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GIRIS
* Toplam Elektron Miktar1 (Total Electron Content : TEC)

radyo dalgasinin izledigi yolun uzerindeki bir metrekare alanda
bulunan serbest elektronlarin sayisidir.

 TEC degerleri ile iyonosferdeki kisa ve uzun vadeli degisimler,
iyonostferik duzensizlikler ve bozan-etkenler incelenebilir.

* Kiiresel Konumlama Sisteminde (Global Positioning System : GPS)
yer alan uydulardan gelen eszamanh c¢ift sinyal (L1, L.2) kullanilarak
bolgesel ve kiiresel TEC degerleri tahmin edilebilmektedir.

* Literatiirdeki bir ¢cok calismada TEC degerleri tahmin edilirken
alicit  uzerindeki ve cevresindeki iyonosfer diizgun dagilmis olarak
kabul edilir. TEC iyonosferin en az 5 ila 15 dakika boyunca
degismedigi varsayimi altinda, alicinin zenit acisina en yakin
uydunun secilmesi ile hesaplanmaktadar.



*Bu calismada giin icinde herhangi bir zaman doneminde
olciilen titm GPS sinyallerini kullanarak dik TEC (VTEC)
degerlerini kestiren bir yontem gelistirilmistir.

» On inceleme ve elemeden gecirilen tiim egik TEC (STEC)
verileri yerelbasucu acisi ile orantih agirhk katsayisi ile
carpilarak VTEC degerleri hesaplanmistir.

 Tim uydulardan ve istenen siirede elde edilen VTEC verileri
en kiicik kareler yontemi ile bir araya getirilmis ve puruzsuz
VTEC iki basamakl bir diizenlilestirme yontemi ile
kestirilmistir.

* Bu duzenlemenin ilk basamaginda yiiksek gecirgen ceza islevi
kullanilarak hata en aza indirgenmistir.



 Diizenleyicinin ikinci basamaginda kayan pencereli ortanca
suzgec ile Kestirilen dik VTEC degerlerindeki istenmeyen hatlar
azaltilmaktadir.

*Olusturulan kestirim algoritmasi cesitli enlemlerdeki GPS alici
sinyalleri icin giines lekesi dgisimlerinin 2001 yihi icinde en fazla
oldugu tarihler arasinda uygulanmstir.

* Diizenlemeli VTEC Kestirim algoritmasinin hem sakin hem de
iyonosferik bozulmalarin oldugu giinlerde VTEC degerlerini son
derece gurbuz ve basarih kestirdigi gozlenmistir.

* Algoritmada kullanilan parametreler ise sakin ve bozulmah giin-
ler icin farklihik gostermeden guirbiiz bir sekilde secilebilmektedir.

*Varolan diger kestirim ve haritalama algoritmalarinin sonuclari
ile karsilastirildiginda, onerilen algoritmanin deneysel sonuclar ile
uyum icinde oldugu gozlenmistir.



GPS SINYALLERININ ONISLEMESI

|SAT-1 P2, Pl Y gTEC |—.| VTEC
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TOPLAM ELEKTRON MIKTARININ
DUZENLEMELI KESTIRIM ALGORITMASI
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GPS alicisi




M adet uydudan gelen hesaplanmis VTEC isareti

x; = [2:(0) ... z3(n) ... zy(N = 1D)*

0<i<M 0< n<N-1 (toplam veri sayisi)
Istege bagh agirhk pencereleri

w; =[0 ... 0 wi(1) ... wy(N;,,) 0...0]"

En aza indirilecek maliyet islevi:

Tt %) = Y (% =) WX = ) 4 i = at) HL(k,)(x = at)

v — 1

W. =diag(w;); H(k.)=yiiksek gecirgen ceza islevi
k.=kesme siklig1

(x —at) = yonseme giderme islevi



Secilmis 1 ve k. degerleri icin J maliyet islevini en aza indiren x :

A(p, k) [ = ] =b

a

Sisteminin ¢oziimiiyle elde edilir. Burada

Vs (X) =0 0J/0a = (

A k) = [ >M W, 4+ pH(k)  —pH(k)t :|

tTH (k) —tTH(ke)t

M WX
b = [ X ]



x’ in Kestirimi i,

K0 | Ak

a

Ceza islevi 24 saatlik cevrimsel bakisimlihigl icerdigi icin
Toeplitz bir yapi gostermektedir. 24 saatin altinda
istenen herhangi bir zaman donemi icin Kestirim
yapildiginda en az kareler yonteminde dogrusal bir
oturtma yapilarak sinyalin yonsemesi giderilmis ve aym
ceza islevi kullanilarak kestirimler asir:1 sahnimlardan
kurtarilarak yamusatilmstir.



CEZA ISLEVI
[ ho(k,) hi(k.) - hy_1(k.)]

hy 1(k.) holk.) -+ hy_olk,.)
Hk)=| . -~ .7
| halke)  holke) -+ holke)

1 N-—-1 I
h (ko) = ~ > Hj(w.) P‘(p(j N An) we = 2mke/N

Y k=0 ‘

(- ¥ 27 — ,

l,_ if 7 ETA <f'l_’_irb:'c

Hﬁ;(w(‘.) = 9

0, otherwise

(1 — %(2!17{1_ + 1), forn =0
h (K

o

| —sin (%(ZA{ + l)) / (\ am(%)) , forn #£ 0



ALGORITMANIN UYGULANMASI

* Olusturulan kestirim algoritmasi
Kiruna, Norve¢ (67.32°N, 20.09° E)
Kiev, Ukrayna (50.22° N, 30.30°E)
Ankara, Tirkiye (39.53°N, 32.45°E)
M. Dragot, Israil (31.35° N, 35.23° E)
alicilar1 tarafindan 23 — 28 Nisan 2001 tarihleri arasinda olciilen
GPS veriler1 i¢in uygulanmastir.

23 Nisan : Nisan 2001 i¢inde en negatif bozulmanin oldugu giin
25 Nisan : Nisan 2001 i¢inde besinci en sakin giin
28 Nisan : Nisan 2001 i¢inde en pozitif bozulmanin oldugu giin

« CODE, NRCan, ESA/ESOC, JPL-GNISD, IRI, gAGE/UPC
modelleri 1le karsilastirilmastir.



Ankara, 25 NISAN 2001
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1 ve k. degerlerinin bulunmasi icin hata islevi

M
e(i ko) = 30 [[Wi(% — x|
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En iyi secim: p=0.1 ve k.= 8
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L ve k. degerlerinin bulunmasi i¢in hata islevi
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KIRLUIMA, APRIL 25, 2001

1200 UT - 1500 UT

log ()

En iyi secim: p=0.1 ve k.= 8




Istege bagh kayan pencereli ortanca siizgeci hata islevi

med error(N,,) = |[|x — Xy )||?

38 I I I I I |

d6 - ANKARA APRIL 25 2001 |

24| 0900 UT-1200 UT

5 7 = B e b e L R . G |
M., median filter length in samples

En iyi secim: N;= 17



Istenen siireler icin kestirilmis ve ortanca siizgecten
gecirilmis VTEC
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Estimated %TEC, TECL
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Estirnated YTEC, TECU
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24 saat icin Kestirilmis ve ortanca suzgecten gecirilmis
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SONUCLAR

*En kiicuk kareler yontemi kullanilarak 24 saatlik ve
daha kisa sureler icin GPS uydu sinyallerinden VTEC
degeri kestirilmis ve basarimi diger kestirim
algoritmalari ile karsilastirilmistir. En iyi uyum JPL
harita sonuclari ile oldugu gozlenmistir.
 Diizenlilestirme Kestirim algoritmasinin ve ortanca
siizgecin parametreleri iyonosferin durumundan ve GPS
alicisinin yerinden bagimsiz olarak son derece gurbiiz bir
sekilde secilebilmektedir.

*GPS alicisinin ¢okluyol bolgesi disinda kalan tiim uydu
sinyalleri kullanilmaktadir. Hi¢bir zaman ortalamasi
alinmamustir. Iyonosferdeki tiim zaman degisimleri
gozlenebilmektedir.




