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Eıt Almınya

ABsTRAcT

Tbe tsndt Navigation syıtem (olfcially knoırn ıı Nıvy Nıvigation sıteııite sys_
tem, abbr. NNss) hı§ been in clvil use ıince 196? and wiıl be Eub8tituted by the GlobEl
Po8ltloning System (GPS) in 7.10 yeıı8. By conünuouı contıol and development of
Ephemeİis of the Trınsit Doppler Navigıtion system one obtıine3 ın imPrcved accuİı-
cy of ıt about ı m. Theİ€foı? this system wss u§ed especi8tly in counhi$ of the third
woİıd in ord€r to €stabıish netwoİ}s-

Aft€İ a short eİplanıtion of th€ syst m the dependency on time of the topo(rn.
tİic coordinates being cıtculated by G€rmın Doppler crmpaiııs with th€ heıp of Broad-
cast - and Pr€cis€ Ephemeris ıvill be investigıtrd in thiş papeİ.

ı- cİRlş

Uzayda diinya etİafında uçeİ uydulaİ yöİiingeleİindeki konumlınDı zamsna bağh
olıİak veİiler hatinde y€ryiizıine göndeıirler. Uydu jeod€zisi, uydutaİ tıİafından göndeti.
l€n bu verileİin değeİlendititerch yeryiDıinde butunan bir noktanın üç boyutıu kooİdı
net|annın hesaplınnası dii§üncesin€ dayaıur. 196? yılındin b€İi 8ivil aİnıçıa kuıtanııan
ve yerini y8klaşık 7.10 ytl §onİ8 Gıobsı Positioning system (GPs)'ye teİketme§i diişiinır
len Navy Navigation sateııite system (NNss) diğer biİ 8dıyla Doppl€İ si§temi'nin de-
vaıIüı kontİol altınü tutulması ve her şeyd€n önce uydu yöİüngesinin belirlenm€sinde
geüştiriıen metotlaİ yardımıyla jeodezik nokta betiİıemede hassrsiyet 1 m'nin altına in.
dirilmiş ve bunun netice.i olııık öz€ılikle azgelişmiş iilkeıerde itlke nirengi ağlannın sık-
lışhnlmarındı b8şaıılı sonuçbı ünmıştıı.

Bu çüşm8da, sistem haktındı kı§ı biİ açıklımadan sonn Federal Aımanya'da ya-
pııan kımp8nyatıİ yaİd!İnyta BıDadct§t ve Precise Epbemeri'lerden elde edilen kooİdi-
n8tıann z8maDr bağımıııığı aİaştırılacaktıİ.

2- sİsTEM KoNTRoL ısTAsYoNLARt

Yeryiizi.inde kooİdinatlan biiin€n kontrol ista§yonlanndan uydulaİa y8pııan ölç_
meleİle uydunun zamana bağımh kooıdinatıannı butmayı sağlayan Ephemeriden'ler
hesapIanu. Bu snıaçta kullanılan iki Ephemeris tipi vaİdıİ. Bunıaİ Broadcsst Ephemeİi§
ı,e Pıecise Ephemeri§ olaıak adlanünlırlat.
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DOPPLER SİSTEMİNDE BROADCA§T VE PRECİSE EPHEMERIS,LE
ELDE EDİLEN KOORDİNATLARIN ZAMANA BAĞIMLIUĞI



2.1- Bıoıdcıst Ephemcrb (B.C.E.)

Btosdcıst Ephemeİis oPNET Ağt (op€İıtion.l N€twork) ıü verilen w Amerikı
Birıeşik D€Yletteri §uıırıan içinde buıunan koordınstıın belli ı1 kontıol ıstısyonundıjı
(PL Mugu/Kılifomiya, Pİospect Haİbor/Maine, RoıbmountMnnesotı" wahiawı/Hıwıi)
36 saıtıIk peüyod|aİ hılind€ uyduıaİs yıpııan öıçm€ı€rden he§aplan8İık her 12 saıtt€
bir uydulaıda bulunın biıgi§ayaİl,ıİa aktanlıılaı. (oPNET Ağı'ndı y8pılın öıçmeıeİin dc
ğerlendiİiıme§i ın€rkgzi PL Mugu/Kııifomiya'da bulunan NaYy A§tronautics Group
(NAG) tıİılından yapüır.) 8 değişken ve 17 sabit yöünge paİametrisinden oluşan Bıoıd-
ca§t Ephem€İiden uyduı8İ tıİafurdan iki dıkikatk aratklıİla yeryiizıin€ gönderiıiİıor.

BıDadcast Ephemeris hesaplınndı kutup h8ıtketi biliniyoİ olaİık kıbul edilir ve Paİis'te
bulunın BIH (Buı"au Intemıtional d€ l'Heuİ€) taİaftndan ölçiilerle beıiİıen€n kutup
kooİdinatlınnd8n yEİaİtııırııİ. Uyduıann yöri.itıg6ind€b konumu Kepleİ eı€msnlanylı
beıiİıenir. Bİosdca8t Ephemeris'in özeltiği her isteyenin yeİaİıınabiünesine açık olmısı,
dü.

2.2- Pıtc!ıe Ephemb (P.E.)

B.c.E'ye nazaİan dsh8 ha§§8§ neticeıer vermesi nedeniyı€ sıdece r€smi daireleİ ve

bilimsel ıtaşttrnıalarda kuüanılmak iizere göı"vıi kuıuluş tarafından i§teııilerc il€tilen

P.E,, çoğunfuğu dünyanın kuzey yanmküıesine dEğıımrş TtANET Ağı (Tİansit Net,

work) adı veilen 20 kontroı istasyonundan uydulıİa 48 saıtıik peİiyodlır hslinde y8pı,

lan ölçmel€İin Washington'da buıunan D€fen§e M8pping Agency/Hydrcgİapbic Topo,
graphic centeİ'de iDİı,IAHTC) değerıendirilmesıyte etde edilir.

Ger€k P.E., g€r€k§e B.c.E'ıerin h€Eıplanmı§ı Navıl suİfacf w€8pons cent€İ
(NSWC) taıafındın geliştirilen CELE§T programıyıa yapüİ. B.C.E'den yıİEİıanıısİsk

elde ediıen yeryi.izü koordinatlannda ıefeıenz elipsoid wcs72'diİ (worıd cıob8ı syş
tem). P-E'de ise refeıenz eüpsoid Nswcgz-2'dil. T8Ülo 1'de her iki elipsoidin ve Fed6
ral Atman ülke nirengi koordinatıannın belirlendiği Bes§eı Eıip§oidi'nin paİam€tr€Ieİi biı
yük ek§en ve ba§klık oıaİak v.eİiımiştir.

Tablo - 1

Nswcgz.2
wcs?2
BEssEL

a

6978.145 km

6378.135 km

63?7.397 km

t

ll298.25

Il298.26

7l299.15

3- DoPPLER §İsTE IıdNDEKİ uYDUı.{R

Doppler Sistemi'nde yararlanılan uydular Oscaı ve Nova adını taşırlar. Ciiniimi.ü,

de sist€m 1o?o km. yük§eklikt€ ve yörüngesindeki biI tam dönmeyi yaklaşık 107 dakı
kada taıTıamlayan (3011, 30ı3, 3019 ve 3020 numııalı) 4 oscaı ve (3048) bir Nov8 uy,
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du§undan oıuşmaktadır. si§temin gerçekıeştirilme§i için 4 uydu yeteııidir (schııiter, w.)
Nova, oscar uyduıannın geüştirilmiş şektidiİ (Şekil 1 v€ 2). Nova uyduıannda bulunan
DI§CoS (Disturbanc€ compensation syst€m) yaİdmıyta giineş ışınlan v€ atmo§fer dit-
tıinmesinin uyduıaİa etki§i elimin€ edilir. Aynca Nova uydu§unda bulunan biıgi§ayaBn
kapasite§i o§caİ'dakine nazalan daha büyükti.ir.

]o
A;ı! ltk 

'o 
k9 /

50

veriıgf,*tıİPerıic
f1-149.9,18 ığz f2,399.968 Maz

Şekit 1- orcaı Uydusu (Schente, H.W.).

z Ekseni

DIscos
sen5

Yördnge düzeltİıe si§teni
( Dı scos )

Ekseni
ı 8oo aönaşrüıe»iıir

riıeİi.rönderne

Y Ekseni
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Şekil 2. Nova Uydu§u (schenke, H.w.)



+ FEDERAL ALMANrA,DA YAPILAN DoP?LER KAMPANYALARI

Fed.İat ALnınya'dı 19?? yııınd8n beİi çe§itıi kuruıuşl8lca değişik amıçııİ için
Doppıer kımpınyııın yapılmakt8dtİ. Bu çsl§mada adı geçecek }ampanyaıann yıpü4
t8rih ve nedenıelini şiiyıe §!İalayıbiliİiz.

l- DöDOC Ksmpanyası (Die DeutJch-ö8terıeichlsche Dopplerüımpsgne):

Doppleİ koordinıtlanıın incfıiği ve öıçme yöntemıeri ııe ıilke niİ.ngi ağıınnın
şLııştıİılmısındiki yeriniı sıptanmısı ımıçl8yan ksDpsnya Almınyı ve AYurtuİye'
dan biİçok üniveısit nin katımasıyl8 gerçekleşti. u Mıyıs - 6 Temmuz 1977 tııibleıi
aıasmdı ,l aşamıda gerçekteşüıilen tımpııyıdı 15'i Aüıınya, 6'E Ayusüırys'dı olme*

iizcrc topıam 21 niİ€ngi istasyonunun Doppıet B.c.E Ye P.E koordinatıın be'liıleneıek

iİıke nirengi koordinatıanyla kıİşııaşhİıımr§ yıpıldı.

2- wEsllİARz (Di€ westbaeuische Doppleİkempagne):

20 Nisan - 10 MEyı§ 1980 taİihleri ar8§ında yapııan ve 14 ista§yonu ıhtivs eden

kımpanyıda DoppıeI koordinatlannın hassa§iyetinin kullanlan ölçme yöntemleri Ye öı-

çiileİin değetlendirildiği değişik programı8ri b8ğunlı ol8İak araştırıımısı amaçlandı.

3. ALGEDoP

4. NIED@ (Die Niedeİsaechi§cJıe Dopplerk8mp8gne)

Ekim 198].'de yap an ve 7 istasyonu kapsayın kampanyada B.C.E. ve P.E kooıdl
natıannın k8§ıleştıİıım8§i amaçlandt.

5_ RPDoc (Die Rheintandpfaelzische Doppl€İkampagne)

1983 ytlı Ağu§tos ayında gerç€kleştitildi. 10 i§tısyondaı oluşın kampanyada ığın
yönlendıriımesi Ye öıçmeıerde kullarut8n al€tıerin ha§sasiyeti aİ8şhnıdr.

Ekim 1983'te yapılan kampanya 6 ista§yondan oluşuyoİdu. K8mpEnyad8 kuııını-
lın değişik fitmaıara ait aı€tlerle elde edilen Doppler B.c.E. koordinatıannın biİbiİIeriy-
l€ kaİşdaştınlma§ı anıaç olarak b€nimsenmişti.
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2'si Alıunya'da oImsk üeİ€ 12 ist8§yondan oıuşın kımpanyı Alİnın ve Avutur.
yalılann §biıliğ sonucu 1982 yılındı yapılü. Kampanysda, Doppıeİ kooİdinatıın yıİ-
d!İİuyta ölçü yEpılan ista§yonıara ait Geoid Undulısyon'u he§ıplanıİık j€odezi} Ye ıst-
İonomik yönteırüerl€ etde edilen sgnuçıarlı ka§ılaştıİ ü.

6. INNDoc



5- B.C.E. ve P.E. KooRDhATLAREİIN ZAMANA BAĞIMLIuĞININ
, ARA ŞTIRILMASI

Doppler B.C.E. ve P.E. }oordinatı8nı[n zamana bağımtılığıİıı 8İaştırmak için iki
ayİı yöntem kullan abiliİ. Bitinci§i, beliİıi ista§yonlann Doppler kooİdinatlannr beliİli
zaman aİalılülanyla ölçerek, vaİsa değişimi zamanla mukayes€ etmek. İkinci§i i§e, değı
şik zamanlarda öıçüIİnüş çeşitü kampanyElann Doppıer koordinatıannı iitke niİengi ko-
ordinatıannın bulunduğu sisteme çeür€İek kaİşılaştırmQnnt yapmak. Biz, etimizde aynı
istasyonlann değişik zaınan aralıklannda ötçi.ilmiiş Doppter koordinatlan bulunmadığl
için ikinci yolu seçec.ek ve DöDoC Kampanyası Doppler koordinattan iıe iİlk€ nir€ngi
koordinaüan ara§nda ? bilinmeyenden oluşan üç boyutlu Hetmert Ttan§forma§yon Pa-
rametrisini hesaplayacağız. Daha sonra i§e, diğeİ kampanyalann Doppleİ koordinatlannı
hesaplaruin transformasyon p8rametİisi yaıdırnıyla i.İke nirengi koordinatlannın bulun-
duğu §steme çevirecek (Deutsche§ Hauptdr€iecksııetz - DHDN) v€ çevrilen koordinat_
ıarla i.iıke nıİengi /oordinatlan aİasında zamana bağımlı sıstematik bir değişmenin mey-
dana gelip gelmediğini aİaştıracağız.

Üç bo}.utlu iki koordinat sistemi aİa§nda Helmert Ttansformasyon Paİametrcsi_
nin nasıl hesaplandığı 1986 yıl ve 58-59 §ayrlı Harita K8dastro Mıüendistiği Deryisi'nde
8çıldanmıştıİ. Bu nedenle, sadece sonuçlar iİzerinde durulacaktır,

Tablo 2 ve 3'te hel kampanyanın Doppleı koodinattan ile DHDN aİasında hesaP
lanan transformasyon paİametreıeri gösteİilmiştiİ. Paİametr€ıerin hesaplanmasnda.
Doppler koordinatlannn ülke nilengi kooİdinatlannın butunduğu sisteme çevİilmesi
gözöniinde bulundurulnuş ve ölçüleıiR ağıIhğı 1 otqıak alınmışttı. Tablodaki (Ax.Ay,
Az) x. y, z eksenferine doğru kayma.(o x, Q y,., z' x, y, z eksenleri etrafında döndürme,
(1 + fu) ise ölçek'faktöİünü gö§termektediİ. vaİiyans, DoppleI ve DHDN §ıstemlerinin
çal şmasındaki inc€ük haklonda bilgi verir.

7- soNUç

Tablo 4, 5 Ye 6'dan anıaşılacağı gibi, P.E'lerle belirlenen kootdinatlar değişik za-
manlarda yapılan kampany8tar için aynı inceliği göstetmekte Ye DHDN kooldinatlanyta
aıınan Ax, Ay, Az farklan genelde 1 m'nin altına düşmekte veya s8dece biıkaç dm ijstii-
ne çıkmakt8dıİ (Almanya sınılIan içinde §adece iki i§ta§yonu ihtiYa eden ALGEDoP
Kampanyası gözönünde bulundurutmadı). §i§temin inceliği 1 m. olduğuna göre P.E.
koordinatıannın zamanla değişmediği sonucuna vanlır. Bu nedenle P.E. koordinatlannın
iııte nirengi ağıannln $klaştınlma§lnda kultanllmaslnda bir salQnca yoktuİ,

Doppıer B.c.E. koordinatıannda ise durum değişiktir (Tablo ?.11). Kampanyalaı
arasında özellikle Az büyük falklıhktar gösteİiyor. Az farkları bütiin kampanyalar için
pozitif olma§na k8rşln,_periyodik biİ aİtış gözt€nm€mekte, örneğin 1980 yılında yapı-
lan wEsTHARz Kampanyas! için Az faIkı oİtalama 6 m. iken, NIEDoc Kampanyasİn.
da (1981) 10 m'yi bulmakta, RPDOC'ta (Ağustos 1983) 3 m'ye inip INNDOC'ta (Ekim
1983) 1 m. artaıak 4 m'ye ulaşmaktadır. Ax farklan ise kampanyaya göıe değişik sonuç_
laİ veİmekte Az'nin aksine farklal baz€n pozitif, bazen de negatif işaİeti aımaktadır.
özetıikle NIEDoc ve INNDoC kampanyalannda Ax farklaİt si§tem ha§sasiyetinin çok
iizerine çıktyor (yaklaşık 5 m.). Ay farklan ise WE§THARZ Kampanyası haİiç ı m'nin
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ıltın8 diİş€r€k sistemin incıliğiyle bağdşıyor.
Genel bir 8çıklama yapnrak çrekirse, B,C,E, kooİdinıtıannın kulhnrlİnınnda

amıca göıı haıekeİ etrıeü ve rleğişik zımanlııda yapılacak ölçüerle far}lı sonuçlır ü-
nab inJceği gözöniinde bulundurulmalr&İ. Bunun nedeni ilk olaıak, B,c,E, koo,dinetı8,

nnda uydu yöüngeeinin yeryiıziindeki sadece 4 kontİoı istasyonundan yıpılsn ölçmeıer,

l€ betirlenmGine bağlınıbilineceği gibi, gtineş rşınıannuı uyduya etki§inin ölçü y8pün

zımına 8öıe değişik olnssı ve yerçekim kuw€tinin ekvatordan kutuplıİa doğru çoğ8ıına,

$, sonucu etkileyen diğ€r etkenıet oıaİak tınımlanabiliİ,

Tt8nsformasyon Param€tİ€ıeri

Kampanya Ax (m)
<..ı* (m)

Ay (ın)
c,.ı, (m)

Az (m)
<..ı, (m)

1+dıı
Vaıiyars

DöDoc
L977

92.67 3

- 0.03755

206.245
2.542ü

_ 746.720
2.55177

0.9999E88837
dsaı (m)

0.9999886315
0.126 (m)

wESTİIARz
1980

|02.266

- 0.57470

2ı6.334
1.06088

- 744.0|5
1.96661

RPDoc
1983

?9.401
0.50914

194.59?
2.|7574

- 750.371
1.5?499

0.9999828882
0.27 4 (m)

Doppler P.E. Koordinattan ile DHDN aİasındaki Transformasyon Paİ8metİeleri

Tablo - 2

ı63.183

- 5.ı9781

Doppı€r B.c.E. Kooİdinatıan ile DHDN Aİastndaki Tlaı§fotma§yon Parametreıe,i

Tablo , 3

1+dg
vaİiyan§

Ay (m)

o-ı, (m)

Az (m)

ur(m\
Ax (m)

ı..ı* (m)
Kampanya

0.9999911633
0.588 (m)

- ?48.309
2.69954

202.951
2.44409

92.6|2

- 0.ı?870

1.00000ı3614
o,47| (m)

- 740.687
U.bğöğb

216.783
_ 4.92963

103.?85
3.50168

DöDoc
|977

0.9999944914
0.215 (m)

_ 735.569
3.69362

86.291

- 0.08991
234.588

0.84045
NIEDoc
1981

0.9999858963
0.244 (m)

193.00 5

7.79,145

79.061

0.52516

1.0000038384
0.041 (m)

- ?51.?65
0.20985

|25.224

- 3.?9195
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Ttan§foImasyon Paİam€treıeri

wtsTHARz
1980

- 750.660
|.47540

RPDoc
Ağu§tos'83

lNNTAL
Ekim '83



YAPILAN HESAPLARIN ŞEMASİ

Dö
ARAMETREslP

I u

xı - xor
JT JDT
LI- zDT

xT = Ülke nııengı ıoordinıdsn

=I-II xDT = Doppleı koordinıtlan DöDoc 1Yar§formssyon
paıametreıeİi ile (P.F. ve B.C.E.) inke niıen$ koor-
dinıtıınnın bulunduğu sist€m€ alt8nıdı.

+

statİon Ax (ıı ay (ıl A z (ı}

B. ALMANYA ÜLKE MRENGİ
KooRDİNAT!,ARI (DEDN) ;ti DoPPLER

KooRD.

sauber9 0.286 1.558 0- 165

Peck€ 1.306 0.263
G le ic h€n 0-,l33
B5rerıkoPf 0.05 1 0- 885 o.12?
Fa hr enb€rg 0- 0l2 t.386 0. 138

a Erock€nt€ı d 0- 368 l. q36 0-qı6
8 a ven sbeİ9 0-507 1.2,17 0-J18
schaıke 0. ı47 1.220 0. ıı0
ı hls b€rg _0.096 ı. ı99 0. 148

^cker
0.707 1. ıt21 -0.03c

Lohher9 0- 146 1.234 0- 329
+ ------------+----------r+-----_-___-+-_-__-+ı EsT İt ıRz Kahoanvasl.nın P.E. koordlnatlarJ.DöDOc-P.E. 1ian il or ıasyoD Paraıetresi ile

DHDN ı€ çevEılerii tark- alındı.
1bblo . 4

+

l

l

I
+

t
I

I

I
+

___^J_l:l-
2- 102

Az (Dı

_0.014

ı.?65 0.310
ı LLGEDoP iaıDanY
DODOC-P-E- iİan3
DEDıl t € çeYri],ere

ası'n ıD P. E. İoordiDat1for!asvoD ParaıetrEsİ iİ farİ'alındı.
Tablo-5r.,

a]rıe
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0.202
o.282 ı. 1ı 1



st ation ^x 
(ıı A z (ı)

stegsİoPf ı.295 ı.056
ıe 1Berst in 0.633 0- 366

ıo€ berg 0.302 0.880
üeıibocus o-925
Donn€sDeE9 0. ,l3 7 ı- 095

-I9!ı!::3!]-(aııit
ı.006
o-212

ı.150

Höcherberg 0.796 1- 594

iloppenheiD 1.975 0.569
+-- ---:------

RPDoc Naıpanvasıi nıD P.E. İoorallDıtıarr,
DöDOc-P- Ei TiansforıısYoD Para.etrrsi iıe
DıDN.€ çeYrİı€r€İ f arİ'al.ınilı.

Tablo . 6
+---------- -_____-----_ +

^z lBl-:!3!:::----saubcr 9
peck€

Gleichen

-İİ::!İ9!l--
-İ9!I::§:!-Brockenteld

İ c veljs berg

=;;;il;----A hlsberg
ıckPE
Lohb€rg+_-----_---_
ıEsTHARz l(a
DoDOc-B- c. E
DflD N ie ç€rE

---11-J:l--
___9:99]-_-

---9:99!___5.655
ı-06ı

-_Eii_:-
-_]:999---
---9:3!!-__

-0-097
o-269
ı-ı89

--- o:;;;---_----------+
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