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GNSS kimi goabul edilon Qlobal Navigasiya Peyk Sistemlari peyklardan istifado edarak kos-
mosdan signallar gondaran va istifadaginin yerdaki cografi movqeyini miiayyan edan navigasiya sis-
temidir. GNSS ilo istifadaginin cografi movqeyi tors kasdirma disulu ilo miiayyon edilir. Bu iisulda
peyk-gabuledici masafasi, signalin peykdan goabulediciya ¢atana qodor kegdiyi vaxuin isig siiratino
hasili il aldo edilir. Bu 6l¢ma disulu ila istifadoginin harada olmasindan asili olmayaraq maovaeyi
asanligla miiayyan edilo bilor. GNSS sistemlari GPS, QLONASS, GALILEO, BEIDOU/COMPASS,
QZSS Kimi bir ¢ox peyk asash sistemlordan ibaratdir. Bu sistemlor arasinda ABS-da yerlogon GPS
va Rusiyada yerlagon QLONASS diinyada an ¢ox istifada edilan qlobal movgemiiayyanetmoa sistem-
loridir. GPS sistemi 1978-ci ilda 4BS Miidafio Nazirliyi torafindan yaradilmisdir. GPS miitomadi
olaraq orbitda harakat edon 32 peykdan ibaratdir. Bu peyklar ¢ox zaif radiosignallar yay:wr. Yayilan
zoif radiosignallar GPS gabuledicisi tarafindan goabul edilir. Bununla da yer sathinda istonilon nog-
tonin movqeyini miiayyan etmak miimkiin olur. GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputniko-
vaya Sistema). 1979-cu ilda 4 peykla islayan ilk peyk asasli movgemiioyyanetmo sistemi yaradilmas-
dwr. “Kosmos” adli ilk GLONASS peyki 1982-ci il oktyabrin 12-do kosmosa burax:/ib. Sistem GPS
ilo demak olar ki, eyni xiisusiyyatlora malik idi. Sistema nazarat etmak diciin Rusiya sarhadlari daxi-
linda 8 yeriistii stansiya yerlagdirilmigdi. 2010-cu ilo gadar GLONASS biitiin Rusiya arazisini ahata
edirdi. 2011-ci ilin oktyabrinda isa 24 peykdan ibarat olmagla tam global ahato dairasi digiin istifa-
daya verilmigdi.

Bu maqalada yeni nasil 6l¢gma sistemindan alava mévge miiayyanetmoanin yeni tisulu tars GNSS
hagginda malumat verilacok va prerekviziti kimi GNSS sabakasina gora farqlari arasdirilacaqdir.

Acar siozlar: GPS, GPS-CORS, AzPOS, QOabuledici, Statik, Real Time Kinematik.

GIRiS

Peyk texnologiyalari, qlobal migyasda toskilat va istifadogilora xidmat edan va hotta internet
kimi sarhaddi olmayan bir diinyanin avazolunmaz tachizatidir. Bu texnologiyalarin mohsulu olarag,
global mévgemiioyyanetms ideyast Amerika horbi giivvalorini miioyyan saholords koordinasiya et-
moak ti¢iin ortaya atilmis vo 1990-c1 ildan etibaran todgigatgilarin vo vatondaslarin istifadasins veril-
misdir [10]. Tadgigatgilar goxolgiilii bu sistemi gito horokatlorinin miioyyan olunmasindan 6lks geo-
deziya sobakalarinin modernlosmasina gadar fargli sahslords istifads etmislor. Bundan slave miilki
islordo, xiisusilo xarita vo 6l¢ma islarinda, eyni zamanda nagliyyat vasitalarinin izlonilmasi zaman:
movgemiioyyanetms sistemlarindan genis istifado olunur [9].

Qlobal migyasda magsadins ¢atmis yegano GNSS olan GPS, malum oldugu kimi kosmos, no-
zarat vo istifadagi sektorlarindan ibaratdir (sokil 1). Ogar sistemi bu ii¢ hissadan ibarat gotiirsak, ala-
Vo olaraq yalniz peyk radiotranslyasiyalar: vo IGS (International GNSS service for geodynamics)
molumatlarini da alds etmoaliyik. IGS-dan alds edilon molumatlarin sistemin niiva hissalari ilo birba-
sa olagoasi yoxdur.

MATERIAL VO METODLAR

Moalum oldugu kimi GPS bir ¢ox xata monbayinin tasiri altindadir. Atmosfer saraiti, gobuledi-
ci vo peyk antenna radiodalgalarinin tasiri, peyk orbitindoki nizamsizliglar, peykdon galon signala
tasirlor, saat xatalar1 kimi problemlar 6lgmalors ciddi tasir gostorir [1, 8].

GONC TODQIQATCI JURNALI, 2023, Ne 2 17


mailto:zahid.idriszade@gmail.com

FIZIKA VO RIYAZIYYAT ELMLORI

) Istifadaci sektoru

Rabita sabakasi

Sakil 1. GPS-in sektorlar

Peyk radiotranslyasiyalarindan faza vo kod 6lgmasi olaraq iki ciir mévge malumati géndars
bilir. Kod 6l¢moaloarinin siiratli vo sads olmasina baxmayaraq faza 6l¢malori kimi daqiq naticalor ve-
ra bilmir. Ancaq kod 6lgmalari bir SBAS (Satellite Based Augmentation System) ilo 3 metro yaxin
dagiglikde movge malumati verir. Faza 6lgmoalarinds iss vaziyyat forglidir. Miirokkab hesablamalar
vo miixtalif tisullar sayasinda sm-don daha kigik dagigliys ¢atmaq miimkiindiir.

GPS 6lgmo alatlorinin yer sothindo qurulmasi teodolitlorin qurulmasina bonzayir. Lakin nisbi
mdovgemiioyyanetmonin zamandan asili olmasi vo geriya dogru dlgmoani tamamlamaga imkan ver-
momasi an boyiik ¢atismazligidir. Bununla yanasi daha daqiqg naticalar alda etmok ti¢iin gobuledici-
lori eyni anda istifado etmok lazim galir. Yani nisbi mévgemiioyyanetma islori hoyata kegirilir. Eyni
peyklardan informasiyalari gobul edon barabar zamanli GPS geabuledicilarinds olan malumatlar faza
farglorinin vo geyri-miioyyan mogamlarin olmasi ilo baza va peyk gobuledici mosafalorinin hesab-
lanmasina komoklik gostorir. Bununla molumat olds etms, tarazlasdirma vo transformasiya ilo isto-
nilon informasiyada yeni montagalorin koordinatlarina ¢atmaq miimkiindiir [5]. GPS-do geodeziya
olgmoloari statik vo kinematik olaraq iki asas tomal gaydaya goro hayata kegirilir. Statik 6lgmo, go-
buledici antennasi sabit saxlanilan, tok néqte mévgemiioyyanetms vo nisbi mdévgemiioyyanetmoa
isullarma bagli olaraq koordinat alds edan bir tisuldur. Kinematik 6lgms isa gabuledici antennanin
harakat halinda oldugu digar tisuldur.

Kinematik 6lgmoads baslangic faza geyri-miioyyanliyinin halli malum deyil [3]. Bu sababls,
bu iisul yiiksok daqiglikli naticalor vers bilmaz. Ancaq kinematik 6l¢mo tisulunun manboyi sayilan
peyk texnologiyalarindaki inkisaf sayasinds qisa bazali (10-15 km) 6l¢gmalords kinematik gayda ils
(RTK) sm-dan daha az doaqiqliklo koordinat miiayyan olunur. Daha uzaq mosafalor {igiin istifads
edilon diferensial tisullarda (DGPS) iss daqiglik azalir. Bohs edilon RTK ilo DGPS iisullar1 arasinda
doagiglik baximindan boyiik farglor vardir. Homginin DGPS asason harokatli vasitalords daha ¢ox is-
tifads olunur. Eyni zamanda qisa bazalarda siini peyk (pseudolite) radiotranslyasiyalar1 da peyk siq-
nallarinin mahdud oldugu yerlords (gapali saha, kanyon) istifads edilo bilon bahali iisullardan biri-
dir [4].

RTK sobokasi. Geodeziyada GPS sobakalorino baxdiqda, diinya miqyasinda 373-ii foal ol-
magqla, 414 noqta ilo toskil olunmus IGS GPS sabokasi bir ¢ox regional sabakalora niimuna gostari-
lir. Bunlarin oan ¢ox miibahisa dogurani siibhasiz, Yaponiyanin Geonet sobokasidir. Bu sabaka 1200
adad daimi isloyan gabuledici ilo Xidmot gostorir. Bu ciir sobokalor davamli malumat toplayib noza-
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rot markazlorina gondorirlar. Saboka gostaricilori giindslik va ya real zaman daxilinds informasiya-
lar1 emal edirlor. Diinya migyasinda bels stansiyalarin asas faydasi hassas peyk efemerid moalumati-
nin va Yerin firlanmasimin 6l¢ma sonrasinda miixtalif dogiqlik saviyyslorinds istifadagilora bildiril-
mosidir [11].

Standart GPS sobokasi ilo RTK-GPS sobokasinin birlikdo istifado edilmosi kontinental rabito
imkanlarinin mahdud vas avadanligin bahali olmasi sabablori ils ilk zamanlar miimkiin olmamigdir.
Boyiik miqyash izloms sistemlori ilo olage yaratmaq, harokat edon istifadoginin mévgeyini miioy-
yan etmok tigiin bir ¢ox bahali RTK gobuledicisi va eyni sayda slage vasitasins ehtiyac duyulur. Hor
bir sayyar gobuledicisi ti¢iin do bir kompyuterin olmasini tolob edir [2].

Hal-hazirda istifado edilon CORS (Continuously Operating Reference) sistemi inkisaf etmis
bir RTK totbiq etmosidir. Istinad stansiyalar: internet vo ya mobil kommunikasiya infrastrukturunu
istifado edarok peyk molumatlarini malumat morkazino géndarirlor. Sistemin birden ¢ox istinad
stansiyasi ila oldo etdiyi diizaliglor radiomodemlars ehtiyac olmadan istifadogilora gondarilir. Masa-
fosi 100 km-dan Kigik olan stansiyalardan eyni anda bir ¢ox istifadagi yararlana bilor. Buna gora do
klassik RTK-ya nazaran sabit gabuledicilorin sayinda azalma miisahids olunur. Ancaq istifadagi sa-
yinda olan ¢atismazliq sababindan klassik geodeziya sobakalorinds oldugu kimi qurasdirilma xarc-
lori dovlat qurumlar tarafindan garsilanir. Eyni zamanda, aradan galdiriimasi vacib olan sistemdaki
nasazliglar miivoqgsti malumat itkilorins yol acir. Buna gors do sistemin geydiyyatl istifadosi nati-
casinda istifadaginin sohv movge molumatlar: Nozarat morkozinds goriiniir.
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Sakil 2. Azarbaycanda CORS/AzPOS stansiyalari

CORS-AzPOS (Azerbaijan Positioning Observation System) Respublikamizin miixtolif bol-
golorinds 45 odad fasilasiz foaliyyot gostaran istinad stansiyalar: (FFGIS-CORS) sobakasidir (Sakil
2). Bu sistem daimi olaraqg Amerikanin GPS vo Rusiyanin GLONASS peyk signallarini gobul edir.
Xidmot hor iki—-RTK (real time kinematic) vo DGNSS (Differensial Global Navigation Satellite
System) amoaliyyatlarin ¢evikliyini toklif edir. RTK amoliyyatlart DGNSS amoaliyyatlarina nisbaton
daha uzaq masafoys dogru genislons bilor. Hor iki real-time omaliyyatlar: siiratli vo etibarli internet
ohatasini talob edir. AzPOS 6lgms islorinden sonra emal (post-processing) xidmatini ds talab edir.
FFGIS stansiyalar1 7 giin 24 saat fasilosiz olaraq foaliyyat gostarir. Sistem holo tam tohvil verilmo-
yon Avropa ittifaginin Galileo peyk signallarini da qobul etmok iqtidarindadir. Bu sistem an son
GNSS texnoloji mohsullart ils yaradilmigdir.

AzPOS Azarbaycan Respublikasi srazisinds geodeziya 6l¢ma islorinds totbig olunan yiiksak
doaqiglikli malumatlari emal etmokls, zaman-mokan daxilinds gabuledicilarin kdmayi ilo koordinat-
lar1 miioyyan edan informasiya sistemidir. AzPOS sobokasi moalumatlari dagiq vaxt rejiminde RTK
vo Differensial Qlobal Navigasiya Peyk sistemi vastosi ilo emal olundugdan sonra (DGNSS Post-
Prosessing) elektron formada otiiriir [13].
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Tors GNSS. Istehsalci-istehlak¢1 modeli olaraq tanidilan vo moenbolords "reverse RTK, inver-
se RTK, remote RTK vo ya Inverted RTK" adlari ilo gdstorilon tors GNSS, klassik RTK-dan forqli
bir sistem anlayisini toklif edir [7]. Sakil 3-ds sol tarafdo CORS (sobako RTK), sagda tors RTK mo-
deli verilmisdir. Standart saboko RTK modelinds istifadagi xatali mévqge malumatlarini istinad stan-
siyasinin bagli oldugu moarkoazo gondorir vo burada sayyar gobulediciys moxsus bir diizalis hazirla-
naraq qobulediciys ¢atdirilir. Bu ¢atdirilmada diizoltmalarlo vo peyk moalumatlari ilo gobuledicida
koordinatlar hesablanir. Tors GNSS-ds iso prosedur forqli bas verir. Istifadocinin qobuledicisino go-
lon molumatlar, soboko moarkazina gondarilon malumatlar RTK prinsipi ils iglanilir va koordinatlar
sayyar gobulediciys gondorilir. Klassik CORS-da sabit stansiyalar vo malumat morkozi istifadogiya
diizolis malumati géndoardiyi ticlin sabit RTK, yeni nasil 6lgmolords isa istifadagi soxsi peyk molu-
matlarin1 Nozarat morkozi ilo paylasdigina gors tors RTK (inverted RTK) adlari ilo geydiyyata dii-
stir. Bundan bagqa, rabito cihazlari hor hanst bir mohdudiyyst qoymadigi ti¢lin sabit RTK morhalo-
sindon tors RTK marhalasineg kegils bilar [6].
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Sakil 3. Sol tarafdo CORS (soboka RTK), sagda tors RTK modeli

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

RTK demoak olar ki, hor zaman RTCM (Radio Technical Commision for Maritime Services)
signallari ils islayir [12]. ©lags tisulunun selliilyar xobarlosmays va ya peyk rabitasins iistiinliik ver-
moasi signalin qurulusu ilo bagh deyil. RTCM signallari miioyysn kodlarla ifado olunmus ciimlalor-
don ibarotdir. Kodlar signalin bir sablonu olaraq galon vo ya gedon ciimlonin mazmununu, sézlorin
stralamasini va tiplorini verir. CORS nozarat moarkazindon malumat ala bilon bagga markazlor olma-
sidan dolay1 arazidaki istifadagi tiglin xiisusi hall yollar: il verilo bilor. 5 forgli CORS amaliyyat
modeli verilir. Bunlar;

1-ci Model: Toskilati CORS infrastrukturu, ticarot xidmati yoxdur;

2-ci Model: Dovlot CORS infrastrukturu, ticarat xidmatlori hoyata kegirilir;

3-cii Model: Dovlot CORS infrastrukturu, moalumatlar1 6zal sektor geydiyyata alir;

4-cli Model: Xiisusi miilk kooperativ CORS infrastrukturu, ticarat xidmatlori hoyata kegirilir;

5-ci Model: Xiisusi miilk CORS infrastrukturu, ticarat xidmatlori hayata kegirilir.

Sistemin qurasdiriimasi tamamilo dovlat solahiyyatlori daxilinds oldugu iigiin ilk {i¢ model
arasinda se¢im edilmasi daha mogsads uygundur.

YEKUN NOTICO

Belaliklo, GPS aktual hadisalor baximindan miizakirs olunmusdur. Miiasir dovrds gedan inki-
saf naticasinds global mévgemiiayyanetms sisteminin istifadasi bu sahods ¢alisanlarin isinds boytik
bir iraliloyiso sabob olmusdur. Bununla yanas: orazids aparilan geodeziya islorindo miixtalif forgli
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gaydalar1 gérmok miimkiindiir. CORS daim isloyan stansiyalardan ibarat olan bir GPS sobokasidir.
Bu sobako RTK 6lgma gaydasini 6ziinds birlagdirir. Sabit RTK prinsipine asason isloyan bir soboka
tictin mixtalif hall yollari, masalon, VRS, FKP, GEO++ va s. malumatlarda verilir. Ancaq bu iisul-
lar koordinatlar1 gabuledicids toplayir va eyni markazds toplama anlayisindan uzaqdir. Tors RTK-
nin CORS-la birlagdirilmasi tors GNSS anlayisini ortaya ¢ixarmisdir. Bu tisulla malumatlarin keg-
misa yonalik islonmasi tamin edilo bilocayi Kimi, 6lgma noqtalori do markozdon yoxlanila bilar.
Hotta orazidaki biitiin 6l¢malar har hansi sirkot morkazlorinds toplana, buna gors do topografik xari-
tolorin hazirlanmasinda yeni bir anlayis irali siiriilo bilor.
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MODERN MEASUREMENT TECHNOLOGIES AND INVERTED GNSS
Z.Z. ldriszada

Global Navigation Satellite Systems, also known as GNSS, is a navigation system that uses
satellites to send signals from space and determine the user's geographic location on the ground.
With GNSS, the geographic position of the user is determined by the inverse intercept method. In
this method, the satellite-receiver distance is obtained by multiplying the time it takes for the signal
to reach the receiver from the satellite times the speed of light. With this measurement method, the
position of the user can be easily determined regardless of where he is. GNSS systems consist of
many satellite-based systems such as GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU/COMPASS, QZSS.
Among these systems, US-based GPS and Russia-based GLONASS are the most widely used glo-
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bal positioning systems in the world. GPS (Global Positioning System). The GPS system was crea-
ted in 1978 by the US Department of Defense. GPS consists of 32 satellites in regular orbit. These
satellites emit very weak radio signals. The weak radio signals emitted are received by the GPS re-
ceiver. With this, it is possible to determine the position of any point on the earth's surface. GLO-
NASS (Global Navigation Sputnik System). In 1979, the first satellite-based positioning system
working with 4 satellites was created. The first GLONASS satellite named "Kosmos" was launched
into space on October 12, 1982. The system had almost the same features as GPS. To monitor the
system, 8 ground stations were placed within the borders of Russia. Until 2010, GLONASS covered
the entire territory of Russia. In October 2011, it was launched for full global coverage, consisting
of 24 satellites.

In this article, in addition to the next-generation measurement system, a new method of positi-
on determination, inverse GNSS, will be presented and its differences will be explored according to
the prerequisite GNSS network.

Keywords: GPS, GPS-CORS, AzPQOS, Receiver, Static, Real Time Kinematics.

COBPEMEHHBIE UBMEPUTEJIBHBIE TEXHOJIOTHUHU U OBPATHASI THCC
3.3. Uapuc3ane

['moOanbHble HaBUTALMOHHbIE CIYTHUKOBBIE CHCTEMbl, Takke u3BecTHble Kkak GNSS,
NPENICTABISIOT COO0OH HAaBHUTAIMOHHYIO CHUCTEMY, KOTOpas HCIIONb3YeT CIYTHUKH [UIS OTIPABKU
CUTHAJIOB M3 KOCMOCA W OMpeeNieHHs reorpaduueckoro MONOoKEHHs Mojb3oBaTens Ha 3emie. [Ipu
ucnonb3oBanuu GNSS reorpaduueckoe MmosioskeHUE MOIb30BATENS OMPEAETSETCS METOJIOM 00pPaTHOTO
nepeceueHus. B 3ToM MeTojie paccTosHUE OT CITyTHHKA JI0 MIPUEMHHKA MOTy4aeTcsl TyTeM YMHO)KEHHS
BpPEMEHH, HEOOXOAUMOIrO CUTHAIY Ul JOCTHKEHUS NPUEMHUKA OT CITyTHHKA, Ha CKOpocTh cBeTa. C
MIOMOIIBIO 3TOTO METO/Ia U3MEPEHHUSI MTOJIOKEHHUE T0JIL30BATEIISI MOXKHO JIETKO ONPEIEIUTh HE3aBUCHMO
oT TOro, rae oH HaxoauTcsa. Cuctembl GNSS cocTOAT U3 MHOXKECTBA CITYyTHUKOBBIX CHCTEM, TAaKUX KaK
GPS, I''IOHACC, GALILEO, BEIDOU/COMPASS, QZSS. Cpenu stux cucrem amepukanckue GPS
u poccuiickas ['JIOHACC sBisitoTcss Haubosiee MUPOKO HCMOJB3yEeMbIMU CHCTEMaMu TJ100aTbHOTO
no3unmonuposanust B mupe. GPS (rmoGanbhas cucrema no3uumonuponanusi). Cucrema GPS Obuia
co3nana B 1978 rogy Munucrepcrsom o60ponsl CIIIA. GPS cocrout n3 32 cmyTHHKOB Ha peryispHON
opbute. OTH CIYTHUKHU U3TYYar0T OYCHb CJIabble paauocurHaibl. M3mydaemble cnabbie paaroCUrHAIBI
npuHumarotcs npueMHukoM GPS. Tlpu 3ToM MOKHO OnpesesuTh MOJIOKEeHUe JIF000H TOYKU 3eMHON
noepxHoctd. [JIOHACC (I'mobGanpHas HaBUTAIIMOHHAS CITyTHHUKOBasi cuctema). B 1979 rogy Obiia
CO3/1aHa IepBasi CIyTHUKOBAsl CHCTeMa MO3UIMOHUPOBAHMUS, padoTatomias ¢ 4 cnyTHukamu. [lepBoiii
cnytHuk ['JIOHACC mon nasBanumem «Kocmocy Obul 3amymieH B kKocMmoc 12 okTsiops 1982 rona.
Cucrema nmena o4ty te xe GpyHkuuu, uro u GPS. [ nabmonenus 3a cucremoii B npenenax Poccun
obuto pazmemieHo 8 HazemHbIx craHuuil. Jlo 2010 roma ['JIOHACC nokpbiBall BCIO TEPPUTOPHUIO
Poccun. B oxtsa6pe 2011 rona oH ObUT 3aIyIleH AJIs IOJTHOTO TJI00abHOTO MOKPBITUS B cocTaBe 24
CITyTHUKOB.

B 1ol cratbe, B JIONOJMHEHME K CHUCTEME HU3MEPEHHs CIIEAYIOUIEro IOKOJIeHUs, OyneT
MIPEJICTABIICH HOBBIM METO/ ONpeeieHHsI MecTomookeHus1, ooparnas GNSS, u ero ommuus OyayT
U3y4eHBbI B COOTBETCTBUH ¢ HeoOxoumoii ceTbro GNSS.

Kawuessblie cinoBa: GPS, GPS-CORS, AzPOS, npuemnux, cmamuxa, KUHEMAMUKAa 6 peaibHOM
8pemeHuU.

22 GONC TODQIQATCI JURNALI, 2023, Ne 2



