dalga boyu degerleri belirtilmistir.

Tablo IL2 Sinyal Frekans ve Dalga Boylan

f,cinsinden | Frekans degeri | Dalga Boyu
deger

Temel Frekans f, 10.23 MHz 30m
L1 Tasiyicist 154 £, 1575.42 MHz 18 cm
L2 Tastyicist 120 £, 1227.60 MHz 24 cm
P - Code f, 10.23 MHz 30m
C/A - Code f/10 1.023 MHz 300 m

Navigasyon £,/204600 50 Hz

Mesaj1

GPS sinyalleri C/A kodunu, W kodu ile sifrelenmis P (Y kodu) kodunu,
navigasyon mesajini, efermis ve almanak bilgilerini igerir. Ayrica sekil II.15° de uydu

vericisinde sinyallerin olugturulmas: gosterilmistir.
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GPS CYDLSU VERICISI
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—.] L1.TAS.ORT. j—— : X VERict
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tosz04s00 ® ® S
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EKEARISTIRICI
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o | a 1
TASIYICE °
@
BiLGI
PRN KOD
£
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PRN KOD
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Sekil IL.15 GPS L1 ve 12 Tagtyicilarmm Olugturulmas: ve BiFaz Modiilasyonu

GPS sisteminin modernizasyonu kapsaminda 2 askeri kodun (M kodu)
eklenmesi ayrica LS (1.17645GHz) frekansinda bir tagiyicimn sisteme dahil edilmesi
disiiniitmektedir. Boylelikle daha hassas 6l¢iimlerin yapilmasi saglanacaktir. Ayrica
C/A  kodunun L2 tagtyicisi lizerinden gonderilmesine ilerleyen yillarda

gercgeklegtirilecektir[8].

I1.5.1. C/A Kodu Ozellikleri

C/A Kodu sadece L1 tagiyicist iizerine bifaz modiilasyonu ile bindirilmistir. Bu
kodun igerisinde hangi uydudan gonderildiyse o uydunun Ozel matematiksel
fonksiyonlarla olusturulmus PRN kodu bulunmaktadir. Bu sayede her uydunun
kendine has bir C/A kodu elde edilir ve navigasyon mesaji ile toplanarak L1 tagtyicisi

tizerine bindirilir. Bifaz modiilasyonunda kod 0’dan 1’e dogru ¢iktifinda veya 1’ den 0’
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a indiginde tagtyicinun fazi 180° degistirilir. 1023 ikili bilgiden olusan bu kod kendini
Ims’ de bir tekrarlar. Buradan 1 bitin frekansimin 1.023MHZz(10.23MHz/10) oldugu
anlagilmaktadir.

IL.5.1. P Kodu Ozellikleri

P Kodu L1 ve L2 tastyicilar iizerine bindirilmigtir. Fakat L2 tagiyicisi {izerine
bindirilmis olan P kodu W kodu ile sifrelenmigtir ve Y kodu ile tabir edilmektedir. P
kodunun bir biti C/A koduna gére 10 kat daha hizli sirede (10.23MHz)
olusturulmaktadir. Bu kod C/A kodda oldugu gibi navigasyon mesaji ile toplanarak
tagtyicilar Gizerine bindirilir. Toplamda 266 giinliikk data uzunluguna sahip olan P kodu
(yaklagik 266X24X60X60X10230000= 2.35X10" chip:1 yada O bilgisini tagtyan bit)
igerir. Bu kodun 266 giinlitk genis bir periyotluk siirede yaymlanmasini engellemek
giincelleme siiresini kisa tutmak igin bir segment yapist gelistirilmigtir. Bu yapiya gore
kod 38 segmente boliinmistiir[11]. Bunlarin 32 tanesi g¢esitli GPS uydularmma ve
yerylzii istasyonlarina atanmigtir. Her uydu kendine 6zel P kodunun 1 haftalik
segmentini gonderir ve bu data cumartesiyi pazara baglayan gecede tekrar baga déner.
Omegin PRN 25 nolu uydu 25.haftamin bilgisini iceren P kodunun segmentini génderir.
Boylelikle uydulann segment bilgileri birbirleriyle kanstirilmamakta ve aktarilmasi
bastan agagi 266 giin siirecek olan P kodunun daha kisa siire igerisinde GPS alicilari

tarafindan alinmasi saglanmaktadir.

I1.5.3. PRN Kodu
Pseudo Random Noise (Takma Rastgele Giiriiltil) Kodu her uydu tarafindan

farkli olarak O6zel bir matematiksel fonksiyonla iretilir ve goénderilecek data ile
toplandiktan  sonra modiilasyon iglemine tabi tutulur. Bu kodun data ile
iligkilendirilmesi sayesinde tek frekans iizerinden kangtirilmadan biitin sistemin
haberlesmesi saglanmaktadir. Her uydu kendine has bir PRN kodu iretir. Uydularin ID’
si yerine gecen bu kodun GPS alicilarinda da iiretilmesi gerekmektedir. Fakat uydudan
gonderilen PRN ile iligkilendirilmig bilgi alicilara belli bir zaman gecikmesi ile gelir.
Eger alici uydu ile es zamanli bu kodu retirse zaman gecikmesinden dolay1 bilgi
igaretinin iglenmesi yanlis olacaktir. Bu nedenle GPS alicilar1 kendi trettigi PRN kodu
ile GPS uydularindan gelen PRN kodunu kargilastinr. Aym olana kadar sinyale
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korelasyon islemi uygular ve boylelikle zaman gecikmesini tespit etmis olur. Sekil
I1.16’ da gosterildigi gibi zaman gecikmesini 151k hiz1 ile ¢arptigimizda uydunun alici ile

. arasindaki mesafeyi bulmus oluruz.

At .

|«

0123456878901234567890123
t t+14br

Sekil IL16 PRN Kodunun Zaman Gecikmesinden Kaynaklanan Kayma

I1.5.4. Navigasyon Mesaji

Navigasyon mesaj:1 saniyede 50bit olarak C/A ve P kod ile ikili olarak toplanarak
gonderilir. 25 ¢ergeveden olugan mesajin tamami 1500 bit uzunlugundadir ve 300 bitlik
5 alt boliimden olugmaktadir. Bir alt boliimiin olugturma 300 bit/50bit/sn=6sn her bir
gergeve 5X6=30sn toplam navigasyon mesaj1 ise 30X25/60=12.5dak stirer. Cerceveler
olusturulurken her bir bolimiin bag harfi TLM kelimesi ile baglayacak sekilde
olusturulmustur ve uzunlugu 30 bittir. ikinci kelime ise HOW kelimesidir buradaki
datay1 4 ile garptifimizda bir sonraki alt boliimiin baglangicina ait haftanin zamanini
bulunur. Bu kelime her alt boliimde bulunmaktadir bu sayede uzun P koduna daha kisa
stirede kilitlenilir. Data yapis1 uzun olan paketlerin gonderilmesi ve alinmas1 her zaman
zor olmustur. Bu zorlugun giderilmesi igin paketler segmentlere segmentler de gergeve
olusturma teknikleri ile Sekil I.17° de gorildigi gibi cergevelere bolinmiigtiir.
Navigasyon mesaj paketinin ¢oziimlenmesi siiresini kisa tutmak igin Z sayaci tutulur. Z
sayact 5 Ocak 1980 (sistemin isleme bagladifi tarih)yilindan sonra gegen her 1.5
saniyelik siirede bir artmaktadir. Z sayact 1024 haftada bir sifirlamr buda yaklagik 19.5
yila denk gelir. O zaman Z sayaci 2000 yilina girmeden 6nce bir kere sifirlanmugtir.

GPS alicist agildiktan sonra once C/A koduna kilitlenir oradan zaman bilgisini
alir daha sonra P koduna kilitlenerek hangi alt bolimden veri okuyacaksa ilgili kisma
gider. Navigasyon mesajinda saat diizeltmeleri, diger uydularin saglik durumlari, uydu

almanak bilgileri, atmosfer durum bilgileri ve diger navigasyon bilgilerini igerir.
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Efermis bilgisi uydularin konumlarini ve hizlarim hesap etmeye yarayan bilgileri igerir.
Almanak bilgisi uydularin zamana gére konum bilgilerini igerir bu bilgi aylik bir periyot
icindir bu yiizden fazla giivenilir degildir referans igin kullanilir.

] 10 50 90 128 150 128 210 240 770 293
T I T ] 1 | T T | '
= o ) Telometrd x
30:-“1“ Word HOW SAAT DUZEL TMELER]
1 ] i { ] L i | |
308 599
T T ] T T T I T T
ALT elemetri
BOLM ho et HOW EFERMIS DATASI
2 1 1 ] I 1 ! I l |
[ I
] T T T | | T T T =
ALY R
Bﬁlgmt,,d“m"h HOW EFERMIS DATAST
| 1 ] I ] L 1 1L ] 1
908 1199
ALT T T T I T T T T I
Telemetri
BOLIM 1; il = How MESAJ
4 i | ] | L ] ] ! L
1200 1499
* 3 T T T T ] T ] T
B°:‘m Werd  HOW ALMANAK BiLcisi
| | 1 | i 1 ] l |
Sekil IL17 Navigasyon Mesajmm Cergeve Yapisi[19]
IL.6. GPS OLCUMLERI

GPS sistemindeki 6lgmelerde; mikrodalga sinyallerinin 6lgme sistemleri igindeki
mantiklar kullamlabilecegi gibi uydulardan gonderilen mikrodalga sinyallerin
icerisindeki bilgilerden,sinyalin aliciya kadar gelirken gecen zamamin olugturmus
oldugu tastyici faz farkindan,ses ¢ikararak hareket eden cisimlerin olusturmus oldugu
dopler etkisinden faydalamlarak GPS 6l¢iimleri yapiimaktadir.

19



I1.6.1. C/A Kod ile Pseudorange Ol¢iimii
Pseudorange (mesafe) Olgiimii su mantifa dayanmaktadir. GPS uydusu ile GPS

alicisinin hassas saatleri birbirine senkronize edilmis durumdadir. Ilk 6lgme igini C/A
kodunu algilayarak yapan alict1 PRN kargilagtirmasindaki korelasyon igleminden sonra

bulunan zaman gecikmesinden mesafeyi (p) hesaplar.

1 if Ab=0
C,.j(At):%tfy,.(t)y}.(t+At)dt= 1—%’-’- if|AtIST .
° ~0 if| A>T

Pa=c¢ (twy-tem) (L1

Fakat alic1 ile sinyal arasinda sonsuz adet p uzunlugunda dogru pargalar: vardir
buda bir kiire olusturur. Bu nedenle kesisim noktasimi bulmak i¢in x koordinat: igin 1
denklem y koordinati i¢in 2. bir denklem z koordinat1 iginse 3 bir denklem gereklidir.
Buda en az 3 uydudan sinyal almak sartiyla mesafe 6lgimii yapiimas: anlamina gelir. 3
kiirenin kesigim noktas: bulundugumuz mevkii kapsar. Fakat 6lgmedeki hatalar biitin
denklemlerde yaklagik aymi degerde olacagindan hatayr da gidermek igin 4. bir
denkleme ihtiyag vardir. Bu nedenle bir GPS alicisinin giivenilir bir hesaplama
yapabilmesi i¢in 4 uyduyu gormesi gereklidir. Daha fazla uydu daha hatasiz 6lgmeyi

saglar.

11.6.2. Tasic1 Fazina Gore Pseudorange Olciimii
L bandindaki frekanslarin dalga boyunun kiigiikligii nedeni ile kod ile yapilan

olgiimlere nazaran tagiyici faz farkina gore yapilan dlgtimlerdeki hata oramu 10 ile 100
kat arasinda daha azdir.
Po=Meu/2 + Kn) IL.2)

Mesafe olgiiliirken dalga boyunun bilinmeyen entegral sayist olan k, , ayni

uydunun C/A ve P kodunun hesaplanmasiyla bulunur.
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11.6.3. Tasiyic1 Dopler Ol¢iimii

Mobil bir GPS alictsinin hizm1  bulabilmek igin dopler etkisinden de
yararlamlmaktadir. Dopler etkisi bagl bir etkidir. Saniyede 2 km hizla giden bir ugagin
GPS uydusuna dogru ilerledigi dustnuldigiinde GPS alici antenine gelen tasiyicinin
bagil hiz1 artik (c+2km)/s olacaktir. GPS anteninden uzaklagilmasi durumunda ise bu
lmz (c-2km)/s olacaktir. Bu etki metro istasyonlarinda istasyonlara dogru yaklagan
veya uzaklasan katarlarin gikardiklari sesin degigiminde de hissedilebilir. Bu etkiye,
dopler etkisi denilmektedir. Dopler etkisi yalmzca ses, RF sinyallerinde degil 151k
yayiliminda da gézlemlenebilir.

fan=1/A(V.Uy- vy uy) + iy (IL3)
pi =l xi—-X).3i- VD@ -2)" (T4
U, =pi/ |pjl (ILs)

Ayrica entegre edilmis dopler etkisi gu sekilde bulunur.

Fgi(t) = j'fdi(t)dt (IL6)

IL.7. GPS OLCUMLERINI ETKILEYEN

HATA FAKTORLERI

Diger ol¢i sistemlerinde oldugu gibi GPS sisteminin de yapilan 6lgmeler hata
icermektedir. Bu hatalar donamim, g¢evre sartlanindan kaynaklanacag: gibi bilingli olarak
Amerikan hikiimeti tarafindan da yapilmaktadir. Nitekim Amerikan Savunma
Departmam 2000 yilindan 6énce 6zerk GPS sisteminin dogrulugunu giivenlik nedeni ile
dugtirdiigiinii agiklamigtir ve bu olaya 2000 yilimin 1 Mayis gece yarisinda son
verilmistir[8]. Bu tarihten 6nce yapilan GPS 6lgtimlerinin dogrulufunun az oldugu bu
agiklama ile belirginlegmigtir. Bu hatalarin en aza indirilmesi i¢in GPS alicilarinin daha
¢ok uydu ile iletisim kurmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢ok kanalli GPS alicilan

geligtirilmigtir.
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I1.7.1. GPS Efermis Hatalan

GPS uydulari zaman fonksiyonuna gore koordinatlani kontrol merkezleri
tarafindan onceden belirlenen bir yoriingede hareket ederler. Yalmz uydular bu
koordinatlardan bafif hafif sapmalar gosterebilir, ilgili diizeltmeler kontrol merkezleri
tarafindan yapilir. Bu nedenle GPS efermis datalan 4 saate kadar olan konum bilgileri
icin taze olarak nitelendirilir. Tazeleme zaman aralifi arttik¢a uydulann
yoriingelerindeki konumlarindaki sapma miktan fazla olabileceginden efermis datasi
giivenilirligini kaybeder. Bu durumun dezavantajini gidermek i¢in IGS, NGS gibi
enstitiiller internet {izerinden biraz gecikmeli olarak daha hassas GPS uydu
pozisyonlarim vermektedir[12]. Bu konumlar diinya iizerindeki bitin kullamcilar igin

aymdir. Ancak kullanicilarla bu uydular arasinda farkl agi olugmaktadir

I1.7.2. Segici Gegirgenlik

Amerikan Hiikiimeti BlockIl uydular1 araciligiyla istedigi zaman GPS
uydularinin saatleriyle veya uydularin yoriingeleriyle ufak oynamalar yaparak GPS
alicilarini yanlig 6lgme yapmasina neden olmaktadir. Sekil I1.18’de gorildigi gibi SA

oldugunda yapilan 6lgiimlerde alicilarin 100 m ile 156 m %95 olasilik seviyesine gore

yanlis 6lgme yapmaktadir.
c’G |
—y
o
Sekil 118 O Merkezli Sabit bir GPS Alicisiun SA Durumu

I1.7.3. GPS Uydu ve Alicilarindaki Saat Hatalan
GPS uydulan yiiksek frekansh ve kararh atomik saatler igermektedir. Fakat bu

saatlerin hata oranlar1 giinde 8 ns ile 18 ns arasinda degigsmektedir. Bu nedenle bu

uydularin saat diizeltmeleri kontrol merkezleri tarafindan belirli periyotlarla
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yapilmaktadir. GPS alicilarinin osilatérlerinin frekans kaymalart aymi sekilde dlgmede
hatalara neden olmaktadir. Bu nedenle GPS alicilaninda harici atomik saatler
kullamlabilir fakat iyi atomik saatlerin fiyat: yaklagik 25milyar TL civarindadir.
Zamandaki hata ile 1tk izt carpildiginda konumda olusacak hata miktan

hesaplanabilmektedir.

I1.7.4. Multipath ( RF’ in Yansimalarindan Dolay1
Kaynaklanan) Hatalar

Coklu yol hatalar1 GPS alicisina yansiyarak gelen sinyallerin neden oldugu
hatalardir. Bu hata insanin serap gérmesine benzer. GPS alicisina yanstyarak gelen RF
sinyali C/A ve P tagict faz dlgimlerinde hatalara neden olur. Bu hatalarin giderilmesi
icin reflektorleri olan 6zel antenlerin kullanmilmasi gerekmektedir. Bu hatalarin

giderilmesi i¢in GPS alicilarinda 6zel algoritmalar geligtirilmigtir.

IL.7.5. Anten Faz Merkezi Degisim Hatalar
Antenler RF yi alarak elektrik akimina geviren donanimlardir, GPS uydularinin

pozisyonlarina gére antenin faz merkezi degigsmektedir. Ayrica farkl frekanslarda anten
faz merkezi degisir. Bunun nedeni uydu ile alict arasindaki mesafeyi iletim hatti olarak
diigtniirsek uydunun ve alicinin yeri degistik¢e dalga boyu cinsinden aradaki mesafe
degisecektir. Bu da alic1 ile sabit bir mesafede duran antenin faz merkezinden dolay1

Olgmede hata olmasina neden olacaktir.

IL.7.6. Alicada Olusan Giiriiltiilerden Kaynaklanan Hatalar
Diger haberlegsme cihazlarinda oldugu gibi GPS alicilaninin da yapilan geregi

olugturmus olduklan guriltiller hatalara neden olmaktadir. Bu hatalarin tasarim

agamasinda en aza indirilmesi gerekmektedir.

I1.7.7. lIyonosferik ve Traposferik Gecikmelerden

Kaynaklanan Hatalar

Atmosferin igerisinde bulunan ¢6ziilmiiy gazlarin giines 1g1Fmin  yaydig

radyasyon nedeni ile iyonlagmas: atmosfer igerisinde ilerleyen RF’nin propogasyonun
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da 'gecikmelere neden olmaktadur. Bu olay giines 15181 ile ilgili oldugundan gece ve
giindiiz farklt olabildigi gibi atmosferin nemi gibi gegirgenlidi ve kapasiteyi etkileyen
cesitli unsurlardan etkilenmektedir. Atmosferdeki bu propogasyon degisik frekansta
ilerleyen mikrodalga sinyaller i¢in farklt olacaktir. Bu nedenle L1 ve L2 frekanslarinda
gonderilen aym kodlanin ¢éziimlenmesi ile bu iyonosferden kaynaklanan hatanin etkileri
en aza indirilmektedir. Troposferden: kaynaklanan hatalar frekans irdelemesiyle
giderilemez bu hatalarin - giderilmesi i¢in meteorolojik bilgilere gore yazilimsal
algoritmalar geligtirilerek yapilabilir veya DGPS (Fark GPS) uygulamalarr ile ‘bu. hata
etkisi azaltilabilir.

11.7.8. Uydu Pozisyonlarindan Kaynaklanan Hatalar

GPS uydulan yoriingelerinde hareket ederken konumlan birbirlerine yaklastig:
zaman kapsama alanlanimin kesigtigi bolgeler Sekil I1.19° de gosterildigi gibi
genislemekte uzaklagtiklar1 zaman ise darlagmaktadir. Bu alan genigledik¢e hata orani
artmaktadir. Bu nedenle GPS alicilan ile hassas 6l¢iimler uydu pozisyonlarinin alicinin

bulundugu konuma gore iyi pozisyonlarda oldugu zaman yapilmalidir.

Sekil IL19 Uydu Konumlanna Gére Kesigim

I1.7.9. Alicimin Uydularnn Tam Grememesinden

Kaynaklanan Hatalar

Yiiksek binalarin, ormanlik alanlarin igerisine girildiginde de gergeklesebilir.
Metroda, tiinelde, evde, ofiste, deniz altinda GPS sinyalleri alinmaz, yiiksek binalarin
icerisinde, agaclik alanda zayif sinyal alimi olur, sahil kenarinda, top sahasinda, tarlada
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GPS sinyal kazanci iyidir. Kazanci zayif olan alanlarda cesitli filtreleme teknikleri ve

algoritmalar kullanilarak 6lgiim yapilmas: saglanmaktadir.

IL.7.10. Sistem Dogrulama

GPS sisteminde hatalara karsi ¢esitli dogrulamalar yapilmaktadir. Bu
dogrulamalar agagida agiklanan seyrelmeler gergevesinde olmaktadir. GPS alicilarindan

bu dogrulamalarin yapilmasi i¢in gerekli olan katsayilar gonderilmektedir.

GDOP Geometrik Dogruluk Seyrelmesi

PDOP Konum Dogruluk Seyrelmesi; Kullanici konumunda ti¢ boyuttaki yarigap hatast
HDOPYatay Dogruluk Seyrelmesi; Kullanict konumunda yatay diizlemdeki yarigap
hatasi

VDOPDikey Dogruluk Seyrelmesi; Kullanici konumundaki dikey hata

TDOP Zaman Dogruluk Seyrelmesi; Kullanici saat ayar1

I1.8. GPS HESAPLAMALARINDAKI MANTIKLAR

I1.8.1. Koordinat Bulma

GPS sistemde koordinat bulma iglemi “trileteration” diye ifade edilen basit bir
matematiksel mantik ile bulunmaktadir. Bu mantik Sekil I1.20°deki gibi 2 boyutlu
diigtiniildigiinde su sekilde ¢aligmaktadir. Ornegin birisine gu an nerede oldugunuzu
soruyorsunuz oda cevap olarak su anda Kadikdy’in merkezinden 5 km uzakliktasin
diyor. Buradan anhiyorsunuz ki Kadikéy merkezinden 5 km yangapl bir ¢ember
¢izdigimizde bulundufumuz yer bu g¢emberin iizerinde olabilir buda sonsuz adet
noktadir ve konumumuzu belirlememiz i¢in yeterli degildir. Ayn1 soruyu bagka birisine
sordugumuzda ise bize Maltepe merkezinden 10 km uzakhkta olduglimuzu soyledigini
diigiinelim. O zaman Maltepe’den olugturulan 10 km yangaph ¢cemberle Kadikdy’den
olusturmus oldugumuz 5 km’ li ¢emberin kesisim noktas: 2 adet olacagindan
bulundugumuz koordinat: tahmin etmemiz daha rahat olacaktir. Fakat bulunabilecek iki
olasilik oldugundan kesin sonug elde edebilmemiz igin bagka bir veriye ihtiyacimiz
vardir. 3. bir kisi bize Uskiidar merkezden 7 km uzakta oldugumuzu soylediginde ise

3 gemberin kesigim noktas: bir nokta olacagindan bulundugumuz mevkii tayin etmemiz
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miimkiin olmaktadir. Olay 3 boyutlu digiinildigiinde ise Sekil IL.21 ve $ekil I1.22° de
gosterildigi gibi gember mantigiyla anlatilan sistem kireyle ifade edilmektedir.

Sekil IL20 Diizlemde Trileteration Manti1

Sekil IL22 Birden Fazla GPS Uydusu ile Ohmabilecek 3Boyutlu Konumlara Ornek
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IL.8.2. Yon Bulma

GPS alicilart koordinat bilgilerini enlem ve boylam olarak hesaplamaktadir. Yon
tayinindeki mantik birim zamanda degisen konum degisikligine gore hesaplanmaktadir.

Iki koordinat arasindaki fark vektérii yonii tayin eder.

11.8.3. Hiz Bulma

Hiz birim zamanda alinan yol kavramiyla ifade edilir. GPS alicilant x, y ve z
koordinatlarinda vektorel hizla hareket ederken GPS uydulart da uzayda kendi
yorungelerinde vektorel bir hizla hareket etmektedir. Uydunun birim zamanda mevki
degisﬂdigiyie ve GPS alicisinin birim zamandaki degisikligi arasinda bir korelasyon
kuruldugunda ve bu korelasyon uydu ve kullanic1 koordinatlariyla esitlendiginde GPS
alicisinin hizi bulunmaktadir. Yazilimsal olarak hiz bulma birim zamandaki koordinat
degisikligi ile hesaplanabilir fakat buradaki en biyiik sorun enlemlerin ve boylamlarin
aralarindaki mesafelerin dinyanin her yerinde aymi olmamasidir. Koordinat ve hiz
bulma hesaplamalan hareketli sistemler {izerinde yapilacaksa meydana gelen dopler

etkisinin de g6z ard1 edilmemesi gereklidir.

mxm=(x-x1)(% -%x1) +(y2=y1) (2 - V1) +(2z2~21) (2 -2z1) (IL8)

3 koordinattaki hiz miktarim bulabilmek i¢in 3 uydunun verileri iglenmesi gerekir.

IL9. ANALITIK DUZLEMDE MESAFE HESAPLAMA

GPS ol¢iimlerinde mesafe 6lgiimii analitik diizlemde iki nokta arasinda mesafe
bulma mantifina dayanmaktadir. Hatalarda dahil olmak i{izere bilinmeyen kadar
denklemin olmas: gereklidir. Ne kadar ¢ok denklem olursa o kadar net sonug elde
edilmektedir. Sekil I1.23 iki boyutlu koordinat ekseninde mesafe , Sekil I1.24° de ise 3

boyutlu koordinat ekseninde mesafe hesaplamasi denklemleri ile beraber gosterilmigtir.
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I1.9.1. Diizlem I¢erisinde Mesafe Hesaplama

< 5 X
3
Sekil 1123 Diizlemde Igerisinde fki Nokta
m’=(x-x1)*+ (y2—-y1)° (IL.8)

Eger 6lgmede hata s6z konusu ise h bilinmeyeni olarak denkleme yazilir
m’=(x-x) +(y:-n1)’+h (L9

I1.9.2. Uzayda Mesafe Hesaplama

Sekil 124 Uzay [cerisinde Iki Nokta

m’=(%-%1)" +(y2-y1)’ Hzz—z1 )+ h (I1.10)

X1, V1, z1 diinya Gizerinde GPS alicisinin bulundugu konum x3, y2, z; uydunun
almanak datasindan okudugumuz pozisyonu h’ de hata miktart olsun . (m) mesafesi
tastyicinin kayan faz miktan ile alicida bulunur.4 bilinmeyen x;, y1, z1 ve h igin 4
denklem gerekmektedir. Bu da 4 uydudan alman sinyaller sayesinde miimkiin
olmaktadir. Denklemi agarsak;
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m? — (x7+ yoo+ 222) — (R Hy 2z ) =h- 2% Xo- 2y Vo-2z1 22 (IL11)
seklini alir. Burada x,+y,*+z,® = yani GPS ahicisiun bulundugu konumdaki diinyanin
yarigapinin karesine egittir .

m? — (xa7+ V2 %57 —F =h - 2X; %3~ 2y1 V2- 221 7 (I.12)

Yukaridaki genel denklemi a,b,c ve d uydular i¢in yazarsak 4 adet denklem
buluruz.

Uydularmn koordinatlarini almanak datasindan bulup diger bilinmeyenleri,denklemleri
matris haline getirip ¢ozebiliriz:

m,” ~ (Xa2™+ Ya ™+ Xa2") 1 =h - 2X1 Xe2- 21 Yaz- 221 Zao

my” — (Ko™ + Yoo+ XipZ) —1° = h - 2x; Xp2- 2Y1 Vo2 - 221 Zea

m,” ~ (Xe2™+ Yo't Xe2?) T = h - 2%) X2~ 2y1 Yez - 221 Ze

md’ ~ (xe™+ Yo't X&?) T =h - 2x1 X~ 2y1 Yo - 221 2o (IL13)

I1.10. DGPS(DIFERANSIYEL GPS)
Diferansiyel GPS uygulamas: iki veya daha fazla GPS alicisindan alinan

verilerin birbirleriyle kargilagtirilmasiyla yapilmaktadir. Bu sistem igerisindeki verilerin
kargilagtirilmas: gercek zamanda yapilabilecegi gibi sonradan da yapilabilir. Bu sistemin
dogrulama yapilabilmesi igin bir yazilimin kogturulmasi gerekmektedir. Bu yazilim
GPS alicilarinda olabilecegi gibi harici bir sistemde de olabilir

DGPS’ in sagladigi avantaj su sekilde ifade edilebilir. Sekil I1.9.1.1°de
gosterildigi gibi GPS alicilantyla birbirine yakin iki noktanin koordinatlarimin
olgmedeki hatalarla beraber belirlendigini diigiinelim. Bu iki noktaya aym oranda
hatanin etkiyecegini disiniirsek kosturulan yazilim vasitasiyla bu hata miktar
hesaplanarak minimumlara indirilebilir. DGPS sisteminde RTCM SC-104 veri standart
formati kullamlmaktadir.

Tek Yanld Haberlegme

ANA ISTASYON

Sekil IL25 DGPS
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I1.11. GPS UYGULAMA ORNEKLERI

Konum belirleme sisteminin kullamildifi, insan yararina yonelik bir ¢ok
uygulama alam bulunmaktadir. Bilgi teknolojileri, jeodezi miihendisligi, harita
muhendisligi, ziraat mihendisligi, ulagtm miihendisligi, ingaat miihendisligi, isletme

mithendisligi, savunma teknolojileri alanlarinda etkili uygulamalar gelistirilmistir.

I1.11.1 Takip

Genellikle araglann giivenlik ve pazarlama amagh olarak takibinin yapilmasini
saglayan bu uygulamayla canli varhiklarin takibi de yapilabilir. Burada manttk GPS
alicilarim tagiyan hareketlinin koordinatlarimn GSM, GPRS,uydu ve arag telefonu gibi
haberlesme sistemleri ile bir merkeze bildirilmesi ve koordinatlarimin yazilimlar
yoluyla kontroliiniin yapilarak iglenmesidir. Ornek olarak sekil I1.26° de Ankara’da

bulunan bir aracin bulundugu yer gosterilmektedir.

: ; o ULIZ
N . P 1YY TS L R S
| o D DEAEVEER | g
° BanCEIBUER | ojpurEFE |
5 : © IEIVE
: f © DEMIRTERE!
° EMEK : !0 KDLE
: ; © KIZLAY
) 1 )
® AZTI! : :
Sekil IL.26 Arag Izleme

I1.11.2 Yer Kabugu Hareketlerinin Incelenmesi

Yerkiirenin magma tabakasi gibi bir yapinn tGzerinde bulunmas: yer kabugunda
hareketlenmelere neden olmaktadir. Sekil I1.27°de temsili olarak ifade edildigi gibi
genig bir zamana yayilan hareketlenmeler duyu organlan ile hissedilememektedir. Aym
sekilde ¢ok kisa siirede meydana gelen ani hareketlenmelerde depremi meydana
getirmektedir. Jeodezik ¢aligmalarda yapilan sabit nokta koordinat 6l¢timlerinin zamana
gore incelenmesi ilgili koordinattaki hareketlilii gostermektedir. Fakat hata
kaynaklarindan dolay1 sabit noktada capta oynamalar gt’)zlemlepebilir. Bu nedenle
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hassas donamimlar vasitasiyla geligmis algoritma ve kontrol teknikleri ile bu durumun

incelenmesi gerekmektedir.

x.¥.Z koodinat carpimi
—_—
nil
200 230 300 430
Sekil IL27 Yer Kaymasmdan Etkilenen Sabit Bir Noktanm Koordinat Carpim -Y1l Temsili Grafigi

I1.11.3 Trafik Kontrolii

Kara, hava trafik kontroliinde veya genis arag filosu olan bir sistemde koordinat
verilerinin istatistikleri yapilarak hangi bolgelerin yogun oldugundan, hangi araglarin
trafik kurallarini ihlal ettiine kadar gesitli trafik kontrolleri yapilabilir. Basit fizik
kurallannin uygulanmasiyla hiz kontrolii, ivme kontrolii, menzil kontrolii yapilabilir.

Takograf cihazlart yardimiyla uzun yol trafiginin daha giivenli olmas: saglanabilir.

I1.11.4 Diger Navigasyon Sistemleri ile Uygulanmasi

GPS sistemi sonar ve radar gibi deniz alt1 ve yeriistiinde kontrolii saglayan
sistemlerle birlikte ¢aligtirilarak GPS sinyallerinin alinamadig: bolgelerde; Grnegin
denizaltinda konum belirleme iglemi yapilabilir. Yeriistiinde ise radarli navigasyon

sistemlerinin de destegi ile daha hassas konum belirlemek miimkindiir.

I1.12.GPS ALICILARINDA KULLANILAN FORMATLAR

GPS alicis1 treten firmalarin kendi belirledikleri haberlesme standartlarina goére
cihaz tasarlamalarinin sonucu olarak farkli cihazlarin birbirleriyle haberlegmelerinde
sorunlar ortaya ¢ikmugtir. Bu sorunu gidermek igin standartlar geligtirilmigtir. Bu
standartlarin belli bagli olanlannt RINEX, NGS-SP3, ‘RTCM SC-104, SIRF ve NMEA-
0183 tiir. GPS ireticileri bu formatlarin birkagim destekleyecek sekilde iletim
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(transport) katmanlarim geligtirmislerdir. Ilgili kodlar gonderilerek formatlar arasi gegis
yapilabilmektedir.

NMEA-0183 formatimin Ulusal Denizcilik Elektronigi Birligi (National Marine
Electronics Association) tarafindan standartlani belirlenmigtir. NMEA-0183 standart:
karakter tabam bir veri yapisina sahiptir Bu tezdeki GPS modiliiyle bilgisayar
programinin ve mikro denetleyici donamimiyla haberlesmesi NMEA formatinda

yapilmigtir.

I1.12.1. NMEA Formatinda Hata Kontrolii
Asagidaki dmekte bir satirhik NMEA formatindaki bir bilgi satir1 gosterilmigtir.

RS232 haberlesme arabiriminden alinmig mesaj érnegindeki ASCII formath degerler $
isaretiyle baglar ve * igaretiyle bittikten sonra hata kontrol (checksum) karakterleriyle
sona erer. Hata kontrol iglemi $ ve * karakterleri diginda kalan karakterlerin birbirleriyle
ozel-veya (EXOR) islemine tabii tutulmasiyla belirlenir. Seri haberlesme sirasinda
bilgilerde bir bozulmanin olup olmadig: iki karakterden olusan kontrol bitleriyle

kargilagtirilarak belirlenir.

Ornek:
$GPGGA,135958.243,4717.1120,N,00833.7872,E,1,06,1.3,541.2.M,,,,0000*0A
$GPRMC,135958.243,A,4717.1120,N,00833.7872,E,0.08,205.18,010201,,%04

I1.12.2. NMEA Cikis Mesajlan
NMEA ¢ikis mesajlan vasitasiyla GPS alicisinin uydulardan aldig: RF igaretlere

gore yapti1 hesaplamalan ve edindigi bilgiler belli bir formda alinabilir. Bu mesajlarin
belli bagh olanlar1 GGA, GLL, GSA, GSV ve RMC mesajlandir.

o.12.2.1. GGA

GPS Sabit Bilgisi (GPS Fixed Data) olarak adlandirilan $GPGGA kelimesiyle
baglayan bu mesajdaki bilgiler Tablo I1.3.’de gosterilmigtir.

Ornek:
$GPGGA,161229.487,3723.2475,N,12158.3416,W,1,07,1.0,9.0,, , , ,0000*18
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Tablo IL3 GGA Mesaj1 Terimleri (Ingilizce)

Name Example Units Description
Message ID $GPGGA GGA protocol header
UTC Time 161229.487 hhmmss.sss
Latitude 3723.2475 ddmm.mmmm
.| N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158.3416 dddmm.mmmm
EAW Indicator w E=east or W=west
Position Fix Indicators 1 *
Satellites Used 07 Range Oto 12
HDOP 1.0 Horizontal Dilution of Precision
MSL Altitude® 9.0 meters
Units M meters
Geoid Separation® meters
Units M meters
Age of Diff. Corr. second Null fields when DGPS is not used
Diff. Ref. Station ID 0000
Checksum *18
CR LF End of message termination

*®

Value Description

0 Fix not available or invalid

1 GPS SPS Mode, fix valid

2 Differential GPS, SPS Mode, fix valid
3 GPS PPS Mode, fix valid

11.12.2.2. GLL
Enlem/Boylam-Cografik Pozisyon (Geographic Position - Latitude/Longitude)
olarak adlandirilan ve $SGPGLL kelimesi ile baglayan bu mesajdaki bilgiler Tablo 1.4

de gosterilmigtir.

Ornek:
$GPGLL,3723.2475,N,12158.3416,W, 161229.487,A*2C

Tablo IL.4 GLL Mesaj1 Terimleri (Ingilizce)
Name Example Units Description
Message ID $GPGLL GLL protocol header
Latitude 3723.2475 ddmm.mmmm
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158.3416 dddmm.mmmm
EAV Indicator W E=east or W=west
UTC Time 161229.487 hhmmss.sss
Status A A=data valid or V=data not valid
Checksum *2C
CR LF End of message termination

33



I.12.2.3. GSA

Kiresel Navigasyon Uydu Sistemi Dogruluk Seyrelme Diizeltmesi ve Aktif
Uydular (GNSS DOP and Active Satellites) olarak adlandmilan $GPGLL kelimesi ile
baglayan bu mesajdaki bilgiler Tablo I1.5° de gésterilmektedir.

Ornek:
$GPGSA,A,3,07,02,26,27,09,04,15, , ,,,,1.8,1.0,1.5*%33

Tablo IS GSA Mesaij1 Terimleri (Ingilizce)
Name Example Units Description
Message ID $GPGSA GSA protocol header
Mode 1 A *
Mode 2 3 *x
Satellite Used® (7 Sv on Channel 1
Satellite Used® 02 Sv on Channel 2
Satellite Used® Svon Channel 12
PDOP 1.8 Position Dilution of Precision
HDOP 1.0 Horizontal Dilution of Precision
VDOP 1.5 Vertical Dilution of Precision
Checksum *33
CR LF End of message termination
* [Value Description

1 Fix not available

2 2D

2 3D

Value Description
M Manual-forced to operate in 2D or 3D mode
A Automatic-allowed to automatically switch 2D/3D

II.12.2.4. GSV

Goriigteki GNNS Uydulart (GNSS Satellites in View) olarak adlandirilan
$GPGSV kelimesi ile baglayan bu mesajdaki bilgiler Tablo II.6 ‘da gosterilmistir. Bu
mesajda sinyalleri alinan uydularin sayis1 verilmekle beraber bu uydulanin elevasyon ve

azimut agilari ile dBHz cinsinden SNR oranlan verilmektedir.

Ornek:
$GPGSV,2,1,07,07,79,048,42,02,51,062,43,26,36,256 42,27,27,138 42*71
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Tablo IL6 GSV Mesaj1 Terimleri (Ingilizce)

Name Example Units Description

Message ID $GPGSV GSV protocol header

Number of Messages® 2 Range 1to 3

Message Number® 1 Range 110 3

Satellites in View 07

Satellite ID 07 Channel 1 (Range 1 tc 32)

Elevation 79 degrees Channel 1 (Maximum 90)

Azimuth 048 degrees Channel 1 (True, Range 0 to 359)

SNR (C/No) 42 dBHz Range 0 to 99, null when not tracking

Satellite ID 27 Channel 4 {Range 1 to 32)

Elevation 27 degrees Channel 4 (Maximum $0)

Azimuth 138 degrees Channel 4 (True, Range 0 to 359)

SNR (C/No) 42 dBHz Range 0 to 99, null when not tracking

Checksum *71

CR LF . End of message termination
II.12.2.5. RMC

Onerilen Minimum Ozel GNSS Bilgisi (Recommended Minimum Specific
GNSS Data) olarak adlandirilan ve SGPRMC kelimesiyle baglayan bu mesajdaki
bilgiler Tablo II.7 °de gosterilmigtir. Bu mesaj GPS alicisimi tagiyan nesnenin
koordinatlarim ve hizim vermektedir.

Ornek:
$GPRMC,161229.487,A,3723.2475 N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598, ,*10

Tablo IL7 RMC Mesaj: Terimleri (Ingilizce)
Name Example Units Description
Message ID $GPRMC RMC protocol header
UTC Time 161229.487 hhmmss.sss
Status A A=data valid or V=data not valid
Latitude 3723.2475 ddmm.mmmm
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158.3416 dddmm.mmmm
EMV Indicator W E=east or W=west
Speed Over Ground 0.13 knots
Course Over Ground 309.62 degrees True
Date 120598 ddmmyy
Magnetic Variation® degrees E=east or W=west
Checksum *10
CR LF End of message termination
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11.12.4. NMEA Giris Mesajlan

NMEA giris mesajlari yardimiyla GPS cihazinin ayarlanmasi yapilmaktadur.
Boudrate ayari, mesaj gonderme zaman aralifi, DGPS ayarlamalari, formatlar arasi
gegis ayarlamalar1 gibi ayarlamalar  giris mesajlan yardimiyla yapilmaktadir.
Gonderilmek istenen mesaj $PSRF karakteri ile baglamali ve karakterlerin birbirleriyle
Ozel-veya islemine tutularak  hata kontrol karakterleri bulunduktan sonra *
karakterinden hemen ardindan génderilmelidir.

NMEA giris mesajlann NMEA protokol modundayken GPS alcisini kontrol
etmeye izin verir. Alictya ilgili SiRF ikili protokol mesaji génderilerek GPS alicist
NMEA moduna sokulabilir. Alict NMEA modundayken agagidaki mesajlar GPS

alictsim ayarlamak i¢in kullanilabilir.

Ornek:
Baslangi¢ Dizisi<  Payload >Hata Kontrol >Bitig Dizisi

$PSRF <MID> a Datab *CKSUMc <CR> <LF>d

a) 3 numarali karakterleri iceren Mesaj Tanitici.

b) Ozel veri mesaji. <veri>....<veri> tamimi i¢in 6zel mesaj boliimiinii tanimlar.

c) NMEA’ da tammlandi8: gibi 2 hex karakter igeren Hata kontrol CKSUM

d) Her mesaj hex OD ve OA olan \r \n diye gosterilen CR ve LF kullanilarak
sonlandirilir. Bunlar yazi karakterleri degildir. Ornek dizilerden gikarilmigtir ama mesaji

sonlandirmak i¢in génderilmelidir. Tablo I1.8” de format gosterilmistir.

Tablo IL8 SiRF ikili protokole 9600,8,N,1 durumunda anahtarlama

$PSRF100,0,9600,8,1,0*0C

Mesaj ID $PSRF100 PSRF100 protokol baglig
Protokol 0=SiRF Binary, 1=NMEA

Baud 9600 4800, 9600, 19200, 38400
DataBits 88,7a

StopBits 10,1

Parity 0=None, 1=0dd, 2=Even
Checksum * 0C

CR LF mesaj sonlandirma
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BOLUM III

SISTEMIN TASARLANMASI VE
GERCEKLESTIRILMESI

IIL1.GiRIS

Bu tez c¢aligmasinda bir GPS modiili ve bir mikro denetleyici donanimi
tasarlanmmg ve bu donanim egitim yazilimlanyla ve egitim animasyonlan ile bilgisayar
destekli hale getirilmigtir. Bu egitim setinin blok diyagramu Sekil II.1.A’ da
gosterilmistir.

Bilgisayar destekli GPS egitim seti tasarlamrken ilk olarak modiler GPS
alicilan incelenmis ve 12 kanalli Sirfstarll mikro denetleyicili bir alic1 segilmigtir. Daha
sonra bu GPS alicis1 geligtirilmek iizere 8051 mikro denetleyici tabanli karakter LCD’ li
bir donamim platformu tizerine yerlestirilmigtir. GPS modiiliiniin, mikro denetleyici
donamminin ve kigisel bilgisayann birbirleriyle haberlesme baglantilari anahtarlama
entegresiyle yapilmig, RS232 sinyal seviyesinin TTL seviyesine doniistiirme iglemi

seviye doniistiiren entegre ile saglanmigtir.

KGgiscl Bilgisayer

.

Wikro Donetioyict
Donanim ASZIZTTL
_ Stirat GPS tdoatith
pirimden
Birienteri
Batarys
| Y I R [eaanya ]
} Argen
e Bogo He—e ™ | reogienn 11 oPs
Arubirimil i Arabiricra]—f Abcsar
1 | fix
pBX
anshtartama
emegresi

Sekil IL1.A Egitim Setinin Blok $emast
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GPS sinyallerinin iglenmesi su sekilde olmaktadir. GPS alicisinin anteninden
aliman RF isaret diigik giriiltii yikselticisinde yiikseltilir. Bu igaret RF filtresinden
gectikten sonra GPS RF 6n-arka birimine gelir. Burada sinyal GPS sinyal islemcisinin
anlayacag gekle getirilir ve aym zamanda otomatik kazang kontrolii yapilir. GPS
alicisiin flag belleginde bulunan yazilimla kosturulan sinyal islemci, GPS 6n arka
biriminden aldig1 GPS bilgilerini igler ve seri haberlesme biriminden istenilen formatta
mesajlar1 karakter tabanli veya ikili olarak gonderir. Haberlesme biriminden alinan
mesajlanin donamm ya da bilgisayar tarafindan islenecegi GPS modiili {izerinde
bulunan anahtar vasttastyla yapilmaktadir. Bu anahtarla se¢im yapilarak egitim setinin
ilgili birimi kullamlir.

Donamm geligtirilirken sistemin isleyiginin daha iyi anlagilabilmesi i¢in GPS
alicisindan alinan veriler islenerek karakter LCD de gosterilmis, tuslar vasitastyla gesitli
uygulamalarin yapilmasi saglanmistir. Donamm yazilimmin bulundugu monitér ROM
cok esnek bir yapiya sahiptir. Monitsr ROM alt programlardan olusmustur, bu alt
programlar kullanlarak sistem daha da gelistirilebilir.

Bilgisayar yazilimi egitim setinin daha verimli kullanilabilmesi ve etkili
ogrenmenin gergeklesmesi icin gerekli gorsel aynntilara dikkat edilerek hazirlanmus,
ogrencilerin kullanabilecegi egitim animasyonlan bu yazilim igerisine yerlestirilmistir.

Ayrica Java programlama dilinde yazilmig appletler www.gps.egitimi.com adresine

yerlestirilmigtir. Egitim setinin olusturulmasi bu bolimde daha ayrnntih olarak
anlatiimaktadir. Sekil III.1B’ de egitim setinin blok semasi ve gorinisi
gosterilmektedir.

Sekil IL1B  Egitim Setinin Gorintis
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II1.2. GPS DONANIMI

GPS donanimi, mikro denetleyici donamm kart1 ve GPS modiilii olmak tizere
iki kissmdan olugmustur. GPS modiili icerisinde bulunan GPS alicist sayesinde uzay
béliiminde bulunan GPS uydularindan alinan RF sinyalleri iglenerek NMEA mesaj1
olarak alictnin RS-232 arabiriminden alinmaktadir. GPS alicisinin génderdigi NMEA
mesajlarinin  sorgulama periyotlant tablo II1.1° de gosterilmistir. Gonderilen bu
mesajlarin mikro denetleyici kart1 veya bilgisayarla analizleri yapilabilmekte, ¢esitli
uygulamalar geligtirilebilmektedir. Mikro denetleyici donammi 8051 tabanlt mikro
denetleyicisi lizerine kurulmugtur. Ayrica donanim karttmin, hafiza birimleri, 8255 ile
desteklenmis gelistirme arabirimi, seri haberlesme birimi ve LCD gostergesi
bulunmaktadir.

Tablo IIL1 NMEA mesajlarmin GPS Modiilindeki Sorgulama Siireleri

NMEA SORGULAMA
MESAJI SURESI

GPRMC I s

GPGSV 5 s

GPGGA 11s

GPGLL 13s

GPGSA 7 s

II1.2.1. GPS Alicist

Egitim setinin GPS uydulan ile haberlesmesinin saglanmasi Falcom firmasinin
JP3 modelli modiiler GPS alicisi ile saglanmigtir. Sekil I11.2° de alic1 gosterilmigtir. Bu
GPS alicist GPS uygulama cihazlan f{ireten firmalara entegre modil halinde
satilmaktadir. JP3 GPS alicist sadece L1 (1575.42 Mhz) frekansindaki GPS sinyallerini
alabilmektedir. Hassasiyeti yer degisiminde 10 m, hizda 0.1m/s ve GPS saatleri ile
uyugmada 1 p (mikro) saniyedir. Maksimum 18000 metreye kadar 6lgiim yapabilir ve
maksimum hizi 1000 knot (550 m/s) ‘a kadar olan bir hareketlinin hizini
belirleyebilmektedir. 3,3 V DC + %5 gerilimle galigan bu alict devamli modda 180 mA
giic yonetimi modunda 40 mA akim ¢ekmektedir. Sekil III.3 ‘de alicinin blok gemas:
gosterilmigtir. GPS alicisimn beslemesi kesildiginde konum belirlemek igin edindigi

bilgiler silinmektedir ve bu bilgileri tekrar toplamas: uzun bir stire gerektirmektedir.

39



Bunun Onlenmesi icin batarya girisinden 1,6V~3,6V arasi gerilimle beslenmesi

gerekmektedir.

Usten Goriintdsii
Sekil ITL2 FALCOM JP3 GPS Ahcistmn Goritntisi[14]

Power 3.3 Volts.

Sekil TIL3 FALCOM JP3 GPS Alicist Blok Semast [14]

I11.2.2. 8051 Tabanh Mikro Denetleyici Donanmimi

Bu donamm iizerinde seri haberlesme birimi, program ve kullanic1 hafiza birimi,
LCD goriintilleme arabirimi ve tus takum arabirimi bulunmaktadir. Seri haberlesme

birimi vasitastyla GPS alicistnin seri haberlesme portu iizerinden alinan NMEA bilgi
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mesajlan denetleyicinin monitor yazilimu vasitasiyla iglenerek program hafizasinda ilgili
adreslere aktarilmaktadir. Daha sonra tug takimi kullanilarak istenen mikro denetleyici
uygulama yazilimi1 kosturulur. Program hafizasindan alinan veriler LCD gostergede

kullanicinin anlayacag bir formatta iglenerek gosterilmektedir.

II1.2.2.1. 80C51 Mikro Denetleyicisi

Donanim kartinda giiniimiiz teknolojisinde de hala gegerliligini siirdiiren ve gok
yaygin olarak kullamlan 8051 tabanli mikro denetleyici kullamlmigtir. Mikro
denetleyiciler mikroiglemcilerden farkli olarak dahili RAM, ROM, UART ve portlarina
sahiptir. Bu sayede endiistriyel uygulamalarda oldukga genis bir kullanim alani vardir.

8051, 4 adet porta sahiptir. Bu portlar ile gevre birimler arasinda veri iletigimi
gergeklesir. Her port birbirinden bagimsiz ¢ift yonli c¢aligan /O hatti olarak
kullanilabilecegi gibi baz1 6zel iglemleri de yerine getirir. Mesela , PortO0 aym1 zamanda
harici hafizanin adres diigiik seviye kismim gonderirken diger yandan bilgi hatti olarak
caligir[17]. Sekil II1.4, 8051 mikro denetleyicisi bacak baglantilarimi géstermektedir.

L ric pog |22 A
P 38
2 —{rn POl |—3F
LCD data h ry gg % T3 Data hatt: ve
ta hatt >—| Pla Po4 = adres disik
Paralel port £ rs Pos —22
7 s Pos | —23
P17 PO7 e
2o w1 p20 2 N
22 o mTo P21
23 ey
1s P22 2 Adres yiiksek
= T1 P23 =
TO P24 5%
a1 _ ol
P27 28 e
19
= X1
| %2
2 | RESET RXD |—12
11
17 — TXD —=5
T & ALER |30
18 o wE PSEN 0—22
Sekil IIL4 8051 Bacak Baglantist [17]

Donanim kartinda kullamlan mikro denetleyici kristal frekansi 11.059 MHz
segilmigtir. Bu sayede seri haberlesmede yiiksek baud oranlarina g¢ikilabilir. Kartta
kullanilan hafiza birimleri 8K olarak secildigi igin adres yiiksek 8 bitinin 13, 14 ve 15.

bitleri adres kod ¢oziiciiye verilerek birimler arasinda gegis saglanmugtir.
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INT1 hattt LCD’nin RS ucuna, INTO hatt1 basilan tusu okumak igin, TO hatt1
LCD’nin R/W ucuna, T1 hatt1 LCD’nin E ucuna, RD ve PSEN hatlart AND lojik
kapisindan gegerek hafiza birimlerinin OE uglarina, WR hattt ise dogrudan hafiza

birimlerinin WE uglarina baglanmigtir.[17]

1.2.2.2. MAX 3232 RS-232 Dénigtiiriicii Entegresi

Seri haberlesme standardi olan RS-232 de sinyal seviyeleri CMOS ve TTL
seviyelerine gore  farklihk gostermektedir. RS-232 sinyal seviyelerin OV +5V
seviyelerine  dontstirilmesi  igin  doniigtiirict  (transreciever)  entegreleri
kullamlmaktadir. Sekil IIT.5° de MAX 3232 entegresinin yemast gosterilmigtir.

Bilgisayarlarin dahili seri portlart RS-232 standardimin +12V ,-12V genlik
seviyelerinde bilgi gondermektedir. Seri haberlesme portu olmayan bilgisayarlarda
USB portuna takilacak doniistiiriiciilerle RS-232 standardinda seri haberlesme portlar
olusturulabilir. Yalmz ilgili sirici dosyalarimn isletim sistemine yiiklenmesi
gerekmektedir.

Yee 5
QipF T
R Veo
=1 “ I s
c 3
T Ho _saam T
- MAX3222 -
[+ * MAX3232 Y1
@ T_| MAX3237 T o
&z MAXZA1 I
M frw 1>\ Tor] T
R_OUT RN
1o 1
o | . =
oo —
T :I
Sekil IIL5 MAX 3232 Seri Doniistiiriicit Entegresi Semas: ve Test Devresi [15]

1.2.2.3. MAX 3333 Analog Anahtarlama Entegresi
MAX 3333 entegresi GPS alicisi, mikro denetleyici donanimu ve bilgisayar

arasindaki veri aligveriginin sagbkl bir gekilde yapimasini saglar. Telefon

santrallerinde de anahtarlama entegresi olarak kullamlabilir. Bu entegrenin giriglerine
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uygun bilgt sinyalleri verilerek istenilen bilgi ¢ikig birimlerine aktarilir. Sekil I11.6° da

T QUTPUTS
|-

I
-

i“?g Y cn
—/1

Sekil TIL.6 MAX 3333 Analog Anahtarlama Entegresi $emasi ve Test Devresi [15]

entegre gosterilmigtir

[1.2.2.4 74HC922 16 lik Tug Takimi Tarayici Entegresi

T4HC922 entegresi maksimum 16 tusu taramak i¢in 6zel olarak gretilmis ok
kullamigh bir entegredir. Bu entegre, 4x4 matris tuslarina baglanti igin cikiglar
mevcuttur. Y1, Y2, Y3, Y4 olmak lizere 4 tane girisi ve X1, X2, X3, X4 olmak iizere 4
tane ¢ikigt bulunmaktadir.

X hatlarindan sirasiyla her bir satirn tek tek tarar ve Y hatlarindan tus
durumlarmm okur. Tus tarama frekans: ve bir tusu algilama siiresi igin gerekli osilator
entegre igerisinde mevcut olup sadece kullaniciun bu. siireleri ayarlayabilmesi igin
harici kondansatdrler baglamaya olanak saglanmigtir.

Bu entegrenin 5 numarali bacagina bagli olan kondansatér ile tus tarama
frekans: ayarlanir. Entegrenin 6 numarali hatti {izerinden ise bir tusa basma siiresi

ayarlanir. Sekil II1.7” de 74HC922 entegresinin bacak baglantilar1 gosterilmistir.

T4HC922
11 17
L X1 QA —=
1‘; ' x2 QB % 74HC 244
= X3 QC —37 Giriglerine
- — X4 QD —=—
16 ‘iTus 57— Yl
Takim 3 | Y2 —_— 13
— 3 OE p——
Y4
5 .
| 0sC
6 kM Da —1%
Sekil TIL7 74HC922 Entegresinin Bacak Baglantis1.[17]
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12 numaralt bacak entegrenin DA hatt1 (data avaiable) olup bir tuga basildigi zaman
otomatik olarak lojik 1 (+5V) olur. Cikiglar QA, QB, QC, QD olup 4 bitlik ikili diizeyde
mandallanmus ¢ikiglardir. Yani son basilan tus siirekli ¢ikislarda tutulmaktadir. [17]

1I1.2.2.5. HC244 Port Entegresi

Basilan tugun ikili degeri 74HC922’nin ¢ikiglarindan alinip 74HC244’iin 1A1,
1A2, 1A3 ve 1A4 girislerine gelir. 2G ucu lojik O seviyesine gekildiginde bu ikili degeri
1Y1, 1Y2, 1Y3 ve 1Y4 ¢ikiglarina aktanlir ve oradan mikro denetleyicinin Port-0 bilgi
hattina gelir. Sekil IT1.8° de entegrenin bacak baglantilar1 gosterilmigtir.

74HC244
i | 1A1 171 ig
74HC922 - 1A2 1Y2 T3 Data
Cikislarina 2 1A3 1Y3 3 Hattina
1A4 1Y4
}:1,’ 241 271 ;’,
5 2A2 2Y2 | 2
T 2A3 2Y3 -
- 2A4 2Y4
75— 1C
— 2G
Sekill ITL8 74HC244 Entegresinin Bacak Baglantilar.[17]

111.2.2.6. 74HC138 Adres Coziicii Entegresi

Adres ¢oziicti birimi 74H138 entegresinden olugsmaktadir. Bu entegre girislerine
gelen ikili kodu ¢ézer. Bundan sonra ilgili ¢ikisin lojik O yapar. Mesela giriglerinde 011
ikili degeri olsun. Bu degerin onluk tabanda karsilig: 3 olup 3 numarali ¢ikisi lojik 0

olur. Tablo 1.2’ de donanimun adresleri gosterilmigtir.
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Table ITL2 Mikro Denetleyici Donamm Adres Aralit

Adres Hatlan
74HC138

& B A

AlS Al4 Al3 Al2 All Al0 | A9 | AB | A7 | A6 | AS | A4 | A3 | A2 | Al | A0 Adres Birim
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000H Monitdr
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1FFFH ROM
V] 0 1 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000H
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3FFFH RaM
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4000H Kullamer
0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5SFFFH Hafizasi
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 V] 0 6000H
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6001H
[ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6002H Flo
0 1 1 ‘ 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 1 1 6003H
1 0 0 V] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8000 Tus

Takwm

Mikro denetleyici donanimmda 3 farkli hafiza birimi bulunmaktadir. Bunlar
RAM, Monitor ROM, Kullanici hafizasi birimleridir. Bu birimler arasinda segim
yapmak bu adres ¢oziicii entegresiyle gerceklesir. Kullanici hafizasi olarak Dallas

firmasinin igerisinde RTC (ger¢ek zaman saati) Pilli RAM i kullanitmigtir.

I11.2.2.7. DS 1743 Zamam Tutan Pilli RAM
Sekil II1.9” da bacak baglantilar1 verilen DS 1743 pilli RAM i zamam saklayan

ve enerjisi kesildiginde igerisinde bulunan bataryas: sayesinde bilgilerini koruyan 8Kx8
buyiikligiinde statik hafiza birimidir. Bu hafiza tnitesi ile mikro denetleyici
donamimunin sistem saati tutulmaktadir. Ayrica olasi enerji kesilmelerine kargin hafizada
bulunan bilgilerin silinmemesi bu hafiza birimi sayesinde engellenmektedir. Tablo IT1.3’
de tarih ve zaman bilgisinin bulundugu adres bilgileri verilmigtir. Ilgili adreslerden bilgi
okunmak istendiginde OE ucu diigiik seviyeye WE ucu yiksek seviyeye ve CE ucu

dusiik seviyeye getirilir.
uk 23171 Ve
A2002 Pidnkiid
AT 3 % B CEZ
a4 2517 A8
A E 5 X as
Ags = E 211
A3 5 7 b nges
A2ds 2t 0 AR
A3 20CE
el 190 Doy
BGo O # 13 0 D06
oQl o 2 17 D65
pa2 013 6 1 D04
GND 013 5 [ DQ3
Sekil 1119 DS1743 Bacak Baglantilari[15]
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Tablo IL3 DS1743 Kaydedici Haritasi(Ingilizce)[15]

DATA .

ADDRESS |- (&% [ 5 [ & | 5 [ 5 55 FUNCTION/RANGE
1EFF 10 Year YEAR YEAR 00-99
1FFE X X X [10Me MONTH MONTH 01-12
{FFD X X | 10Dae DATE DATE 01-31
IFFC | BF FT X X X | DAY DAY 01-07
1FFB X X | 10HOWR HOUR HOUR 00-23
IFFA | X 10 MINUTES MINUTES MINUTES 00-59
IFF9 | O5C 10 SECONDS SECONDS SECONDS 00-59
IFF8 | W R | 10CENTURY CENTURY CONTROL 00-39

I1.2.2.8. LCD Gosterge
Mikro denetleyicili donamimi kullanarak GPS uygulamalarimin  ¢iktilarim

goérmek icin donamma siv1 kristal gosterge eklenmigtir.

2X20, 2X24 veya 2X48 Hitachi uyumlu herhangi bir LCD modiilii bu donanim
kartina takilabilmektedir. Yapilmak istenen uygulamaya gére LCD sec¢imi yapilabilir.
Sekil II1.10° da LCD modiil blok semasi, tablo II1.4 de ise Hitachi uyumiu LCD

gostergelerin bacak baglant: numaralan verilmigtir.

Sekil ITL10 LCD Modul Blok $emasi[17]

Tablo ITL4 Hitachi Uyumlu LCD Bacak Baglant: Numaralan[17]
Pin Fonksiyon
GND
VCC
VDD (ekran kontrast voltajr)
RS (Kaydedici Seg)
R/W(Oku/Yaz)
E(Erigim)
Data 1/0 Uglan

AN W] S| W N~

1
el
+
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II1.2.3. Donanim Yazilimi

8051 mikro denetleyicisinin bulundufu donamminin monitér rom yazilimi
yardimiyla GPS alicisindan gelen ham bilgilerin iglenmesi ve sistemin giktilarinin
gosterilmesi saglanmugtir. Boylelikle kullanici bilgisayarin olmadigi zamanlarda
donamimi kullanarak Ogrenmeyi gerceklestirebilecektir ve makine dilinde kod
gelistirebilecektir . Donamim yaziliminda belirli adreslerde bulunan alt programlar
bulunmaktadir. Bu alt programlar ¢agrilarak veriler hafizaya kaydedilmekte, iglenmekte,

gosterilmekte veya seri haberlesme portundan génderilebilmektedir.

11.2.3.1 Ornek Donamim Yazilimu Kodlar

Monitér Rom Adreslerinde Bulunan Alt Program Tanimlamalar:

INIT_LCD EQU 1200H
CMD_WRITE EQU 1224H
DATA_WRITE EQU 1235H
MESSAGE_WRITE EQU 125FH
LCD MSG WT EQU 126CH
LCD_MSG_GET EQU 127FH
LCD_MSG_END EQU 128EH
BYTE_WRITE EQU 1370H
BYTE_TO_ASCI EQU 1C00H
BAUD_9600 EQUI3EAH
DELAY SECOND EQU 1C90H
DELAY EQU 1C94H
WAIT EQU 1C96H

Pilli Ram Adres Tanimlamalar:

ZAMAN BILGILERI RTC SRAM'IN SON ADRESLERINDE BULUNUYOR.
(MESELA YEAR 1FFF+MEMORYMAP(4000)=SFFFH)

YEAR EQU 5FFFH
MOUNTH EQU 5FFEH
DATE EQU 5FFDH
DAY EQU SFFCH
HOUR EQU 5FFBH
MINUTES EQU 5FFAH
SECONDS EQU SFF9H
CONTROL EQU SFF8H
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Seri Port Boudrate Ayarlama

CINE A #04H,BAUDS

MOV DEFBAUD,#05H

LCALL BAUD_4800

MOV DPTR #BAUD_MES_4800
LCALL MESSAGE_WRITE
LCALL DELAY SECOND
SIMP BAUDEND

GPS Mesajlarint Kaydetme

CINE A #0BH,POOL

MOV KEY DATA #10H

MOV DPTR #CAPTURING MES_START

LCALL MESSAGE_WRITE

LCALL DELAY_SECOND

LCALL DELAY_SECOND

MOV DPTR #5000H
CAPTURE_LOOP:

JNB RLCAPTURE_DO

CLRRI

MOV A,SBUF

MOVX @DPTR,A

INC DPTR

MOV A,DPH

CINE A #60H,CAPTURE_DO

MOV DPTR #5000H
CAPTURE_DO:

MOV AKEY DATA

CINE A,#0BH,CAPTURE_LOOP

MOV A#%

MOVX @DPTR,A

MOV DPTR #CAPTURING MES_STOP

LCALL MESSAGE_WRITE

LCALL DELAY_SECOND

LCALL DELAY _SECOND

MOV KEY DATA #10H
ENDCAPTURE:

LIMP RESETING
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LCD Gosterge Tammlamalar:

DB 01H
DB 80H

DB "DONANIM SAATI : "

DB 0COH

DB "DONANIM TARIHI: *

DB 00H

GPRMC Mesajmin Islenmesi

START GPRM(C:

GET _DATA:

MOV DPTR,#3000H

INB RI,WAITING KEY
CLR RI

MOV A,SBUF

MOVX @DPTR A

INC DPTR

CINE A#$,DATA_END
SIMP START GPRMC

WAITING KEY:

DATA_END:

MOV AKEY DATA
CINE A #11H.END GET_GPRMC
SIMP GET DATA

CINE A#0DH,GET_DATA
MOV DPTR,#3004H

MOVX A,@DPTR

CINE A #C',START_GPRMC

END_GET_GPRMC:

RET
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111.2.4. Donanimin Kullamlmasi

Egitim setinin donanimi1 mikro denetleyici gelistirme uygulama kart1 ve GPS
modiilii olmak tizere 2 birimden olugmugtur. Sekil IIT.11° de mikro denetleyici
gelistirme kartt, GPS modilia, GPS anteni seri haberlesme portu kablosu, besleme
kablolar1 gosterilmektedir: Donammlar 6 'V DC gerilimle ¢aligmaktadir. Egitim setinin:
igerisinde bulunan 5 VA saatlik - akii vasitasiyla donammun:uzun stire direk elektrik
baglantis1 olmadan galigmast saglanmig ve egitim seti daha kullamglh hale getirilmisgtir.

GPS modiilii mikro denetleyici kartimin geligtirme arabirimine takilabilecegi
gibi bagimsiz olarak harici haberlesme biriminden bilgisayara baglanarak islem
yapilabilir.

Sekil IL11 Mikro Denetleyici Donamim ve GPS Modild
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II1.2.4.1. Donanimin Cahigtirilmasi

Besleme gerilimi verilmeden Once denetleyici kartinin geligtirme arabirimi
tizerinden GPS modiilii ile baglantis1 yapilir. Baglantilanin dogru yapildig: kontrol
edildikten sonra 6 VDC gerilim kart besleme girigine takilir. Daha sonra sistemin
caligmast icin denetleyici kartinin {izerinde bulunan RESET tusuna basilir. Uygulama
yazilimlari kullanici hafizasimin 4100H adresinden itibaren baglamaktadir. E tusuna
basilarak 4100 yazilir ve denetleyici uygulama yazilimlan ¢aligtirilir. Istenildigi taktirde
monitér ROM’ un adreslerinde bulunan bilgiler degistirilerek sistemin otomatik olarak
baglatilmasi saglanabilir. Monitor Rom yazilim kullamcilann uygulama
gelistirebilmesini saglamak igin esnek bir yapiya sahiptir. Boylelikle kullanicilar bagka
uygulamalar geligtirerek sistemin iglevselligini arttirabilirler

Denetleyici kartiun kullamlmak istenmedigi durumlarda GPS modiiliniin
bilgisayarla baglantis1 yapilarak GPS alicisindan génderilen veriler incelenebilmektedir.
Bunun i¢in GPS modilinin harici besleme girisinin ve haberlesme portunun

bilgisayarla baglantisinin yapilmas: gerekmektedir.

I1.2.4.2. Mikro Denetleyici ve GPS Uygulamalari

Mikro denetleyici kartimn tus takimu vasitastyla GPS uygulamalarn
calistinnlmaktadir. Denetleyici kartina bagli olan GPS modiiliinden alinan veriler
kosturulan uygulamaya gore islenmektedir. Sekil I1.12° de tus donammin tug takimt

gosterilmigtir. Bu boliimde tuglar vasitastyla ¢agrilan uygulamalar daha ayrintili olarak
bahsedilecektir.
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1 tusuna basildifinda GPS saati ve tarihi gosterilmektedir. Bu bilgi GPRMC
mesajinin igerisinden almarak LCD de gosterilir.

2 tusuna basildiginda mevcut enlem ve boylam kutupsallig1 gosterilir.

4 tusuna basildifinda enlem ve boylam koordinatbilgisi GPRMC mesajindan
alinarak ekrana basilir.

7 tusuna basildiginda hiz bilgisi knot cinsinden ve yén bilgisi kuzeye gore agi
cinsinden LCD de gésterilmektedir.

9 tusuna basildiginda kaydedilen NMEA mesajlart seri porttan génderilir.
Donammma kaydedilen bu mesajlar daha sonra bilgisayar programu vasitasiyla
incelenebilir.

0 tusuna basildiginda GPS’ modiilinden okunan GPS saat bilgisi donanim
saatiyle seﬁkronize edilir.

A tusuna basildigina pilli RAM’ den okunan donamim saati gosterilmektedir. Bu
saat donanim sistem saatinden farklidir ¢iinkii GPS saati UTC saatini gostermektedir.
Tirkiye’ ye gére 3 saat geridir.

C tusuna basildiginda GPS modiilinden okunan NMEA mesajlan gosterilir.
Tusa tekrar basildiginda mesaj akig1 durur ve mesaj satir1 incelenebilir.

D tusuna basildiginda donanimin boudrate ayarlamalar yapilir. Bu ayarin GPS
modiiliniin boudrate’ i ile aym1 olmas:1 gerekmektedir aksi taktirde bilgiler dogru olarak
alinamaz.

E tusuna basildiginda GPS modiilinden gelen NMEA standardindaki mesajlar
pili RAM’ e kaydedilir. Tekrar basildiginda ise kayit islemi durdurulur.

F tusuna basildiginda tez ile ilgili bilgi verilmektedir.
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I11.3. BILGISAYAR YAZILIMI

II1.3.1. Visual Basic NET ve .NET FrameWork

Bu egitim setinin yazilimimin geligtirilmesinde Visual Studio paketinin
icerisinde bulunan Visual Basic programinin NET versiyonu kullamlmigtir. Bu
programin ilgili versiyonunun segilmesinin nedeni tasarlanan egitim setinin yazilim
altyapisinin  yeni nesil bir programlama dili platformuna dayandirilmas: ileride
yapilabilecek yeniliklere agik olmasi ve 6rnek teskil etmesi olarak ifade edilebilir. .Net
platformu Microsoﬁ firmasinin {izerinde genis boyutlu ¢aligmalar yaptig1 bir yapidir,
Microsoft firmasinin yeni iiriinleri devamli olarak bu platform destegi ile piyasaya
stiriilmektedir. Bu programin agilig ekram Sekil I11.13” de gosterilmigtir.

Bir bilgisayarda .NET platformunun kullanilabilmesi i¢in NET FrameWork iin
bilgisayarin kullandig: igletim sisteminde kurulu olmas: gerekmektedir. Aksi taktirde
program ¢aligmayacak ve kullanici ikaz edilecektir.

This orpcuct i bcansad o:

Thia program it pratuctad by US and intenationsl
faees 29 chemcrived by Heks About,
@ 1987 - 2001 Microwoft Oarporaion. All rights resarvad.
Instaked Products from the Visual Studio Famiy:

& & 2 v @M@

Micreset
Vioual Basic NET  Visad CANET Vil CoeNar  CVRepors e
Teac

N

Micrasafc
Viual Shudo.
e

Sekil IIL13 Visual Studio .NET Program Girig Ekram

ML.3.2. Programin Yazildig: Bilgisayar Sistemi

Visual Studio .NET programlama paketi igerisinde bulunan Visual Basic
programn yiiksek performansli bilgisayar donamimina ihtiya¢ duymaktadir. Yazilan
egitim programi son haline getirildikten sonra derlenmesi i¢in kosturuldugunda yaklagik
5 saniyede, caligtirilabilir (exe) dosyasi olugturulmugtur. Programun derlendigi
bilgisayarin sistem bilgisi Sekil IT1.14’ de gdsterilmistir.
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Danarm Keynaklan igetm Sistemi Adh fiicrosot Windaws XP Home Edbon
#- Blegenier Sirtm 5.1.2600 Service Pack 1 Yam 2600
@ Yezdm Otarme igetim Sistemi Ureticisi Microsoft v
@- Intemet Ayarian Sistem Adi GPSLAPTOP
B Sistem Oreticisi Hewlett-Packard
G- Offe 10 Urguiemesen Satorm Modsl Pavitan 268500 (N3154)
Ststern Turii XBEbased PC
{dema x%&nﬁy15§dodd23m96&uiwhd“1534m
BIOS Sirimil/ Tarti Phoenix Technologies Ltd. KFF_KH.F.15, 16.10.2003
SMBIOS Sarimit
i C\WINDOWS
Sistem Dizd CAWINDOWS\System2
Onyiikieme Aygt: \Device\HankiiskVolume 1
Yerel Ayar Tarkiye
Dortarum Soyutiama Katmary  SGrim = 5.1.2600.1106 (s 1.020828-1920)"
Kalarvcs Ady GPSLAPTOP\Serkan
Saat Difimi GTB Standatt Saati
Toplam Raiksel Beflek 512,00 MB'a ulassinda
Kuflardabir Paicoel Belek 301,25 MB'a ulaghdnda
Toplam Sandl Belek 169GB
Kuaniabilr Sanal Belek 120GB
Disk Bellegi Dosyau Alars 1206G8
Dink Befledi Dosyas Ci\pagefie.sys
‘ T T
Aanar: | . Bd | Bufy Kapat
[ Yaluzen secli kategodyi ara [T Yalrazea kategort adians ara

Sekil. TIL.14 Sistem Bilgisi

1.3.3. Yazilim Programinin Tasarim ve Gelistirilmesi

Yazilim programi tasarlamirken gorselliSe Onem verilmis, sistemin kalici
Ogrenmeyi saglamasi igin gerekli diizenlemeler yapilmigtir. Sekil II.15’de yazilim
programinin bitiin formlart agilmug haldeki ara yiizii gosterilmektedir.

il
7088 391

LAV QY’J QXB 1xe2

gﬁk’l?&&‘m 112N 00KKE PA7Z2E 1 261 1560 20 5000

n’epa |0?ﬂ!!ﬁ1&l'éé=hu§mda£mﬂ
E AR DDy S
WG 28 Y B0 IRNGIAET
131 508N TTAE 140000 2@ AR
CITAAI S T2 T_IRAEW

533240 17 SO AL M 871 422 . W L
wv:znrmnannrmnmmu
AGPRI 10000 22 A CTY7 117 MGERT3 TIREA.C 06 13 AT geme ¢

*

: [ﬁPGSAAJ 08,17.262230.10....29.1.326%3A

KAM.MU\RGMO LIYOU LAR

Sekil. ITL15 Bilgisayar Prograrmmin Ara Ytz
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11.3.3.1. Akis Diyagramu
Yazilim nesne tabanl olup alt programlardan ve fonksiyonlardan olugmustur.

Formlar arasindaki bilgi transferleri modiiller

icerisinde tamimlanmig genel

degiskenlerle yapilmigtir. Genel olarak programin isleyisi Sekil 116> da akig

diyagraminda gosterilmigtir.

Basia
GOSTERI MODU O GERCEK ZAMANMODU

Hayir

Gdster

1 mogu a2

Evet Seri portiari
, kontrol et ve
GPS cihazini
ayaria
Egitim
animasyoniarini
Rastgele gbster
degerler dret L) () GPS
degiskenlere fonksiyonu cihazindan veri
ats helire oku
www.gps.egitimi.com
adresine baglan
Okunan veriferin
format kontroflerini yap
ve ilgili degerferi
Harita formu 2
Izerinde degiskenlere ata
pozisyonu
goster
Programi
Degiskenierin timer araciligiyle sonlandir
GGA
RMC
GSvV
Hizformunda GLL
m/s,knot ve GSA
km/sa olarak Uydu Durum, Hiz Yon
gaster Harita, Saat,Seyreime
Diizelmesi formlarinda 100 ms
arafiklarla tazele ve goster
Dizilerde
bulunan
biigllerin Uydu
Durum formunda
ghster
Sekil ITL16 Bilgisayar Programimun Ak Diyagrami

/ se¢im ya:/
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[1.3.3.2. Yazihim ve Haberlesme Akig Kontrolii
Yazilim kodu gelistirilirken donammla haberlesme islemi kiitiiphane kodu
kullamlarak yapilmistir. Win32api’lerini kullanarak uygulama kodunun GPS alicisi ile

veri alig verigi yapmas: saglanmigtir. Sekil III.17° de donamm kiitiiphane kodu ve
uygulama kodu iligkisi gosterilmistir.

Cihaz Kiitiiphane Kodu Uygulama Kodu
r ] D . S 1
' ~.Comm Kism CommHath = . GPS"
- epPs ]

- Comm Ayarlan

S

> Port

B Imadan
P  Once
Mesajlannin

Almmasi

Sekil TTL17 Donamm Kiitiiphane Kodu ve Uygulama Kodu Akis Kontrold[13]

I11.3.3.3. Omek Kodlar
Seri haberlesme (Comm) portundan veri okuma ve karsilastirma

m _CommPort.Open(sport, boudr, 8, Rs232.DataParity.Parity None,
_Rs232.DataStopBit.StopBit_1, 4096)
While (m_CommPort.Read(l) <> -1)
veri = veri + Chr(m CommPort.InputStream(0))
Me.seritextl.Text = veri + Chr{13)
seriline = seriline + Chr(m;CommPort.InputStream(O))
If Chr(m;CommPort.InputStream(O)) = "$" Then seriline = ""
If Chr(m;CommPort.InputStream(O)) = Chr (13} And
_Mid(seriline, 1, 1}y = "G" Then
If Mid(seriline, 1, 5) = "GPRMC" Then
GPRMC = seriline
seriline = ""
gprmcderle ()
End If
If Mid{seriline, 1, 5)
GPGLL = seriline
seriline = ""
End If

"GPGLL"™ Then
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’

Karakter analizi ve derleme

For i = 1 To Len (GPRMC)
karakter = Mid(GPRMC, i, 1}

If karakter = "*%" Then
karakter = ","
cik = True

End If

If karakter = "," Then

virgulcount = virgulcount + 1
dizi.Setvalue(i, virgulcount)
If virgulcount = 2 Then gprmctime = Mid(GPRMC, dizi.GetValue(l) + 1,
_dizi.GetValue(2) - dizi.GetvValue(l) - 1)
End If

If virgulcount = 3 Then gprmcverigecerliligi = Mid(GPRMC,
_dizi.GetValue(2) + 1, dizi.GetValue(3) - dizi.GetValue(2) - 1)
End If

Degisken t;mzmlamalarz

Private miTimeout As Integer = 70
Private miBaudRate As Integer = 8600
Private meParity As DataParity = 0
Private meStopBit As DataStopBit =
Private miDataBit As Integer = 8
Private miBufferSize As Integer =1
Public uyduazimuth As Array =
_Array.Createlnstance (GetType (Integer), 50)
Public uydusnr As Array =
_Array.Createlnstance (GetType (Integer), 50)
Public gpgsa2d3d As String

Public gpgsa23d As String

Public gpgsaknll As String

Public gpgsaknl2 As String

0

Dizi degerlerinin form iizerinde gosterimi

Private Sub ComboBoxl SelectedIndexChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ComboBox1l.SelectedIndexChanged

elevasyon.Text = uyduelevasyon.GetValue (ComboBoxl.SelectedIndex + 1)
azimuth.Text = uyduazimuth.GetValue (ComboBoxl.SelectedIndex + 1)
snrBox.Text = uydusnr.GetValue (ComboBoxl.SelectedIndex + .1)
ProgressBarl.Value = uydusnr.GetValue (ComboBoxl.SelectedIndex + 1)
End Sub

Secici kullamlabilirlik gosterisi igin rasgele deger iiretme

RANDOMIZE

a = 300 * Rnd(1)

b = 400 * Rnd (1)

burdasin.Location = New Point (400 + a, 300 + Db)
hiz = 100 * Rnd(1l)
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’

Resim iizerinde pozisyon kontrol ve pozisyon gosterimi

If burdasin.Location.X < 230 Then Durum.Text = "Su anki koordinatlar
haritanin disindadir" + vbCrLf + Aciklama

If burdasin.Location.X > 700 Then Durum.Text = "Su anki
koordinatlar haritanin disindadir"™ + vbCrLf + Aciklama

If burdasin.Location.¥ > 630 Then Durum.Text = "Su anki
koordinatlar haritanin digindadir"” + vbCrLf + Aciklama

If burdasin.Location.¥Y < 10 Then Durum.Text = "Su anki

koordinatlar haritanin digindadir" + vbCrLf + Aciklama

If demo = False Then Aciklama = "BULUNDUGUNUZ ENLEM: " +
gprmcenlem + vbCrLf + "BULUNDUGUNUZ BOYLAM: " + gprmcboylam
If demo = True Then
Aciklama = "DEMO"
If burdasin.Location.X > 230 And burdasin.lLocation.X < 700
And burdasin.Location.Y < 630 And burdasin.Location.¥ > 10 Then
Durum.Text = Aciklama
End If
End Sub

Dairesel hareket gosterisi icin matematik fonksiyonlarimin kullanmm:

If gosterimodu = 3 Then

ar = 50 * (Math.Cos{MyAngle))
br = 50 * {Math.Sin (MyAngle})
MyAngle = MyAngle + 0.3

hiz = 20 'demo hiz géstergesi
Demog ()
burdasin.lLocation = New Point (400 + a + ar, 200 + b + br)
End If

EXE ¢alisabilir program ¢agrilmast

Shell ("C:\Program Files\Internet Explorer\iexplore.exe

www.gps.egitimi.com", AppWinStyle.MaximizedFocus, False)

Cocuk(Child) formun ¢agrilmasi

If e.Button.Tag = 14 Then
Dim NewMDIChild = New GGA()

NewMDIChild.MdiParent = Me
If openedgga = True Then NewMDIChild.Show()
openedgga = False

End If
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I11.3.4. Bilgisayar Programinin Kullanilmasi

Bilgisayar yazihmi bir ana (parent) formun himayesindeki gocuk (child)
formlardan olusmustur. Programda uyarilar bir durum gubugu vasitasiyla yazili olarak
yapilmaktadir. Ara yiiz 1024,768 ¢oziinirlige gore diizenlenmistir. Cocuk formlara
erisim menii ¢ubugu araciliftyla yapilabilecegi gibi arag cubufu vasitastyla da
yapilabilmektedir.

II1.3.4.1. Dosya Meniisi

Bilinen dosyalama iglemleri bu kisimda yapilmaktadir. Ayrica arag kutusundaki
temsili simgeleri Sekil II1.18° de gosterilmistir. Bu boliimde sadece karakter igeren
dosyalar acilabilir. Program igerisinde elde edilen sonuglar bilgiler veya notlar zengin
metin dosyasi olarak kaydedilebilir veya farkli kaydedilebilir.

Yeni
Ag
Kaydet

Farkh Kaydet...
Yazdir 3

Cilas

Sekil ITL18 Dosyalama Meniist

1.3.4.2. Goriiniim Meniisii

Bu meniide bulunan menii elemanlant vasitasiyla agilan formlarin yatay, disey
veya ardigik olarak ana formun igerisinde siralanmasi saglanir. Bu arag ¢ubuklarinin
kullammiyla GPS alicisindan okunan birden fazla parametrenin gozlemlenmesi daha
rahat yapilabilmektedir. Menii elemanlarina gore formlarin aldigs durumlar gekil .19
da gosterilmigtir.
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IRESEL KONUMLANDIRMA SISTEM

Kaskat Goster
Yatay Yay o

#_a

Formlari Otoma

v g rans £1 | geiifiiaii
e s B {1 B 5:::::31;:
h ® it sy L

Sekil IIL19 Gortintim Menilsi
I11.3.4.3 Ayarlar Meniisii
HDIRMA SISTEMIY EGITIM SETI YAZILIM PLATFORMU e
A= Materyal Yardm B gisayarin bosta
olan haberlegme
(com) portlarint
<" Com Port Ayarlan kOfltI' ol etmeyi
saglar
| Portlan Kontrol Et =
Mademleri Kontrot Bt ] {1 COM3 ] —
) ) Modemin bagl
comfs -] e -] |5 oldugu haberlesme
ComPot  BowdRate  |[1COMY portunu tespit
. O Coma
jcom & SEGILD 5 GoMs
PSRF KomutuGnder | |H COMIC GPS cihazinmn
— ayarlanmas: igin
Kullanici Komutu Génder l 0O comiz . y, . ¢
|ocomi ilgili komutlar
& [0 covit agagidaki metin
4|0 comis .
|17 cont kutusuna girilerek
buradan gonderilir.

Sekil ITL.20 Haberlesme Portlart Kontrol Mendisit
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Ayarlar mentistinde bulunan Comm Kontrol segenegi donanimm haberlesme
portlaninin durumunu belirler ve bu durumu raporlar. Kullaniimak istenilen portun
acilmas: islemi bu kisimdan yapilir. Ayrica 'GPS alicistnin ayarlanmasi PSRF ve
kullanic1 komutu goénder segenekleri kullamlarak yapilabilic. Gonderilen kodlarin
sonuna hata kontrol karakterleri mutlaka eklenmelidir. Bu formun kullanimi sekil II1.20°

de gosterilmigtir.

1I1.3.4.4 Araglar Meniisii

Bu kisimda GPS alicisindan alinan bilgilerin islendigi ve gosterildigi formlar
cagrilir. Sekil IM1.22° de araglar meniisii ve simgeleri gosterilmigtir. Bu formlardan
Gosteri [Demo] Modu GPS alicisinin olmadifi durumlarda programin degerler
tretmesini ve bunlarmn Harita ve Hiz/Y6n formunda gosterilmesini saglar. Gergek
Zaman Modu programi gosteri modundan ¢ikarir ve GPS alicisina baglanilip veri

alinabilmesi i¢in sistemi hazirlar.

DNUMLANDIRMA SISTEMI) EGITIM SETI YAZILIM PLATFORMU
IS Ayarlar Materyal Yardm :

NMEA Mesajlan

Sekil TIL21 Arag Mentst

Harita modunda istenilen resim iizerinde konum gosterimi yapilmaktadir.
Kullanict yiikledigi resmin sol iist kosesinin enlem ve boylamim girerek bir referans
noktas1 olusturur. Sistem bu referans noktasini alarak kullanici tarafindan harita formu
lizerinde girilen enlem boylam kalibrasyon degerlerine gore koordinati1 harita Gzerinde
gosterir. Enlem Boylam kalibrasyon segeneklerinden bir noktanin karsilik geldigi alan
degistirilebilir. GPS alicisindan alinan enlem boylam verilerinin referans noktasindan

farki konumu tayin eder. Eger belirlenen konum resmin digina ¢ikarsa sistem “Su an
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’

bulundugunuz konum haritanin digindadir” uyarsim verir ve sadece metin kutusunda

enlem boylam bilgilerini gosterir. Sekil ITL.22° de Harita formu gosterilmistir.

m AA AT

, ) ‘ MARMARA UNIVERSITES]
© HARITANMSOL OST ROKTASNN GOZTEPE KAMPUSU
" papd BOYLAM + 1/2000

Enlem Boylam 8 AR T e R

Baslangig LL :

Avarlamalan /.«mm’sﬁsmmnmum

var T oaen eovum |

[TnsaEm ][ w03 ]

Okuma Periyodu

\Ayarlamalan AN

-
Harita Enlem ve
Boylam Kalibrasyon

e <

Durum metin

Sekil IIL.22 Harita Formu

Hiz/Yon formunda GPS alicism veya GPS alicisim tagiyan nesnenin knot
(1000knot=550m/s), metre/saniye, km/saat cinsinden hz gosterilmektedir. Maksimum
120 km/saat ‘lik hiz gostergesi bulunan bu formda, ayrica GPS alicisinin Kuzeye gore
yonii derece olarak ifade edilmektedir. $ekil .23 de Hiz/Y6n Formu gosterilmistir.

3 HIZYON ]

~Hiz ‘Yon {Kuzey derece)
Hi 19.93216 m's 0360
= 2R I demo 30
[27.462688 1y 120
550mfa=1000 knats
Hiz Gostergesi (km/sa) l54’376
0 120

Sekil ITL23 Hiz/Y6n Formu
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Uydu Durum formu GPS alicisin konum belirleme, hiz ve yon tayini gibi
iglemleri yapmasini saglayan bilgilerin alindigi uydulann durumlarini géstermektedir.
Bu formda PRN numaralarina gore uydular segilerek ilgili uydunun azimut ve
elevasyon agilari ile dBHz cinsinden SNR oram da gorsel olarak belirtilmektedir.
Ayrica hesaplamanin yapildifi andaki GPS alicisinin gordigi uydu sayisi ile
hesaplamada verilerini kullandig uydularin GPS alicisinin hangi kanallarinda oldugu
bu form iizerinde gosterilmektedir.. Su bilinmelidir ki gorinir uydu sayist ile GPS
kanallanindaki: uydu. sayist farkli- olabilir. Sekil :1I1.24° de Uydu- Durum Formu

gosterilmistir.
| GPS Uydu Durum BB

S i e O =

[CVPRN) 05 C YORUNGESINDE SLOTU 1
SNR S/NO DEGERII45 .
0 100

GPS Kanallarindaki Uydu 1D Numaralan

GOWK;n;I ar Uydu Saysi:07
. 106
64 mima Acist Kanal 2:17
Kanal 3:25
Kanal 4:22
5 5 Kanal 5:30
Hevasyon Agist Kanal 6:10
Kanal 7:
Kanal 8:
Kanal 9:
Kanal 10:
Kanal 11:
Kanal 12:

S ——

Sekil 1TL.24 Uydu Durum Formu

NMEA mesajlann kisminda RMC, GGA, GLL, GSV, GSA navigasyon
mesajlarimn ilgili formlarinda NMEA-0183 formatinda birebir karsiliklarini igeren
karakterleri gostermektedir. Her mesajin formunda bilgi § isareti ile baglamakta ve *
karakteri ile bitmektedir. Yildiz karakterinden sonra gelen 2 karakter, hata kontrol i¢in
ayrilmig 16 ‘lik tabanda bir sayiy: ifade etmektedir. Anlamli veriler iki virgil arasinda
kalmaktadir. Sekil II.25° de NMEA mesaj formlar gosterilmektedir.
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|$GPGGA,140007242,471 7.1126,N,00833.7862 E,1,06,1.3,540.7 M, ,,0000*09
sadasn.sls ,drcda.dada, , dredadada, ,, , , , ,,,,0000"

HA

ZAMAN ENLEM ¥Z2 BOYLAM 20 DL H w8 TA

DURIM w B RGN 0w R &

C:BELIRLEME GEGERSIZ: GON BATIU UYD P KS | RO

1:3PS MODU 2:5P5 §i & W MU B i,

DEPS MODU 3:PPS MODU ~ e P oo

o

862,E,0.00,155.33,010201 *04

]$GPGLL,4‘1’1 7.1126,N,00833.7862,E,140007.242 A*30
drcda.dada, | dreda.dada, | sadasnsls, *
ENLEM £Z BOYLAM 18 ZAMAN & &

D) ® N KO VERININ GECERLILIGI
N BATI BE NT

5 y BR O SEE

1) i 8 V:GECERSIZ

|$GPGSV,2,2,07,30,31 ,123,45,10,17,059,39,01,05,316,*4F

M M GO UY ELE AZ| SNR UY ELE AZl SNR UY ELE AZI SNR UY ELE AZ| SNR HA

ES ES RU DU VAS MUTG/ DU VAS MUTG/ DU VAS MUTC DU VAS MUTC/ © TA

AJ Al NO NU YON ACI NO NU YON ACI NO NU YON AGI NO NU YON AQI ND KO

SAN R MA AGI ST 25 MA ACl 50 o8 MA AQlI ST @B MA AGl ST 48 NT
sl

¥l O UY RS S Hz RS Hz RS & Hz RS S Hz RO
5 SUDU | 1 1 I LK
SAY oD

|$GPGSA7A’3’06’1 7725122130:1 Onnx:r2'911 "3)2-6*3A ‘ .

KANALLARDAKI UYDULAR 2B/3B SECIM SEKLI :
mrmr'!: § g 1A< 2 § § ;: A X A:OTOMATIK ANAHTARLAMA |
3B N N N N N N N N b b p TA MMANUELANAHTARLAMA §
SEDUA A A A A A A A 0o ¢ o Ko 2B/38 DURUMU 8
gIRUL L L L L L L L P P P NT
MMUT 2 o3 4 5 8 T 8 R®  1:DOGRULAMA YOK

o0  2:2BOYUTLUDOGR.
U X3:3BOYUTLU DOGR.

Sekil IIL25 NMEA Mesajlart
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RMC formunda zaman,verinin gegerliligi, enlem, kuzey/giiney kutupsallig,
boylam, dogu/bat1 kutupsallig, tarih bilgileri bulunmaktadir.

GGA formunda zaman, enlem, kuzey/giiney kutupsallii, boylam, dogu/bati
kutupsalligi, durum, kullamilan uydu sayisi, hdop, mls yiikseklik, birim bilgileri
bulmaktadir.

GLL formunda enlem, kuzey/giiney kutupsallii, boylam, dogu/bat: kutupsallig,
zaman bilgileri bulunmaktadir.

GSV formunda mesaj sayisi, mesaj numarasi, (goriniir uydu sayist uydu
numarast, uydu elevasyon agisi,uydu azimut agis1 ve uydu SNR oram ) seklinde dérderli
paket halinde GPS alicisinun takip ettigi uydu bilgilerini igerir.

GSA formunda 2 ve 3 boyut se¢im durumu, 2/3 boyut mod durumu, sirasiyla
GPS ‘in kanallarindaki uydu SV numaralan, pdop, hdop, vdop bilgilerini igerir. GPS’
in tiim kanallart dolu olacak diye bir sart yoktur. Bog kanallar GPGSA mesajinda iki
virgil arasinda bogluk geklinde ifade edilir.

Dogruluk Seyrelme Oranlar1 yatay, diigey ve pozisyon seyrelme oranlarini
igermektedir. Bu oranlar hassas konum belirlemede kullanilir.

Bu programda iki farkh saat kullamlmaktadir. Bir saat yazilimin caligtigi
bilgisayar sistem saatini gosterirken diger saat GPS alicisindan elde edilen GPS
zamamm gostermektedir.Sekil IT1.26° da Dogruluk Seyrelme Oranlar1 formu ve Saat
formlar gosterilmigtir.

By

Sekil IIL26 Saat ve Dogruluk Seyrelme Oranlar:
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