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Ozet:. Bu calismada, TID olusumlarim kestirmek amaciyla GPS kullanimi onerilmistir. Bu amagla,
dorderli gruplar halinde alti farkll yériingede donmekte olan GPS uydularima ait uydu numarasi, yoriinge
numarasi ve zamanin fonksiyonu olan genlik dalgalanma indisi (f,) tamimlanmistir. Bu indis dakikalik egik
TEC degerlerine ait degisimlerin mutlak degerinin ortancasi olarak 15 dakikalik siireler icerisinde
incelenmektedir. Daha sonra, f, degerleri kullanilarak her bir yériinge icin saatlik degisimleri veren F, indisi
hesaplamistir. Sonuglar F, degerinin 1,5 den biiyiik olmast durumunda ¢ok kuvvetli TEC degisimlerinin
meydana geldigi ve sinyal kayplarimin yiiksek oldugu, 0,5-1,0 arasinda sinyal kaywplarinin kabul edilebilir
smirlar iginde oldugu ve son olarak F, degerinin 0,5 'ten kiigiik oldugu durumlarda ise haberlesme icin ideal
sartlarin var oldugunu gostermektedir.

1. Giris

Yiiksek enlemlerde meydana gelen iyonosferik diizensizlikler 6zellikle uydu haberlesmesi alaninda calisanlar
icin Onem tasimaktadir. Ayrica, iyonosferik aktivitelerin arttig1 bu donemlerde Kiiresel Konumlama Sistemi
(Global Positioning System : GPS) kullanicilarinin, 6zellikle hassas konumlama sistemlerinin [1], hata oranlart
da artmaktadir. Bu nedenle, diinya iizerinde su anda yaklasik 200 alicis1 bulunan GPS agindan faydalanarak,
Gezgin Iyonosferik Bozan Etkenlerin (Travelling Ionospheric Disturbances : TID) kestirimi ve her alic1 noktasi
icin kuvvetli degisimlerin oldugu saat ve yonlerin belirlenmesi amaglanmustir.

Ik olarak 15 dakikalik genlik dalgalanma indisi, f,, tanimlanmistir. Bu indis zaman, ydriinge numarasi, uydu
numarast ve saat periyodu numarasimin fonksiyonudur. f, kullanilarak saatlik dalgalanma indisi, F,,
tammlanmustir. F, sadece saat ve ydriinge numarasinin fonksiyonudur. Onerilen indisler 23-28 Nisan 2001
yilinda Ankara GPS alicis1 tarafindan 6lgiilen degerler kullanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuglar Ankara
icin haberlesme agisindan esik degerleri ve her saat icin uygun yonleri agikga gostermektedir

2. Manyetik Firtinalar

Bu ¢alismada 23-28 Nisan 2001 tarihlerinin kullanilmasinin nedeni yogun giines faaliyetlerinin goriilmesidir.
Polonya Bilimler Akademisi Uzay Arastirmalar1 Merkezi tarafindan 23 Nisan 2001 Nisan aymnin en negatif
bozgun giinii, 28 Nisan 2001 ise yine Nisan aymin en pozitif bozgun giinii olarak belirlenmistir. 25 Nisan 2001
ise ayin besinci en duragan giinlidiir. Secilen giinler i¢cin Dst ve Kp indislerinin degisimi Sekil-1 de
gosterilmistir.

3. Toplam Elektron Miktarinin Hesaplanmasi

GPS uydulan tarafindan es zamanlh iki sinyal, f; (1575.42 MHz) ve f, (1227.60 MHz), her 30 saniyede bir
alicilar tarafindan kaydedilmektedir. Bu sinyaller kullanilarak her uydu igin sanal mesafe, uydu ile araci
arasindaki uzaklik, (pseudorange (P)) ve tasiyici faz bilgileri (L) hesaplanarak tiim alicilarin kullandig1 ortak
formatta (RINEX) kaydedilmektedir. Es zamanl ancak farkli frekanstaki sanal mesafe 6lgimleri arasindaki
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Sekil 1. 23-28 Nisan 2001 tarihleri arasinda Dst ve Kp indislerinin degisimi

zaman veya mesafe cinsinden fark meydana gelmektedir. Bu farkin meydana gelis sebebi sinyallerin iyonosferi
gecerken farkli bolgelerden ge¢cmeleridir. Bu bilgiden faydalanarak uydu ile alici arasindaki toplam elektron
miktar1 (STEC) hesaplanabilir:

STEC = 9,52 x (P2 — P1) +giiriiltii (1)

Bu bagintida P2 ve P1 sirasi ile f; ve f, frekanslarinda 6l¢iilen sanal mesafeleri, giiriiltii ise 6l¢iim glirtiltlisii ve
donanim hatalarinin toplamin1 gostermektedir. Boylece ayni anda 12 uydudan gelen sinyalleri takip edebilen bir
GPS alicisi ile 30 sn de bir uydu-alic1 arasindaki 12 farkli yonde toplam elektron miktar1 hesaplanabilir.

4. Analiz Metodu

Uygulamada saatlik indisler yerine ¢ok daha kisa siireli analizlere de imkan veren indislere ihtiyag¢ oldugu
aciktir[2]. Bu amagla 15 dakikalik zaman ve konum hassasiyetine sahip f, indisi tanimlanmigtir. Bu indis bir
uydudan 15 dakika boyunca toplam elektron miktarinda meydana gelen degigsimlerin ortancasi olarak
tanimlanmustir.

f, (n, hr, 1, j) = ortanca (ATEC/dakika) 2)

Bu bagintida n, hr, i ve sirast ile uydu numarasi, saati, o saatteki zaman araligmm (i = 1, 2, 3, 4) ve orbit
numarasini gostermektedir. Bu indis kullanilirken hesaplanan toplam elektron miktar1 degisimleri 23 ve 28 Nisan
2001 giinleri Ankara icin Sekil 2 de gosterilmistir.

f, indisinin bir yoriingede bir saat boyunca gosterdigi degisimi hesaplamak i¢in F, indisi su sekilde
tanimlanmistir

nsat

ZiﬂmWAWk

F (hr, j)=-—"—1 *100 3
. (hr, J) nsat(hr) 3)

Burada nsat o saatte alic1 tarafindan gozlenen alici sayist; k ,f, sayisin1 gostermektedir. Katsay1 olarak 100 degeri
secilmigtir. Bu indisin degisimi Sekil 3 de gosterilmistir.
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Sekil 2. 23 Nisan 2001 Ankara da 6 farkli yonde TEC (a) ve F, indis (b) degisimi
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Sekil 3. 28 Nisan 2001 Ankara da 6 farkli yonde TEC (a) ve F, indis (b) degisimi
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