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Calismanin amaclari

Bir guinliik oturumlar boyunca gerceklestirilen
Olculer kullanildiginda,

e GPS PPP tekniginin istasyon konum ve baz
vektori belirleme dogrulugunu jeodezik
ortak yerleskeler Gizerinden VLBI teknigi ile
tekrarlanabilirlik 6lctita Gzerinden test
etmek,

e VLBI ve GPS PPP analizleri ile kestirilen
koordinat ve baz uzunluklarinin
tekrarlanabilirliklerini karsilastirmak,

* uydu yukselim acisina bagli tekrar
agirliklandirnimis (w = cos?(z), z: basucu acisi)
ve agirliklandiriimamis (w = 1) olgilerin
tekrarlanabilirlik sonuclarini nasil etkiledigini

ortaya koymaktir. GNSS ve VLBI teknikleri (www.gfz-potsdam.de)



https://www.gfz-potsdam.de/fileadmin/gfz/sec11/image/pics/VLBI___GNSS_scheme_draft_170x170_01.png
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Hassas Nokta Konumlama (PPP) temel calisma prensibi (gssc.esa.int)



https://gssc.esa.int/navipedia/images/9/9c/Solv_Nav_Eq_Fig_1.png

Hassas Nokta Konumlama (PPP)

* lyonosfer-bagimsiz lineer kombinasyon katsayilari:

e Katsayilarin kod ve faz gézlemlerinde yerlerine
koyulmasi:

Pl =aP 4 R (Ll =il + L)




Hassas Nokta Konumlama (PPP)

* Kod ve faz gozlemleri icin iyonosfer-bagimsiz kombinasyon

denklemleri:
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Cok Uzun Baz Interferometrisi (VLBI)

VLBI 6lcl prensibi (www.gfz-potsdam.de)

20 m capli radyo teleskobu, Wettzell Jeodezik
Gozlemevi, Almanya
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VLBI o6lct denklemi
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VLBI 6l¢lu prensibi (svs.gsfc.nasa.gov)




IVS-CONT17 oturumlari
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CONT17 Legacy-1 VLBI agi (mavi Gi¢genler) (ivscc.gsfc.nasa.gov)



https://ivscc.gsfc.nasa.gov/program/cont17/cont17_legacy.jpg

CONT17 Legacy-1 istasyon isimleri,
kisaltmalari ve gozlemevleri

isim Kod |[Gozlemeviadive konumu

BADARY Bd Badary Radyo Astronomi G6zlemevi, Rusya

FORTLEZA Ft Kuzeydogu Uzay Radyo Gozlemevi, Fortaleza, Brezilya
HART15M Ht Hartebeesthoek Radyo Astronomi Gozlemevi, Gliney Afrika
HOBART26 Ho Mt. Pleasant Radyo Astronomi Gozlemevi, Hobart, TAS, Avustralya
KASHIM11 K1 Kashima VLBI istasyonu, Japonya

KATH12M Ke Katherine Gozlemevi, Katherine, NT, Avustralya

KOKEE Kk Kokee Park Jeofiziksel Gozlemevi, Kauai, HI, ABD

MATERA Ma |G. Colombo Uzay Jeodezisi Merkezi, Matera, italya
NYALES20 Ny Ny Alesund Jeodezik Gézlemevi, Spistbergen, Norvec
ONSALA60 On |Onsala Uzay Gozlemevi, isveg

WARK12M Ww |Warkworth VLBI istasyonu, Yeni Zelanda

WETTZELL Wz |[Wettzell Jeodezik G6zlemevi, Almanya

YEBES40M Ys Yebes Astronomi Merkezi, ispanya

ZELENCHK Zc Zelenchukskaya Radyoastronomik Gozlemevi, Rusya




Yontem

/

e Tarih araligi: 28 Kasim 2017 — 12 Aralik 2017

* |VS istasyonlari: HART15M, HOBART26, KOKEE, MATERA, NYALES20, ONSALA60, WETTZELL,
YEBES40M

* |GS istasyonlari: HRAO, HOB2, KOKB, MATE, NYA1, ONSA, WTZR, YEBE
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Calismamizda esas aldigimiz VLBI ve GNSS ortak yerleskelerinin cografi konumlari
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Yontem

)

e ginlik VLBI c6zimleri VieVS V3.1 (Vienna VLBI and Satellite
Software) VLBI analiz yazilimi (https://vievswiki.geo.tuwien.ac.at/) ile,

VieVS

Vienna VLBI and Satellite Software

e giinlik PPP cozimleri Bernese V5.2
GNSS analiz yazilimi (http://www.bernese.unibe.ch/) ile
gerceklestirilmistir.

BlBcrnese GNSS Software
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https://vievswiki.geo.tuwien.ac.at/lib/exe/fetch.php?media=wiki:logo.png
http://www.bernese.unibe.ch/

GNSS ve VLBI 6lculerinin analizinde
ortak parametrizasyon

DATUM

ITRF2014 (NNT + NNR)

UYDU SISTEMI

Yalnizca GPS

BASUCU YONUNDEKi HIDROSTATIK (KURU)
SINYAL GECIKMELER]

(Saastamoinen 1972)

TROPOSFER izDUSUM FONKSIYONU

Vienna Mapping Functions 1 (VMF1, Bohm vd.
2006)

OKYANUS GELGIT MODELI

FES2004 (Lyard vd. 2006)

JEODINAMIK ETKILERDEN KAYNAKLANAN YER
DEGISTIRMELER

IERS 2010 konvansiyonlarina uygun modeller
(Petit ve Luzum 2010).

NUTASYON OFSETLERI

IAU 2006 presesyon-nutasyon model degerleri

ANTEN/ISTASYON KOORDINATLARI

Her giin icin (12:00 UT) kestirimi yapilmistir.

MINIMUM YUKSEKLIK ACISI (CUT-OFF ANGLE)

50

YUKSELiIM ACISINA BAGLI YENIDEN
AGIRLIKLANDIRMA

iki ayri sekilde yapilmistir:
* W =Co0Ss’z (z: basucu acisl)
e w=1 (esit agirhkh)




PPP ve IGS koordinat farklarinin

standart sapmalari

) Agirliklandirma katsayisi = cos?z Agirliklandirma katsayisi = 1
IGS Istasyonu
Kuzey (mm) Dogu (mm) Yukari (mm) Kuzey (mm) Dogu (mm) Yukari (mm)

HRAO 4.5 3.1 3.4 2.1 2.9 7.4
HOB2 12.3 4.6 13.4 33.0 14.2 29.8
KOKB 2.0 1.7 3.4 8.9 6.8 19.5
MATE 4.7 2.3 4.6 16.8 4.0 16.0
NYA1 28.6 1.3 5.5 84.8 2.6 18.3
ONSA 6.5 1.4 4.6 80.7 6.9 53.3
WTZR 7.6 3.8 7.9 71.5 8.3 62.1
YEBE 4.3 2.8 4.7 17.0 3.0 21.9

12 UT epoklarinda 15 glin icin 8 ortak noktada

iki farkh agirliklandirma yontemiyle gerceklestirdigimiz PPP ¢6ziimlerinden elde edilen koordinatlarin
IGS hassas koordinat Uirinlerinden farklarinin standart sapma degerleri




PPP ve IGS koordinat farklarinin
standart sapmalari

—w= cosz(z) —w=1

NYA1 ONSA WTZR YEBE

) =—— - o ° o s —— ¢ ——
HRA HOB2 KOKB MATE NYA1 ONSA WTZR

iki farkli agirliklandirma yontemiyle gerceklestirilen PPP ¢dziimlerinden elde edilen koordinatlarin 1GS
hassas koordinat Urtnlerine gore karesel ortalama hatalari
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Koordinat tekrarlanabilirlikleri

GNSS ve VLBI istasyonlariicin,

8 adet ortak yerleskede,

PPP, IGS ve VLBI cozumlerinden,

15 adet, 12 UT epoklu koordinatin kuzey, dogu ve yukari bilesenleri
ve standart hatalari kestirimleri,

kullanilarak agirhkli ortalama (weighted mean, WM) ve agirlikh
standart sapma (weighted root mean square difference, WRMS)
degerleri hesaplanmistir.

15 2

E C'_J 215 (Ci,j _WMc,j)
2 v

i1 SCi,j — 33 c = kuzey, dogu, yukari.

6j = WRMSC’J- = ) E> i = ¢ozlimler (15 giin)

— 15 15
Zi \ Z 1 j = VLBI, PPP, IGS.
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Koordinat tekrarlanabilirlikleri

/
: VLBI (mm) PPP (mm) IGS (mm)
Istasyonlar ) ) )
Kuzey Dogu Yukari Kuzey Dogu Yukari Kuzey Dogu Yukari

HART15M

HRAO 6.2 3.5 9.7 1.8 2.4 4.6 0.8 1.5 4.4
HOBART26

HOB2 4.8 3.7 11.5 1.3 2.7 2.7 1.5 1.9 2.9

KOKEE

KOKB 5.2 3.9 8.7 1.3 2.5 5.6 0.8 1.4 2.9

MATERA

MATE 2.1 2.3 5.3 0.9 1.3 3.7 0.7 0.9 2.7
NYALES20

NYA1 2.5 1.7 6.2 0.9 1.2 3.9 0.8 1.1 3.0
ONSALA60

ONSA 2.2 2.4 10.2 1.6 1.9 8.4 1.2 1.4 6.4
WETTZELL

WTZR 2.3 2.1 5.3 1.1 3.0 7.9 0.6 0.8 6.5
YEBES40M

YEBE 2.1 1.8 6.9 1.1 1.3 6.1 0.9 0.5 3.9
ORTALAMA 3.4 2.7 8.0 1.2 2.0 5.4 0.9 1.2 4.1




Koordinat tekrarlanabilirlikleri
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Koordinat tekrarlanabilirlikleri
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Baz tekrarlanabilirlikleri
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VLBI ve PPP ¢ozUmleri ile IGS Urlinlerinden hesaplanan baz tekrarlanabilirlikleri
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Baz tekrarlanabilirlikleri

)

VLBI ve PPP cozimlerimiz ile IGS trunlerinden hesaplanan baz
tekrarlanabilirliklerinin 28 baz lizerinden ortalamalari

Baz Uzunlugu VLBI (mm) PPP (mm) IGS (mm)
<5000 km 3.1 2.5 1.9
> 7000 km 11.7 6.8 5.1
TUMU 8.6 5.2 4.0




Sonuclar ve dneriler

)

GNSS ve VLBI dlculerinin yUkselim acisina bagl olarak tekrar agirliklandirilmasinin,
diger bir ifade ile ylikselim acisi kliclik olan dlc¢ulerin agirliklarinin disiridlmesinin,
kesitirilen koordinat bilesenlerinin dogrulugunu ylkselttigi saptanmistir.
Koordinat ve baz tekrarlanabilirliklerinde en iyi sonucu GNSS (IGS) vermistir.
5000 km’ye kadar baz tekrarlanabilirliklerinde anlamli bir fark gértilmemektedir.
Ancak, 7000 km’den fazla bazlarda beklenenin aksine PPP ¢6ziimiinden (6.8 mm)
ve IGS Urinlerinden (5.1 mm) elde edilen bazlarin VLBI ¢6zimiinden kestirilenlere
(11.7 mm) gore yaklasik iki kat daha iyi tekrarlanabilirlige (daha iyi dogruluga)
sahip oldugu gorulmustur.
Her bir istasyon icin bir gtinltk 6l¢a sayisi:

v VLBI: ~1000

v' GPS: ~27800
Gelecekte, VLBI teknigine alternatif olarak TRF’in 6lceginin belirlenmesi icin GNSS
PPP datumdan bagimsiz normal denklem sistemleri, TRF global ¢6zimlerinde,
inter-teknik kombinasyonlarina dahil edilebilir.
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