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Bernese GNSS Software, Version 5.2
WINDOWS Kurulumu

Bilgisayarda “perl| 5” kurulu olmalidir. Komut satirinda “perl —v” yazilarak kurulu olup olmadigi

gorulur. Degilse, “http://www.activestate.com/activeperl/downloads” adresinden, drnegin 64 bit
Windows igin “ActivePerl-5.24.0.2400-MSWin32-x64-300558.exe” indirilir. Yeni sdrim ne
varsa o da indirilebilir. Kurulumdan sonra yeni bir komut satirinda “perl —v” yazildiginda surim

bilgisi geliyorsa problem yoktur.

Setup/ dizinindeki “BERN52.EXE” tiklanir ve “D:/” drive segilerek kurulur. Program, D:/BERN52
isimli bir klasér acar ve icine gerekli dosyalari kopyalar. Ayrica masaustine “Bernese 5.2”

ikonunu ekler.

“ZIPEXE/ dizinindeki 64bit exe’lerin oldugu “exe_aiub_64.zip” dosyasi
“‘D:\BERN52\PGM\EXE_AIUB/” dizininin altina agilir. Mevcut dosyalarla degistireyim mi diye

sordugunda evet hepsi degistirilsin denir.

Setup/ dizinindeki “GPSUSER52.EXE” tiklanir ve “D:/” drive secilerek kurulur. Program,
D:/GPSUSERS2 isimli bir klasér agar ve icine gerekli dosyalari kopyalar. Ayrica masadustline
“‘GPSUSER52” ikonunu ekler. Miteakiben, GPSTEMP dizinini de kurayim mi diye sorar. O da

kurulur, D:/GPSTEMP isimli bir klasér agar. Ancak masaustine eklemez.

Setup/ dizinindeki “CAMPAIGN52.EXE” tiklanir ve “D:/” drive secilerek kurulur. Mateakiben,
DATAPOOL ve SAVEDISK dizinlerini de kurayim mi diye sorar. Evet denir, kurulur. Program,
D:/GPSDATA isimli bir klasér acar ve igine gerekli dosyalari kopyalar. Sonugta, masaustiine
CAMPAIGNS2, DATAPOOL ve SAVEDISK ikonlari eklenir.

Bilgisayari yeniden baglatin.

“‘DE405.EPH” dosyasini “D:\BERN52\GPS\GENY\" dizinine kopyala.

intiyag duyulacak diger yardimci programlari (gzip.exe, crx2rnx.exe vb.) bilgisayarda istenilen
dizinin altinda caligtirabilmek icin PATH tanimlanmasi gerekir: Bilgisayarim - Properties->
Advanced System Settings—>Environment Variables—> System variables’daki PATH’in sonuna
“;D:\progs\Bernese_52\" ekle. Bilgisayarda bu dizin nerede duracaksa o path yazilir. Yeni bir
komut satiri a¢ (mevcut agikta varsa kapa) ve “gzip” veya “crx2rnx” yaz ve enter’a bas. Program

taninmiyor demiyorsa c¢alisiyor demektir.
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GUNCELLEME

Her bir Bernese V5.2 sirimu igin bir adet giincelleme dosyasi vardir. Mevcut sirimuntzin hangi

tarihli olduguna “Menu > Help > About” sekmesinden bakilabilir.

Komut satirina “perl %X%\EXE\configure.pm” yaz, enter’a bas. Sonra 2’ye basarak “Install online

updates”i segmis olursun. http://www.bernese.unibe.ch/UPDATES2/ adresine gitmeni soyler,

verdigi kullanici adi ve sifre ile sayfa acilir, eger sayfada ilgili zip dosyasi yoksa yazihm zaten

gunceldir der. Varsa, indirilir.

Ornegin, 11 Subat 2020 siiriimi igin; update_2020-02-11.zip ve update_2020-08-27.zip dosyalari
“Windows source files” béliminden indirildi (Sizinki Linux’a yukli ise o zaman “Unix/Linux&Mac
source files” bélimindekini indirmeniz gerekli) ve “D:\BERN52” dizininin altina acildi. Dosyalarin

Uzerine acilacagi icin hepsine evet denmeli ki yenileriyle degistirsin.

Ayrica, ayni sayfada “exe_aiub_64.zip” dosyasi da indirilerek %XG% dizinine yani BERN52 dizini
nereye kurulmussa, ornegin “D:\BERN52\PGM\EXE_AIUB/” dizininin altina acilir.

Sonug olarak, Agustos 2022 itibariyle Menu > Help > About tiklandiginda mevcut yazilmin 27 Mart
2021 tarihli strim oldugu mesaji geliyor ve yukaridaki adreste bu tarih karsiliginda “No update

available yet.” yazdigi icin yazilim glnceldir.
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1. BERNESE GNSS YAZILIMI

isvicre Bern Universitesi Astronomi Enstitiisii tarafindan dretilen yazihma ait web sitesi:

http://www.bernese.unibe.ch/ dir. Burada, basta manuel ve dizenlenen kurslara ait ders notlar

olmak Uzere genis bir bilgilendirme mevcuttur.

Yazillm kapsaminda her vyil iki kez Isvicre’de kurs diizenlenmektedir. Kurslar genelde farkli
ulkelerden gelen katilimcilarla 5 guinlik sirede yapilmakta, kurs kapsami ve katilim kosullarina iligkin

detayl bilgiye http://www.bernese.unibe.ch/course/ adresinden ulasilabilmektedir.

Yazilimda kullanilan programlara ait girdi dosyalarinin orijinalleri BERN52\GPS\PAN dizininde
(GPEST.INP, SATMRK.INP vb.) bulunur. Bu dosyalar, kurulum esnasinda otomatik olarak
GPSUSERS52\PAN altina kopyalanmistir ve analiz boyunca paneller lzerinde yapacagdimiz her bir
parametre/strateji/model degisikligi bu dizindeki dosyalarin icine vyazilir, orijinal dosyalara

dokunulmaz.

BPE (Bernese Processing Engine) ile calisilmasi durumunda ise, girdi dosyalarinin orijinallerinin
BERNS52\GPS\OPT, uUzerinde calisacagimiz ve degisiklik yaptigimizda saklananlarin ise
GPSUSERS52\OPT dizinlerinde oldugu unutulmamaldir.

Degerlendirmeye baglamadan énce bir kampanya yaratilir. Yaratilan kampanyalara iliskin isimler
H{XNGPS\PAN\MENU _CMP.INP dizininde saklanir. Bir kampanyada analiz yapilirken, kullanilan
alt program ve dosyalar ${XNGPS\GEN dizininde tutulurlar. Burada “X” degiskeni yazilimin
kurulmasi aninda “D” dizini secildigi i¢in; “D:\BERN52\GPS” dir.

Analizle ilgili dizinler:

${P}: CAMPAIGN52 | (D:\GPSDATA\CAMPAIGN52) Tum kampanya/analizler bu dizin altinda
yapllir.

${D}: DATAPOOL (D:\GPSDATA\DATAPOOL) Tum harici veri ve dosyalarin indirildikten
sonra depolanabilecegi bir dizindir. Birden fazla kampanya/analiz
tarafindan kullanilabilir. Ayni dosyalari internetten her seferinde

yeniden indirmeye gerek kalmaz.

${S}: SAVEDISK (D:\GPSDATA\SAVEDISK) Analizler sonucunda arsivlemek
isteyecegimiz proje sonu¢ dosyalarinin yani UrlGnlerin  yil  yil

saklanabilecegi bir dizindir.

Kampanyaya iliskin otomatik olusturulan dizinler:

${PAKAMPANYA\ATM Atmosferik dosyalar (ION, TRP)
${PAKAMPANYA\BPE BPE c¢iktilari igin kullanilan bolim
${PNKAMPANYA\GRD Troposferik dosyalar (VMF1 vb. grid yapida)
${PAKAMPANYA\OBS Bernese formatina ¢evrilmis gézlem dosyalari
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${P)\KAMPANYA\ORB Yoéringe dosyalari (PRE), IEP, ERP, DCB

${PAKAMPANYA\ORX Analize dahil edilen orijinal RINEX gdzlem dosyalari

${PAKAMPANYA\QUT Yapilan her islemin sonugclarini, kullanilan secenekler ve giris
dosyalarini da igeren ¢ikti (OUT) ve saat (CLK) dosyalari.

${PAKAMPANYA\RAW Analiz edilecek RINEX gézlem dosyalari: *.$YO

${PNKAMPANYA\SOL C6zUm dosyalari (SNX, NQO)

${PAKAMPANYA\STA istasyonlara ait bilgi, koordinat ve hiz dosyalari (STA, FIX,
CRD, VEL, ABB, PSD, BLQ).

Kullanilan bazi alt programlarin iglevleri asagida siralanmistir:

Program Girdi ve Cikti dosyalari Aciklama
Girdi: KAMPANYA.CRD, KAMPANYA.VEL Koordinatlarin (Kampanya
COOVEL Girdi: IGS_14 R.CRD, .VEL, .PSD ve Referans) 6l¢l epoduna
Cikti: APR$YD+0.CRD, REFYSS+0.CRD getirilmesi.
Kampanya ve Referans
CRDMERGE | Girdi: APR$YD+0.CRD, REFYSS+0.CRD (IGS14_R) koordinat
Cikti: APR$YSS+0.CRD dosyalarinin birlestirilmesi.
. Yer donme
POLUPD Girdi : IERS formatinda haftalik ERP (.IEP) parametrelerinin Bernese
Cikti : Bernese formatinda glnlik ERP (.ERP) e .
formatina donustiridimesi.
PRETAB Girdi : Orbits (.PRE, .ERP) Tabular yoriinge ve uydu
Cikti  : Tabular orbits/clocks (.TAB, .CLK) saat Uretimi.
ORBGEN Girdi : Tabular orbits/clocks (.TAB, .CLK) Standard yodrunge Uretimi.
Cikti : Standard orbits/clocks (.STD)
Girdi : Rinex data (.YYO) R.I.ne)l( .\I/er|3|.n|n temﬁlenlp
RNXSMT Cikti : Rinex data (.SMT) dizeltiimesi (smoothed).
Girdi R data (.YYO SMT) Rinex gbzlemlerinin
irdi : Rinex data (. veya .
RXOBV3 Cikti : Sifir-farklar (.CZH, .CZO, .PZH, .PZ0O) yazilima tanitimast.
Girdi : (.CZH, .STD, .CLK, .ERP) Alici saat duzeltmelerinin
irdi (. , , - )
CODSPP | ikt - Sifir-farklar (CZH, .CZO, .PzH, pzo) | Nesabive sifirfark
dosyalarina kayit edilmesi.
SNGDIE Girdi : (.PZH, .PZO) Tekli fark dosyalarinin
Cikti  : Tekli-farklar (.PSH, .PSO) (bazlar) olusturulmasi.
MAUPRP Girdi : Tekli-farklar (.PSH, .PSO) Faz kesiklikleri (Cycle-slip)
Ciktt : Duzeltimis /[ tespit ve duzeltmesi.




Girdi : (PSH, PSO, .STD) Kaba hatalarin tespiti icin
GPSEST | ki : EDT...OUT, EDT...RES dizeltmelerin (post-fit
residuals) incelenmesi.
RESRMS Girdi :EDT....RES Dizeltme bilgilerini iceren
Cikti  : RMS...EDT, RMS...OUT “.EDT” dosyasi olusgturulur.
Girdi : RMS...EDT Olglilerdeki (.PSH, .PSO)
SATMRK Ciktt  : Hatah odlgtler isaretlenmis (.PSH, kaba hatalarin
.PSO) isaretlenmesi.
Ambiguity (faz belirsizlikleri
Gpsest | &irdi 1 (PSH, .PSO, .STD) gszI?ne(;/e(n bir ilk gézUmUr)l
Ciktt  :FLT...CRD, FLT...TRP, FLT..OUT
yapilmasi.
GPSEST Girdi : FLT...CRD, FLT...TRP, baselines Her bir baz igin Ambiguity
Cikti  : Ambiguity ¢ozulmas (.PSH), ..Q.OUT (faz belirsizligi) ¢ozumu
GPSEST Girdi : FLT...CRD, FLT...TRP, baselines Normal denklemler
Cikti  : FIX$YD+0.NQO matrisinin olusturulmasi
Girdi : FIX$YD+0.NQO Referans sistemi
ADDNEQ2 | Cikti : FIN$YD+0.CRD FIN$YD+0.NQO tanimlama ve nihai
FIN$YD+0.TRP koordinatlar
Datum doénusimunde
HELMR1 Girdi : FIN$YD+0.CRD, APR$YD+0.CRD kullanilan/gikarilan
Cikti : HLM$YD+0.0UT noktalarin bilgisi verilir.
Girdi : FIN?????.CRD .
COMPAR Cikti  : CMP$YD+0.0UT, CMP$YD+0.SUM Koordinat tekrarliklari
Girdi : FIN$YD+0.NQO, FIN$YD+0.CRD Normal denklemler
ADDNEQ2 Cikti  : RED$YD+0.NQO, RED$YD+0.SNX matrisinin ktgualtiimesi ve
SINEX olusturulmasi
Girdi : RED$YD+0.NQO, -
ADDNEQ2 |~ - FINAL.CRD, FINAL.VEL Hiz tahmini

1.1 Kampanya yaratilmasi

Kampanya yaratmak igin; Menu>Campaign>Edit_list_of campaigns moduline girilir ve burada
istenilen adla kampanya adi girilir. Kampanya, kullanici tarafindan farkli bir dizin tanimlanmadigi
${P} (Orn:
D:\GPSDATA\CAMPAIGN52) yaratilir. Listeye yeni bir kampanya eklenirken bagsinda mutlaka
${P} olmalidir. Mesela, ORNEK adli bir kampanya ${P}YORNEK seklinde yazilarak listeye

eklenmelidir. Panelde asagdi bélimde bulunan “Save”e tiklanir.

surece yazilimin kurulmasi sirasinda olusturulan dizininde

“Menu>Campaign>Select_active_campaign” komutu ile segilen kampanya etkin hale getirilir.


file:///C:/GPSUSER

“Menu>Campaign>Create_new_campaign” panelinde “RUN” tusu ile de, bu kampanya i¢in alt
dizinler otomatik yaratilir. Bu islem sonucunda; ATM, BPE, GRD, OBS, ORB, ORX, OUT, RAW,

SOL ve STA dizinleri olusturulmus olur.
Muteakiben, hangi tarih analiz edilecekse ayarlanir:
Menu = Configure = Set session/compute date: Olgtim yapilacak yil ve yilin giini segilir.

Analiz oturumu (session) tanimlamasi yapilir. Normal olarak ginlik process yapildidi icin bu bélim

asagidaki gibi ayni birakilir:

Menu - Campaign - Edit session table:
SESSION TABLE

START EPOCH END EPOCH
ID yyyy mmdd | hh mm ss yyyy mmdd | hh mm ss
??720 00 00 00 2359 59 |+ |-

Saatlik analizler icin ise asagidaki gibi tanimlama yapilabilir:

START EPOCH END EPOCH
ID yyyymmdd | hhmmss |yyyymmdd | hh mm ss
?2?27A 00 00 00 005959 |+ |-
??77B 01 00 00 01 59 59
???C 02 00 00 02 59 59

1.2 Analiz igin Gerekli Dosyalarin Temini

RINEX gozlem dosyalari:

Tum RINEX gbézlem dosyalari RAW dizinine atilir (ANKR1430.180 gibi). Dort karakter isimleri bu
sekilde blyuk harf olmalidir. Ayrica, RINEX dosyalar program tarafindan “????$S+0”, yani yilin
gunu + “0” oturum numarasi ile segileceginden; eger oturum numarasinin yerinde saatlik

go6zlemler igin kullanilan [a-z] harfleri varsa “0” yapilmalidir. Yoksa dosyalarinizi klasérde gérmez.

MGEX (RINEX 3) verilerini asadidaki baglantilardan indirebilirsiniz:
Ornegin 2018 yili 271’nci giin igin:
ftp://ftp.cddis.eosdis.nasa.gov/pub/gnss/data/daily/2018/271/18d/
ftp://igs.ign.fr/publ/igs/data/2018/271/

Ornek:
ANKROOTUR R 20182710000 01D 30S MO.crx
ISTAOOTUR R 20182710000 01D 30S MO.crx
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istasyon Bilgi Dosyasi:

istasyon bilgi dosyasi, mevcut bir érnegine bakarak hazirlanir ve “STA” dizinine atilir. Ornegin
ftp://ftp.aiub.unibe.ch/BSWUSER52/STA/ adresinden IGS.STA dosyasini indirip kendi

noktalarimizi ilave edebilir ve istedigimiz bir isimle kaydedebiliriz. Bu dosya,

“‘Menu>Campaign>Edit station files>Station information file” menusinden de duzenlenebilir.
Kullandigimiz anten/radome kombinasyonuna ait degerler faz merkezi dosyasinda (Orn: 114.ATX)

mevcut degilse, bilgi dosyasindaki satira radome’suz olan (NONE) yazilarak kullanilabilir.

Uluslararasi GNSS Servisi (IGS) istasyonlarinin alici ve anten bilgilerinde tereddut yasanirsa;

https://files.igs.org/pub/station/loa/ adresinden log dosyalarina bakilabilir. Ancak, yazilimin

yukarida belirtilen kendi sitesindeki dosya (IGS.STA) genelde glnceldir.

Referans Koordinat ve Hiz Dosyalari:

ftp://ftp.aiub.unibe.ch/BSWUSER52/STA/ adresinden ya da GPSDATA\DATAPOOL\REF52
dizininden; hangi referans sistemi kullanilacaksa, 6rnegin ITRF14_R.CRD ve ITRF14_R.VEL

dosyalari alinip, isimlerini kampanyaniza gére degistirerek “STA” dizinine atiir. Onemli olan
husus, bu dosyalarda analiz yapacaginiz yeni noktalarin koordinatlarinin da yaklasik olarak
mevcut olmasinin gerekliligidir. Yaklagik koordinatlar 6nceden PPP ¢dzimi ile veya baska bir
yolla bu dosyada yer almalidir. Koordinatlarin oldugu dosyanin (.CRD) son sutununa PPP
yazilabilir. Bu noktalarin hizlari ise “.VEL” olan dosyada “0 0 0” olarak belirtilebilir.

ITRF2014’Gn diger ITRF ¢dzumlerinden en dnemli farki, bazi istasyonlarin hizlarinin dogrusal
olmayip deprem sonrasi hizlara (Post Seismic Deformation) sahip olmasidir. Bu nedenle, ITRF14
koordinat ve hiz dosyalari kullanildiginda Ussel katsayilarin oldugu ITRF14gnss.PSD dosyasinin

da beraberinde kullaniimasi icap eder.

istasyon isim Kisaltmalari Dosyasi:

istasyon isim kisaltmalarini iceren “.ABB” uzantili dosya “STA” dizininde mevcut olmalidir. Buna
gére “Menu>Campaign>Edit_station_files>Abbreviation_table” komutu segilir veya mevcut bir
dosyada degisiklik yapilir ya da yeni adla bir kisaltma dosyasi yaratilir. Her bir noktaya iligkin dort
ve iki karakter uzunlugundaki kisaltmalar bu dosyada yer almalidir. Burada, 6zellikle birbiriyle

ayni iki karakter kisaltmasina sahip nokta olmamasina dikkat edilir.

Cok sayida istasyon verisinin analiz edilecegi durumlarda, islem siresini azaltmak amaciyla ag
alt gruplara (clusters) ayrilabilir. Bu amagla bir cluster dosyasi (Orn: EXAMPLE.CLU)

olusturularak istasyonlar cluster numaralarina gére paylastirilir.
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Uydu Yoériinge bilgisi:

Analizde IGS drinleri kullanilacaksa ve GPS+GLONASS ¢6zimu yapilacaksa, IGS tarafindan
ayri ayri yayinlanan GPS ve GLONASS yoriinge dosyalarinin birlestirilmesi gereklidir. Bunun igin

oncelikle; fip://igs.ensq.ign.fr/publ/igs/products adresinden ilgili hafta ve gunin verisi

indirilebilir, uncompress yapilarak uzantisi “.PRE” olarak degistirilir ve “ORB” dizinine atilir.

Ornegin; 2018 271 (Hafta ve giin: 20205) icin “igs20205.sp3.Z” ve “igl20205.sp3.Z” indirildikten
sonra; “IGS20205.PRE” ve “IGL20205.PRE” olarak uzantilari degistirilir. Daha sonra;
"Menu>Orbits/EOP>Concatenate/merge precise orbit files" menustinden Birinci dosya (First file)
olarak “IGS20205.PRE”, ikinci dosya olarak da “IGL20205.PRE” secilir, muteakip menlden
(CCPREORSB 2: Output Files) olusturulacak birlestirilmis dosyanin ilk dort karakteri olarak “GNSS”

yazilir.

Analizde CODE (Center for Orbit Determination in Europe) urtnleri kullanilacak ise,
http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/ adresinden COD20205.EPH.Z gibi zaten birlestiriimis halde olan

efemeris dosyalari indirilir, uncompress yapilarak uzantisi “.PRE” olarak degistirilir ve “ORB”

dizinine atilir.

TUm uydu sistemleri (GPS/GLONASS/Galileo/BeiDou/QZSS) verisi analiz edilecekse, standart
IGS durUnleri arasinda olmadigr igin http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE MGEX/CODE/ veya

https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/products/mgex/ adreslerinden CODE’'un urunleri indirilebilir
(Orn: 03 Subat 2022 icin; COM21954.EPH.Z).

Yer Donme Parametreleri dosyasi:

Analizde IGS Ydérungeleri tercih edilmigse tutarhilik agisindan burada da IGS GrGnu kullaniimahdir.

Bu amagla; ftp://igs.ensqg.ign.fr/pub/igs/products/ adresinden, ilgili gine giren HAFTALIK dosya

indirilir, uncompress yapilarak uzantisi “.IEP” olarak degistirilir ve “ORB” dizinine atilir. Ornegin;
2018 2771’inci gin; 2020’'nci GPS haftasina girdiginden tum haftayi iceren “igs20207.erp.Z”

dosyasi indirilir ve uzantisi “.IEP” yapilir.

Analizde CODE durunleri kullanilacaksa; ayni adresten veya http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/

adresinden “cod20207.erp.Z” indirilir, ayni sekilde uncompress yapilarak uzantisi “.IEP” olarak

degistirilir ve “ORB” dizinine atilir.

Ya da, http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE _MGEX/CODE/ adresinden CODE’'un MGEX co6zimleri de
indirilebilir (Orn: 03 Subat 2022 igin; COM21954.ERP.Z).
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DCB (Differencial Code Bias) dosyasi:

http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/ adresinden ilgili gine giren aylik DCB dosya indirilir,
uncompress yapilarak “ORB” dizinine atilir. Ornegin; 2018 yili 271’inci giin Eylil yani dokuzuncu
aya girdiginden “P1C11809.DCB.Z” dosyasi indirilmelidir.

Ya da, http:/ftp.aiub.unibe.ch/CODE _MGEX/CODE adresinden CODE tarafindan hesaplanan
uydu ve alicilara ait diferansiyel P1-C1 Kod Yanlilik degerleri icin MGEX ¢dzimleri de indirilebilir
(Orn: 03 Subat 2022 icin; COM21954.DCB.Z).

iyonosfer dosyasi:

http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/ adresinden GPS haftasi ve haftanin ginine gdre global

iyonosfer dosyasi (COD21954.I0N.Z gibi) indirilir, uncompress yapilarak “ATM” dizinine atilir.

Atmosferik Tidal Loading etkisi i¢cin:

GNSS gozlemlerindeki Atmosferik Yikleme etkisini gidermek almak amaciyla, “Menu—> Service
- Coordinate tools - Extract atmospheric tidal loading coefficients” panelinden koordinat
dosyasi (APR18271.CRD vb) girdi vyapilarak sonu¢ dosya (.ATL) (uretilir. Program,
BERN52\GPS\GEN dizininde bulunan “s1_s2_def ce.dat” isimli gunlik ve yarim gunlik global
gelgit katsayilarini iceren grid dosyadan kestirim yapar. Sonug dosyasi i¢in hangi isim verdiyseniz
(Orn.: EXAMPLE.ATL) “STA” dizininde olusturulmus olur.

Okyanus Yiikleme dosyasi icin:

http://holt.oso.chalmers.se/loading/ adresinden okyanus yliklemesi katsayilari talep edilir. Bu

amacla, web adresindeki forma, kampanyadaki noktalarin adlari ve koordinatlari istenilen
formatta girilmelidir. Bu noktalara ait “.BLQ” dosyasi igerigi girdiginiz e-posta adresine
goénderilmektedir. Web sitesinin yogunluguna gére birka¢c dakika igerisinde e-posta alirsiniz.
http://holt.oso.chalmers.se/loading/queue.html adresinden kimlerin isteginin yapilmakta olduguna
da bakilabilir. Olusturulan dosya (Orn.: EXAMPLE.BLQ) “STA” dizinine konur.
“http://www.aiub.unibe.ch/download/BSWUSER52/STA” adresinden de IGS noktalarina ait hazir
katsayilari iceren dosya (FES2004.BLQ) indirilebilir, bu dosyada olmayan yeni noktalar icin

yukaridaki web sitesindeki form doldurulmali ve gelen bilgiler kopyalanip bu dosyaya eklenmelidir.
DIKKAT: Web sitesinde “Select ocean tide model” FES2004 segilmelidir.

Vienna Mapping Function Grid:

indirgeme fonksiyonu olarak VMF1 kullaniimak istendiginde,
http://vmf.geo.tuwien.ac.at/trop products/GRID/2.5x2/VMF1/VME1 OP  adresinden  asagidaki
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ornekteki gibi istenilen yil ve gun icin 5 dosya indirilerek birlestirilir (Notepad/Texpad'te yapilabilir) ve
ornegin 28 Eylil 2018 (Yilin glni: 271) glnlne ait “VMF18271.GRD” ismiyle “GRD” dizinine kayit
edilir. TUm bir ginl kapsayabilmesi igin érnekteki gibi 5 dosyanin birlestiriimesi gerektigine dikkat

edin.

1. VMFG_20180928.H00

2. VMFG_20180928.H06

3. VMFG_20180928.H12

4. VMFG_20180928.H18

5. VMFG_20180929.H00

Birlestirme iglemi komut satirindan su sekilde de yapilabilir;

copy VMFG_20180523.H00 + VMFG_20180523.H06 + VMFG_20180523.H12 +
VMFG_20180523.H18 + VMFG_20180523.H00 VMF18143.GRD

Belli araliklarla giincellenmesi tavsiye edilen dosyalar:

Asagidaki dosyalar belirli araliklarla http://ftp.aiub.unibe.ch/BSWUSER52/GEN/ adresinden
indirilerek, “BERN52\GPS\GEN?” dizinindekilerle degdistiriimesi faydali olacaktir:

“w

- GPSUTC. : IERS tarafindan yayinlanan artik saniyeler (sonunda “.” olmal).

- RECEIVER. : Alici bilgi dosyasi yeni alicilarla glincellenmektedir.

- SATELLIT.I14: Yeni uydularin firlatiimasiyla uydu bilgi dosyasi guncellenir.

- PCV.114: Yeni antenlerin faz merkezi degerleri belli oldukga bu dosya glincellenir.

- SAT_YYYY.CRX: Problemli uydulara ait bilgilerin oldugu dosya.

NOT: 29 Ocak 2017 tarihinden itibaren IGS14/ITRF14 referans sistemi kullaniimasi nedeniyle,
¢ozimler bu sistemde yapilmali, tutarlilik agisindan da PCV.114 ve SATELLIT.I14 dosyalari ile
birlikte kullaniimalidir. SATELLIT.I114 dosyasinda GPS, GLONASS ve GALILEO uydularina ait
meta veri bulunur. PCV./14 dosyasinda da GALILEO uydulari dahil anten faz merkezi dlizeltme

degerleri mevcuttur.

NOT: PCV dosyalari Bernese formatinda (PCV.I114 gibi) mevcuttur. Onun igin, ANTEX
formatindaki (ngs08.atx gibi) bir faz merkezi dosyasi bulup da onu “ATX2PCV” programi

("Menu>Conversion>ANTEX to Bernese format”) ile Bernese formatina ¢evirmeye gerek yok.

1.3 Onciil (A priori) koordinat dosyasinin yaratilmasi

Koordinat listesi, tanimli bir datumda (Orn: ITRF2014) ve bilinen bir referans epoguna (Orn: 2010

01 01) aittir. Referans epogundaki koordinatlari Olci  epoguna tasimak igin
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“‘Menu>Service>Coordinate tools>Extrapolate coordinates” komutu (COOVEL) kullanilir ve
referans epogu koordinatlarini iceren “.CRD” uzantili dosya ve hizlari igeren “.VEL” uzantili
dosyalar kullanilarak, él¢ii epogu koordinatlari; “APR$YD+0” degisken dosya adi ile yaratihr (Orn:
STA/APR18271.CRD). Ayrica, deprem sonrasi hizlarin da (Post Seismic Deformation) dikkate
alinmasi istenirse, ilk panelde yer alan “PSD correction (ITRF14)” bélume ITRF2014gnss.PSD
veya |GS14.PSD dosyasi yazilmalidir. ITRF2008 ve 6nceki referans sistemleri igin ise bu bdlim

bos birakilir.

Eger kendi kampanyamiz icin ayri, referans koordinatlar i¢in ayri dosyalar (KAMPANYA.CRD,
KAMPANYA.VEL, 1GS14_R.CRD, IGS14_R.VEL) kullaniliyorsa, her biri igcin COOVEL
calistirdiktan sonra “Menu>Service>Coordinate tools>Merge coordinate/velocity files" komutu
(CRDMERGE) ile iki dosya birlestirilir. Cikti dosyasi ise “APRYSS+0.CRD” degiskeni gibi

isimlendirilebilir.

Her program calistiriimasinin ardindan, kampanya klasériindeki OUT alt dizininde olusan “.L00”
uzantili bilgi dosyasi (COOVEL.LOO) kontrol edilmelidir. Bu dosyanin son satirinda, komut basaril
bir sekilde tamamlanmigsa; “Program finished successfully” cimlesi yazmaktadir. Bilgi dosyasi,
komutun galismasi bittikten sonra ekrana otomatik olarak gelir veya “Output” butonuna basilarak

da goértlebilir.

1.4 IERS Yer Donme Parametrelerinin Bernese formatina doniistiriilmesi

“Menu>Orbits/EOP>Handle EOP files>Convert IERS to Bernese Format” moduld (POLUPD) ile
Uluslararasi Yer Dénme Servisi (International Earth Rotation Service-IERS)’'nin HAFTALIK
formattaki dosyasi Bernese formatina (GUNLUK) donusturilir. Yani 6rnegin; haftalik
“igs20027.1EP” dosyasi kullanilarak, panele yazilan “IGS$YD+0” sonug dosya formati ile Bernese

formati olan Gg satirlik “IGS18143.ERP” olusturulur (Dosya uzantisi “.ERP” ye dénisgmektedir).

CODE’un MGEX ¢6zumleri “COD” isminden ziyade “COM” olarak adlandirildigindan, “POLUPD
1: Input/Output Files” panelinde; “Foreign formatted ERP files” alanina $B$W+07 (ya da
COD$W+07) yerine $B$WD+0 (ya da COM$WD+0) yazilabilir.

1.5 Tablo seklinde diizenlenmis yoériinge dosyalarinin yaratilmasi

Yoringe dosyalarinin olusturulmasinin bu adiminda PRETAB programi kullanilarak, “.TAB”
uzantih tablolar seklinde dizenlenmis yoringe dosyalari yaratiimaktadir.
“Menu>Orbits/EOP>Create tabular orbits” béliminde gergeklestirilen bu adimin giris dosyalari;
internetten indirilen hassas yoériinge dosyasi (.PRE) ile bir énceki adimda olusturulan Bernese
formatindaki “.ERP” dosyasidir. Bu islem sonucunda, tablo seklinde dizenlenmis ydringe

dosyasli (.TAB) ve uydu saat dosyasi (.CLK) yaratilir (Orn; IGS15092.TAB ve IGS15092.CLK).
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Burada, GPS+GLONASS ¢6ziml yapildiginda, eger IGS ydéringeleri kullanilacaksa GPS ve
GLONASS yorungelerini ayri ayri iceren dosyalarin birlestiriimis hali olan GNSS$WD+0 dosyasi
kullaniimalidir (Orn: GNSS1430.PRE). Bunun igin, “CREATE TABULAR ORBITS — PRETAB 1:

Filenames” panelinde “Precise ephemeris”in karsiliina GNSS$WD+0 yazilmalidir.

Not: Hassas Yoériinge dosyalarinda uydu konum ve saat bilgileri 15 dakika ¢éziindrliikle yer alir.
PRETAB modiilii, bu dosyalardan saat bilgilerini alir ve ikinci dereceden polinomlar ile kestirim
yapar. S6z konusu polinomun arali§i ise 12 saatliktir. Bu yéntemin dogrulugu, ileride CODSPP

modiillinde yapilacak alici saatlerinin senkronizasyonu i¢in yeterlidir.

1.6 Standart yorunge dosyalarinin yaratiimasi

ORBGEN programiyla standart yériinge dosyalarinin olusturulmasinda girdi olarak; &énceki
adimlarda yaratilan “.TAB” uzantili tablo seklinde dizenlenmis yoringe dosyasi ve “.ERP”
uzantili Yer Donme Parametreleri dosyasi kullanilir.

islem, “Menu>Orbits/EOP>Create/update standard orbits” bélimiinde gergeklestirilir. islemin
sonucunda “.STD” uzantili binary dosya (Orn; IGS15092.STD) ile “.OUT” uzantil bir ¢ikig dosyasi
(Orn.: ORB18143.0UT) duretilir. OUT dosyasinda, her bir uydu igin hatalarin belirtildigi “RMS
ERRORS AND MAX. RESIDUALS” satirlarinin “ITERATION 4” béliminde s6z konusu hata
miktarlari eger CODE drunleri kullanildiysa 1 mm. civarinda ¢ikmahdir. Bernese yazarlari
tarafindan IGS urdnleri yerine CODE Urlnlerinin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Bu durum,
CODE urunlerinin IGS UrUnlerinden daha hassas olmalari degil, kullanilan alt programlarin CODE

analiz merkezinde kullanilan modellerle daha uyumlu olmalari nedeniyledir.

1.7 Gozlemlerin Bernese formatina doniistiiriilmesi

RINEX formatindaki veriler “Menu>RINEX>Import_ RINEX to Bernese Format> Observation files”
paneli (RXOBV3) araciligiyla Bernese (binary) formatina dénustirilir ve kampanyanin OBS alt
dizininde saklanir. Déntisim sonrasinda sifir-fark kod 6lci ve baslik dosyalari olan “.CZO” ve
“.CZH” dosyalari ile sifir-fark faz élcu ve baslik dosyalari “.PZ0O” ve “.PZH” olusturulur. Burada C;
kod (Code) odlgulerine, P; faz (Phase) Olcllerine, Z; sifir-farka (Zero), O; 6l¢cuye (Observation), H
ise basliga (Header) karsilik gelmektedir.

Eger noktalara iliskin bilinen oncul (apriori) dederleri yoksa RINEX dosyalarindaki yaklagik
koordinat bilgileri ile ilk paneldeki "Update coordinates" bdliminde girilen isimle bu dosya

yaratilabilir.

Bu bélimde bulunan “2: Input Options 1” panelinde, eger sadece GPS go6zlemleri ile analiz
yapilmak isteniyorsa; “Satellite system to be considered” karsiligina “GPS”i, GPS ve
GLONASS olgulerini birlikte analiz yapmak isteniyorsa “GPS/GLO” seg¢enegi, GALILEO danhil
hepsi isteniyorsa “ALL” segilir. Analiz BPE ile yapiliyorsa, ¢ahstirdiginiz “.PCF” dosyasinda;
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“V_SATSYS” karsihgina: GPS, GPS/GLO, GPS/GAL veya ALL segeneklerinden istenen

yaziimalidir.

Program sonucunda Uretilen sonu¢ dosyalarindan biri de; “OUT” dizininde yaratilan
“RX018171.0UT” gibi dosyalardir. Bu dosyada, kod ve faz olcllerine ait epok sayilari, gézlenen
GPS ve GLONASS uydu sayilari gibi istatistiklere bakilarak verilerin tamligina bakilabilir.

Bu bdlimde ayrica istenirse, “Menu>RINEX>RINEX utilities>Create observation statistics”
komutu (RNXGRA) ile verilere ait gézlem istatistiklerine (Pseudo-Graphics) bakilabilir (Orn:
GRA182710.0UT ve 6zet dosya olan GRA182710.SMC). Ancak, “RNXGRA 3: Options for
RINEX File Selection” panelinde; “Maximum number of bad epochs per file allowed”
segenegine dikkat edilmelidir. Gozlem grafikleri 20 dakikalik bolumlere ayrildigindan ve her bir
bdlim burada bir epok olarak degerlendirildiginden, default deger olan 10 kullanilirsa; 10*20
dakika=200 dakika yani 24 saatlik veride 3 saat 20 dakikadan fazla bir bosluk varsa o gdzlem
verisini silmekte ve analizden ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, eger en az olan verimiz 6érnegin 8 saatlik
ise, analize dahil edilebilmesi icin bu degerin en az; (24-8) saat *60 dakika / 20 dakika = 48 olmasi
gerekir.

1.8 Veri Degerlendirmesi

1.8.1 Alici Saatlerinin Senkronizasyonu

Alici saat dizeltmelerinin hesaplanmasi “Menu>Processing>Code-based_clock synchronization”
béliminde (CODSPP) gergeklestirilir. Bu adimda ydringe girdi dosyalari olarak; “.CLK” uydu
saat dosyasi ile “.STD” standart yoriinge dosyasi kullanilir. Diger giris dosyalari ise daha 6nce
Bernese formatina donusturulen kod oélguleri, “.ERP” dosyasi ve Olgl epodu koordinatlarini igeren

“CRD” uzantili dosyadir.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, “CODSPP 2: Input Options” panelinde “Save
clock estimates: BOTH” olarak isaretlenmesidir. Bdyle yaparak; hesaplanan saat duzeltmeleri bir
onceki “Gozlemlerin Bernese formatina donustirilmesi” asamasinda olusan sifir-fark kod ve faz

Olcl dosyalarina, daha sonraki asamalarda kullanabilmek amaciyla kaydedilmektedir.

Bu islem sonucunda olusturulan “.OUT” uzantili dosyada (IGS18271.0UT gibi) yer alan "CLOCK
OFFSETS STORED IN CODE+PHASE OBSERVATION FILES" ifadesi, saat ofset degerlerinin
kod ve faz olgulerine kaydedildigi anlamina gelmektedir. Bdyle yazdigi mutlaka kontrol edilir.
Ayrica, en alt bdlimde her bir alici igin hesaplanan GLONASS/GPS zaman ofsetleri (inter-system
bias) nanosaniye biriminde ve hatalariyla birlikte verilir. Alici tarafindan sadece GPS gézlemleri

toplanmissa (asagida CRAO noktasinda oldugu gibi) bu degerler bos gérinr.
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.................. R R R OR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R KR KRR R KRR R R R R R R R KRR KR
GLONASS/GPS TIME OFFSETS
FILE STATION NAME TIME OFFSET (NS) RMS ERROR (NS5)
1 5199 51991M001 -46.559 0.134
2 5281 52811M001 -15.939 0.132
3 ANKR 20805M002 8.435 0.033
4 ANTL ANTLIMOO1 14.055 0.048
5 ARTU 12362M001 -14.819 0.032
(3 CAV1 CAV1IMOO1 3.031 0.052
7 CRAO 12337M002 NO RESULTS AVAILABLE
8 DRAG 207105001 -27.952 0.046
9 GLSV 12356M001 45.588 0.047
10 GRAZ 11001M002 1.159 0.044
11 ISBA 20308M001 16.547 0.046

S6z konusu c¢ikti  dosyasinin (.OUT) kisa bir o6zetine g6z atmak istenirse,
“Menu>Processing>Program output extraction>Code-based clock synchronization” programi
(CODXTR) caligtirilabilir.

1.8.2 Tekli-fark (baz) dlgiilerinin yaratiimasi

On degerlendirmenin ikinci adimi ise, SNGDIF programi yardimiyla faz élcileri kullanilarak tekli-

fark olcgllerinin (bazlar) olusturulmasidir. “Menu>Processing>Create baseline files” segilir.
Burada, hemen ilk panelde gelen Processing Strategy olarak “OBS-MAX?” tercih edilir. Bu yontem
ile bazlar, en ¢ok ortak élglist olan noktalar arasinda olusturulacak demektir. Bu adim sonucunda,
‘OBS” dizinde “.PSH” ve “.PSO” uzantiya sahip olan tekli-fark o6lgi dosyalari olusturulur.
Dosyalarin isimlendiriimesinde, ilk iki karakter bazin ilk noktasini, sonraki iki karakter ise bazin
diger noktasini goésterir. S6z konusu iki karakterler birbirinin ayni olmayacak sekilde “STA”

dizininde “.ABB” uzantili dosyada daha dnce tanimlanmig olmalidir.

Burada baz sayisi, agdaki toplam nokta sayisinin bir eksigidir. Ornegin 24 noktal bir analizde
‘OBS” dizininde 23 baz olusmus olmalidir. Cikti dosyasinda (SNGDIF.Lnn) olugturulan tim
bazlardan OBS-MAX stratejisine uyularak segilenlerin karsilarinda “OK” ifadesi yer almaktadir.
Ayrica, olusan s6z konusu bazlarin listesi program tarafindan STA dizininde “.BSL” uzantil
dosyaya yazilir (Orn: BSL18271.BSL).

1-DIF. HEADER FILE NAMES (OUT) 1-DIF. OBS. FILE NAMES (OUT) NR1 NR2 STAT.
36363 I I I I IR IENRINR W IHIINIENHINIHIIIINIIINIENR KN N HHHNNE
${P}I\271\0B5\51522710 . PSH S{P}\271N0BS\51522710.PSO 1 2 OK
S{PIN\271N\OBS\514AL2710.PSH S{PIN271\OBS\514L2710.PSO 3 4 OK
${P}\271\OBS\NANCR2710 .PSH S{P}\271\OBS\ANCR2710.PSO 5 6 OK
${PIN\271\OBS\ANIBE2710.PSH S{PIN271NOBS\ANIB2710.PSO 7 8 OK
S{P}\271\OBSN\ANIS2710.PSH S{PIN\271NOBS\ANIS2710.PSO 9 10 OK
${P}\271\OBS\ANNI2710. PSH S{P}\271\OBS\ANNI2710.PSO 11 12 OK
S{PIN\271N\OBS\ANPV2710 .PSH S{PI\271NOBS\NANPV2710.PSO 13 14 OK
S{PIN271NOBSNALCA2710 PSH S{PIN271NOBSNALCA2710 . PSO 15 16 OK
${P}\271\OBS\ARPV2710 .PSH S{P}\271\OBS\ARPV2710.PSO 17 18 OK

Binary yapidaki s6z konusu dosya kisaltmalarinin anlami; PSH: Phase Single difference Header,

PSO: Phase Single difference observations.
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1.8.3 Faz kesikliklerinin belirlenmesi

Bu adimda amag¢, MAUPRP programi ile faz kesikliklerinin (cycle-slip) belirlenmesi ve
dizeltiimesidir. “Menu>Processing>Phase preprocessing” paneli ile bir ©6nceki adimda
olusturulan “.PSH/.PSO” uzantili tekli-fark faz dosyalari (bazlar) faz kesiklikleri agisindan
dizeltilmis olur. Bu islem sonucunda yaratilan MPR18171.0UT gibi sonu¢ dosyasinda kontrol
edilecek parametre; “epok fark ¢ozimu”dir. Buna gore, basaril bir faz 6n degerlendirmesi igin,
her baza ait "RMS OF EPOCH DIFF. SOLUTION (M)" olarak belirtilen Karesel Ortalama Hata
degerinin 2 cm'den daha iyi olmasi beklenir.

Sonu¢ dosyasinin  kisa bir dzetine (Orn; MPR18271.SUM) gdz atmak istenirse,
“‘Menu>Processing>Program output extraction> Phase preprocessing” programi (MPRXTR)

calistirilabilir.

1.8.4 Veri kalitesinin kontrolii ve diizeltme degerlerinin (residuals) kaydedilmesi

Daha sonraki analiz adimlarinda da kullanilacak olan GPSEST programi ile yapilan 6n dengeleme
isleminde, kaba hatalar basta olmak Gzere veri kalitesi kontrol edilmekte ve veri kalitesinin temel
goOstergesi olan dengeleme sonucunda elde edilmis dizeltme degerleri (post-fit residuals)

kaydedilmektedir. “Menu>Processing>Parameter estimation” boéliminde gergeklestiriien bu

islem adiminda girdi dosyalari, tekli-fark faz élglleri yani bazlardir. Cikis dosyalari ise; “.RES”
adli diizeltme degerlerini igeren binary dosya (Orn: EDT18171.RES) ile “.OUT” dosyasidir (Orn:
EDT18171.0UT).

“.OUT” dosyasinda énem tagiyan bilgi, dengeleme sonrasi Birim Olglnin Karesel Ortalama
Hatasi (A POSTERIORI SIGMA OF UNIT WEIGHT) degeridir. Bu RMS degerinin 1-1.5 mm
olmasi beklenir. Yuksek RMS degerleri, gorece dusuk Kkaliteli alici kullanimindan
kaynaklanabilecegi gibi dlgllerde sorun olmasindan ya da 6n degerlendirmenin bundan dnceki
adimlarindaki (MAUPRP ve CODSPP) bir problemden kaynaklanir.

A POSTERICRI SIGMA OF UNIT WEIGHT : 0.0014 M (SIGMA OF ONE-WAY L1 PHA
DEGREE OF FREEDCM (DOF) - 94082
CHI**2/DOF - .92

1.8.5 Diizeltmelerin hesaplanmasi ve koétu olgiilerin isaretlenmesi

Bu asamada, once “Menu>Service>Residual files>Create residual statistics” (RESRMS)
programi ile olusan dosyalar 6rnek olarak sunlardir:
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- RMS18271.EDT: Duzeltme bilgilerini icerir, kaba hatali dlguleri listeler.
- RMS18271.0UT: Verilerin kalitesi hakkinda énemli bilgiler sunar.

- RMS18271.SUM: Her bir baz ve uydu igin RMS’lerin 6zetini verir.

- RMS18271.LST: Dizeltme degerlerinin histogramini verir.

Mateakiben, “.EDT” dosyasi ile Odlgllerdeki (.PSH, .PSO) kaba hatalari isaretlemek igin
“Menu>Service> Bernese_observations_files > Mark/delete_observations” SATMRK programi
kullanilir. Program ¢iktisi olan SATMRK.Lnn (Orn: SATMRK.L00) dosyasinda her bir bazda kacar

tane gozlemin isaretlendigi gorulebilir:

SUMMARY OF ACTION IN THE OBS. FILE(S): ${P}\271\0OUT\RMS18271.EDT
Mea- Observations Cyc

Num Station name 1 Station name 2 type mark unmark delete correct

1 5199 519%91M001 5281 52811M001 P 344 0 0 0

2 5199 51991M001 ANTL ANTLIMOO1 P 332 0 0 0

3 ANTL ANTLIMOO1 CAV1 CaviiM001 P 546 0 0 0

4 ANKR 20805M002 CRAC 12337M002 P 288 0 0 0

S5 ANKR 20805M002 ISBA 20308M001 P 202 0 0 0

6 ANKR 20805M002 ISTA 20807M001 P 446 0 0 0

7 ANKR 20805M002 NICO 14302M001 P 532 0 0 0

8 ANKR 20805M002 POLV 12336M001 P 364 0 0 0

9 ARTU 12362M001 POLV 12336M001 P 426 0 0 0

1.8.6 ilk Ag Coziimiiniin Gergeklestirilmesi

Parametre tahmininde ya da yaygin olarak kullanilan ifadeyle dengeleme isleminin
gergeklestirildigi GPSEST programi bu asamada da kullaniimaktadir. C6zim asamasi birkag
adimdan olusmaktadir. “Menu>Processing>Parameter_estimation” modulu ile gergeklestirilen bu

islemde Oncelikle iyonosferden bagdimsiz L3 ¢ézimu yapilir ve bu agsamada faz belirsizlikleri

ATM/FLT18271.TRP) dosyalari olusur. Bir énceki adimda blyutk dizeltme degerine sahip kaba
hatali élgulerin atilmasi sonucunda, ¢ikti dosyasindaki "A POSTERIORI SIGMA OF UNIT
WEIGHT" olarak belirtilen Karesel Ortalama Hata degeri biraz daha disebilir. En azindan
artmamali. Unutmayalim: GPSEST program panellerinde yapilan degisiklikler GPSUSER52\PAN
dizinindeki GPSEST.INP dizininde kayit edilmektedir. BPE kullanildiginda ise GPSUSER52\OPT
dizinindedir.

C6ziman ikinci agsamasi ise yine GPSEST programi kullanilarak L1&L2 kombinasyonu ile

baslangi¢ faz belirsizliklerinin ¢éztlmesidir. Bu adimda, mevcut bazlar teker teker ¢ozulir. Girdi

teknidi ise;
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- Uzun bazlar (20-2000 km.) igin: iyonosferden bagimiz QIF (Quasi lonosphere Free),
- Kisa bazlar (< 20 km) igin: Sigma stratejisi (L1 ve L2 icin dogrudan)’dir.

incelenmek istenirse OUT dosyalari:
- Uzun bazlar “Q.OUT” ile biter (Orn: Antalya-Cavdir bazi; ALCA2710Q.0UT)
- Kisa bazlar “_1.0UT” ile biter (Orn: 51522710_1.0UT)

Ayrica, her bir baz icin ka¢g adet ambiguity ¢ézuldigu (ve yluzde olarak) incelenmek istenirse;
“Menu>Processing>Program output extraction>Parameter estimation/stacking” (GPSXTR)

programi galigtirihr ve olugsan OUT/QIF18143.SUM gibi ilgili gune ait 6zet dosyaya bakilir.

File Stal Staz Length Before After Res Sys Max

(km) #Amb (mm) #Amb (mm) (%) (L5
51AL2710 5199 ANTL 22.341 52 1.6 10 1.7 80.8 G 0.02
ALCA2710 ANTL CAV1 92.072 124 1.4 24 1.4 80.6 G 0.04
ANCR2710 ANKR CRAO 512.834 102 1.2 52 1.2 49.0 & 0.29
ANIB2710 ANKR ISBA 1268.802 94 1.3 50 1.3 46.8 G 0.48
ANIS2710 ANKR ISTA 344.536 100 1.3 46 1.3 54.0 G 0.25
ANNI2710 ANKR NICO 529.691 138 1.2 g0 1.2 42.0 6 0.49
ANPV2710 ANKR POLV 1087.520 102 1.6 62 1.7 39.2 G 0.39
ARPV2710 ARTU POLV 1764.078 116 1.6 68 1.6 41.4 G 0.45
CAIP2710 CAV1 ISPT 104.239 102 1.4 12 1.5 8B.2 6 0.049
CAIS2710 CAV1 ISTA 441.745 106 1.4 54 1.5 49.1 6 0.4]
DRNI2710 DRAG NICO 435.008 140 1.2 84 1.3 40.0 G 0.4]

Kisa bazlar igin ise ayni program bir kez daha ¢alistirilabilir (L1218271.SUM):

File Stal Sta2 Length Before After Res Sys Max

(km) #Amb (mm) #Amb (mm) (%) (L1
51522710 5199 5281 13.471 40 4.3 2 4.5 95.8 6 0.05
Tot 1 13.471 40 4.3 2 4.5 95.0@6 0.05

NOT: BPE kullanilmasi halinde; kisa bazlarin ambiguity ézeti icin; GPSUSER52\OPT altinda
R2S_AMB dizini kopyalandi ve R2S_AM?2 olarak yeni bir dizin eklendi. Program, kullanilan
Process Kontrol Dosyasina (PCF) yeni bir satir olarak eklendiginde bu kez s6z konusu R2S_AM?2
dizini altindaki girdi dosyasini kullanacaktir.
443 GPSXTR R2S_AMB ANY 1442
444 GPSXTR R2S_AM2 ANY 1443
Kisacasi, “.SUM” uzantili dosyada belirsizlik gézimlerine ait agagidaki bilgiler verilir:

- Code-Based Widelane (WL) Ambiguity Resolution (<6000 km)

- Code-Based Narrowlane (NL) Ambiguity Resolution (<6000 km)

- Phase-Based Widelane (L5) Ambiguity Resolution (<200 km)

- Phase-Based Narrowlane (L3) Ambiguity Resolution (<200 km)
18



- Quasi-lonosphere-Free (QIF) Ambiguity Resolution (<2000 km)
- Direct L1/L2 Ambiguity Resolution (<20 km)

1.8.7 Normal Denklemlerin Olusturulmasi

Belirsizlik (ambiguity) ¢c6zimunun ardindan yapilan islem adimi ise, yine GPSEST programi

kullanilarak nihai ¢6zimin (Normal Denklemlerin Olusturulmasi) gerceklestiriimesidir. Cikti

Elimizde mevcutsa, Vienna indirgeme Fonksiyonlarin;
- “GPSEST 1.1: Input Files 1” panelinde; “Gridded VMF1 coefficients” kargiligina
VMF$YD+0 yazarak,
- “GPSEST 3.2: General Options 2” panelinde; “ZPD model and mapping function”
kargihgina DRY_VMF yazarak,
- “GPSEST 6.1.1: Site-Specific Troposphere Parameters 1” panelinde; “Mapping function”
karsiligina WET_VMF yazarak, ¢6zimde kullanmak Uzere dahil edebiliriz.
* VMF1 grid dosyalari RNX2SNX.PCF ile yapilan otomatik processte 502 numarali bélumde
tanimlanmasi vyeterlidir. Parametre Tahmini yapan GPSEST’in o6nceki bdlimlerinde bu

tanimlamaya gerek yoktur.

GPSEST programinin son kez c¢alistirildigi bu bolimde dikkat edilmesi gereken 6nemli

noktalardan biri de, “GPSEST 4: Datum Definition for Station Coordinates” panelinde

“Coordinates Fixed” segeneginin isaretlenmemesidir. Clnkd higbir nokta koordinati sabit
alinmamali, tim nokta koordinatlarinin hesaplanmasi istenmelidir. Bu bize ileriki bélimde
ADDNEQ?2 ile yapilacak referans sistemi tanimlamasinda esneklik saglayacaktir. Bunun igin,
“‘Coordinates Constrained” segilerek 6ncul hata degerleri birer milimetre gibi siki kosulla
verilebilir. (A Priori Sigmas: North, East ve Up: 0.001 m.)
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Bernese GNSS_ Eoﬂware Version

onfigure Campaign RINEX 0r’oitslé0P Processing Service Conversion BPE User Hi

GPSEST 4: Datum Definition for Station Coordinates

DATUM DEFINITION TYPE
» Free network solution
« Coordinates constrained ALL
- Coordinates fixed WITH FLAG

L)«

A PRIORI SIGMAS

North 0.001 meters
East 0.001 meters
Up 0.001 meters

1.8.8 Referans Sistemi Tanimlama ve Nihai Koordinatlarin Elde Edilmesi

Analiz slrecinin son adimi, referans sisteminin tanimlanmasi ve nihai koordinatlarin
hesaplanmasidir. Bu iglem “Menu>Processing>Combine normal equation systems” modulinde
yer alan ADDNEQ?2 programi kullanilarak gerceklestirilir. Girig verileri; dlci epogu koordinatlari
dosyasi ile FIX$YD+0.NQO adli normal denklemler matrisidir. Cikti dosyalari, “SOL” dizinindeki
nihai normal denklemler matrisi (Orn: FIN18271.NQO), “STA” dizinindeki 6lgli epoguna ait ve
istenilen referans sistemindeki (IGS14 gibi) final koordinat dosyasi (Orn: FIN18271.CRD) ile
“ATM” dizinindeki troposfer dosyalaridir (“. TRP” ve SINEX formatindaki “.TRO” uzantili).

Burada, ADDNEQ2 5: Datum Definition for Station Coordinates panelinde datum tanimlama
tipi icin “Minimum constraint solution” secilerek datum doéntsiminin ka¢ parametre ile
yapilacagina karar verilir. Bélgesel bir ag ¢6zimu igin 3 veya 6 parametre segcilebilir. (Translation:
YES, Rotation: YES, Scale: NO).

Bl Bernese GNSS Software Version 5.2
Configure Campaign RINEX Orbits/EOP Processing Service Conversion BPE User H

ADDNEQ2 5: Datum Definition for Station Coordinates

DATUM DEFINITION TYPE

Free network solution

Minimum constraint solution FROM FILE
Coordinates constrained ROM FILF
Coordinates fixed FROM FILE

2 ® Q@

S | I | K

MINIMUM CONSTRAINT CONDITIONS

Translation YES -
Rotation YES -
Scale NO d

A PRIORI SIGMAS

NOTFCRN 0. 001 meters
East 0.001 meters
Up . meters
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ADDNEQ?2 5.1: Datum Definition for Station Coordinates panelinde ise, datum taniminda
kullanilacak istasyonlarin listesinin yer aldigi “.FIX” dosyasinin tanitiimasi gerekmektedir (Orn:
STA/YUKSISMOD.FIX).

1.8.9 Helmert Déniisiim Parametrelerinin incelenmesi

Nihai koordinatlar (Orn: FIN18271.CRD) ile a-priori koordinatlar (APR18271.CRD) arasindaki
Helmert doéndsuimil incelenmesi igin, “Menu>Coordinate tools>Helmert transformation”
(HELMR1) segilir. “OUT” dizininde olusan ¢ikti dosyasinda (Orn: HLM18271.0UT);

| nNUM | NAME | FLG | RESIDUALS IN MILLIMETERS | |
| | | | |
| 2008 | 7744 77440M001 | P A | 9.19 -9.35 -2.35 | M |
| 214 | 7859 78596M@@1 | P A | 6.51 -2.28 3.27 | M|
| 241 | ANKR 20805M@@2 | I A | 1.94 13.41 .56 | M |
| 246 | ARTU 12362M@@1 | I W | 2.15 3.33 8.23 | |
| 258 | BOR1 12205M@@2 | I W | 6.77 2.23 -10.76 | |
| 284 | CORU CORUGBM@B1 | P A | 127.71 -61.05 -226.24 | M |
| 285 | CRAD 12337M@@2 | I W | -1.97 -0.89 11.08 | |
| 310 | GLSV 12356M@01 | I W | -4.45 -5.25 10.84 |

| 318 | GRAZ 110@1M@02 | I W | -1.75 -0.74 -10.45 |

| 339 | ISBA 203@8Mae1 | I A | -24.84 -101.71 -136.19 | M |
| 342 | ISTA 208@7M@01 | I A | 27.51 -75.62 18.52 | M |
| 343 | J0ZE 12204M001 | I W | 0.77 1.45 13.69 | |
| 351 | KIT3 12324M@01 | I A | -9.79 -86.43 -138.12 | M |
| 352 | KKAL KKALGM@@1 | P A | 301.62 -57.66  -468.36 | M |
| 372 | MATE 12734M@@8 | I W | 2.84 -4.66 2.97 | |
| 392 | NICO 14302M@@1 | I W | -1.90 2.70 2.07 | |

“M” isaretli noktalar: dontsumde kullaniimayan noktalari,

- “*” isaretli olanlar ise, donusumde sinir degeri asanlari yani doniasumden gikartilanlari gosterir.
Bdyle bir nokta varsa STA dizinindeki “.FIX” uzantili dosyadan c¢ikartilarak ADDNEQ2 ve
HELMRZ1 yeniden caligtirilir.

Sinir degeri, “HELMR1 3: Outlier Detection” panelinde North, East ve Up bilesenler seklinde

milimetre cinsinden belirtilir.

Bernese GNSS Software Version 5.2

onfigure Campaign RINEX Orbits/EOP Processing Service Conversion BPE User Help
HELMR1 3: Outlier Rejection

OUTLIER REJECTION

Enable outlier rejection ¥

outlier criteria north component 1o millimeters
east component io millimeters
up component E millimeters

List of rejected stations FINSYD+0 LST
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Nihayetinde, olusmasi gereken dosyalar sunlardir;

a. SOL dizininde FIN$YD+0.NQO (Orn: FIN18271.NQO)

b. STA dizininde FIN$YD+0.CRD (Orn: FIN18271.CRD)

c. ATM dizininde FIN$YD+0.TRP (Orn: FIN18271.TRP ve FIN18271.TRO)
d. OUT dizininde FIN$YD+0.0UT (Orn: FIN182713.0UT)

1.8.10 Giinliik Koordinat Tekrarliklarinin Elde Edilmesi

kontrol etmek igin; “Menu>Service>Coordinate tools> Coordinate comparison” (COMPAR)
moduld kullanilir. Program déncelikle, tim nokta koordinatlari i¢in aritmetik ortalamalari hesaplar.
Muteakiben, her bir koordinat ¢6zimuinin bu ortalamalardan olan farklari ile RMS degerlerini
“OUT” dizinindeki sonug dosyalarina (Orn: CMP18271.0UT ve CMP18271.SUM) yazar.

Tekrarhklarin kontrolli ayni zamanda bir kalite kontrol islemidir.

Tekrarliklar incelendiginde belirli gunler (veya zaman araligi) icin bazi noktalarin ¢6zimden
cikarilmasi istenirse, STA dizinindeki istasyon bilgi dosyasinin (Orn: YUKSISMOD.STA); TYPE
003: HANDLING OF STATION PROBLEMS boélimune kayit edilir ve ADDNEQ2 tekrar ¢aligtirilir.

1.8.11 Normal Denklemler Matrisi Dosyasinin Kiigiiltiilmesi

Normal Denklemler Matrisi, troposfer tahminlerinin cikartilip sadece koordinatlara ait
parametrelerin birakilmasiyla oldukga kugultulebilir. Bu bize nokta hizlarini tahmin ederken fazla
saylda normal denklemler matrisi dosyasinin birlegtiriimesinde kolaylik saglayacaktir.
ADDNEQ2 modulinin yeniden c¢alistinldigi bu bdélimde ¢ikti; “SOL” dizininde
“RED$YD+0.NQO” (Orn: RED18271.NQO) adiyla olusan kiigultilmis binary yapidaki dosya ile
ASCII yapidaki ilgili SINEX dosyadir (Orn; RED18271.SNX).

SINEX, yazilimdan bagimsiz degisim formati (Software INdependent EXchange format) olup,
aslinda “.NQO” uzantili dosyanin bagka yazilimlarda da kullanilabilmesi igin olusturulmus bir
halidir.

SINEX Formati igin:
(https://www.iers.orq/IERS/EN/Organization/AnalysisCoordinator/SinexFormat/sinex.html)

‘BERN52\GPS\GEN” dizininde “SINEX.RNX2SNX”isimli bir dosya vardir. Bu dosya, yapilan
analize iliskin bazi bilgilerin yazilabilecegi (kurum adi, hangi programin kullanildigi, e-posta
adresi vb.) bir taslak bolim igerir. Bu dosyanin bir kopyasini alip kendi vereceginiz bir isimle
yeniden kaydederek icerigine istediginiz bilgileri yazabilirsiniz. Muteakiben, “ADDNEQ2 1.3:
General Files” panelinde, “SINEX header file” kargiligina s6z konusu dosyanizin ismini girmeyi

unutmayin.
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1.8.12 Hiz Tahmini

Birden fazla yillara ait ¢dzimler mevcutsa hiz tahmini yapilabilir (Dogru bir hiz tahmini icin yeterli
sure araligi mevcutsa). Bunun ig¢in “Menu>Processing>Combine normal equation systems”
modulinde yer alan ADDNEQ?2 programi kullanilir. Girdi olarak, bir dnceki bélimde olusturulan,
troposferik parametrelerin ¢ikartildigi ve sadece nokta koordinatlarina ait parametrelerin kaldigi
kigiltilmis binary yapidaki normal denklemler dosyalari (RED$YD+0.NQO) kullanilir. Bu

dosyalar “SOL” dizinindedir, diger yillara ait olanlar ilgili dizinlerden buraya kopyalanir.

NOT: “ADDNEQ2 3.1: Options 1” panelinde “Set up station velocities” tiklenmesi gerektigi
unutulmamalidir. Ayrica, sonug koordinatlarin hangi epokta olacagi “Reference epoch for station

coordinates” segeneginde belirtilir (Orn: 2010 01 01).

Sonug koordinatlar; “STA” dizininde “FINAL.CRD”, hiz bilgisi ise “FINAL.VEL” dosyasinda

olusturulur.

Sabit GNSS istasyon verileri ile her glin yapilmasi gereken analizlerde veya yillara sair ¢ok sayida
verinin degerlendiriimesi istenildiginde otomatik islem modull (Bernese Processing Engine-BPE)
oldukca kolaylik saglamaktadir. Bu amagla, yapilacak alt programlar listesinin sirasiyla yer aldigi
islem Kontrol Dosyasi (Process Control File-PCF) kullanilir. PCF, ASCII yapida olup, bir metin
editoruyle elle yazilabilecegi gibi, "Menu>BPE>Edit process control file (PCF)" menusu yardimiyla
da doldurulabilmektedir. Yazilimla birlikte gelen ve “GPSUSER52/PCF/” dizininde bulunan;

- RNX2SNX.PCF: Ag ¢6zimleri igin,
- PPP_BAS.PCF ve PPP_DEMO.PCF: Hassas Konum Belirleme (Precise Point Positioning)
icin kullanilabilir veya kendimize gore yeniden duzenlenerek “.PCF” dosyasi olusturulabilir.

Panellerde yapilan degisiklikler GPSUSER52\OPT dizinlerinde oldugu unutulmamalidir.

1.8.13 Sonuglarin SAVEDISK Alanina Kayit Edilmesi

Otomatik process (BPE) yapildiginda sonug dosyalar arsivienmek tzere, yillik alt klasérler halinde
SAVEDISK alaninda olugan dizinlere kopyalanir. Bunun igin RNX2SNX.PCF kontrol dosyasinda;
“V_SAV =Y’ ve “V_RESULT = RNX2SNX” degiskenleri segili olmalidir. Kopyalamayi yaptiran komut
902 numarali (PID) “R2S_SAV” script'tidir. Orn. 2018 yilina ait bir analiz sonucunda:

-  GPSDATA\SAVEDISK\RNX2SNX\2018\ATM dizinine; Troposfer Dosyalari (SINEX ve
Bernese formatinda) *.TRO, *.TRP

-  GPSDATA\SAVEDISK\RNX2SNX\2018\OUT dizinine; Analiz agsamalarinin 6zeti (Protokol
dosyasi) *.PRC

- GPSDATA\SAVEDISK\RNX2SNX\2018\SOL dizinine: Normal Denklemler Matrisi (istasyon
Koordinatlari ve Troposfer Parametreleri: F1*.NQO), Kigultilmus Normal Denklemler Matrisi
(Sadece istasyon Koordinatlari: R1*.NQO) ve SINEX dosya: F1*.SNX.

Not: V_E ve V_F degdiskenlerine verilen karakterler: F1 ve R1
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- GPSDATA\SAVEDISK\RNX2SNX\2018\STA dizinine: Nihai koordinat dosyasi *.CRD

- Ayrica, yine RNX2SNX.PCF kontrol dosyasinda; “V_SAVOBS = Y” ise, tekli fark olcl
dosyalari yani baz ¢ézimleri de *.PSH ve *.PSO halinde “OBS” dizinine kopyalanir.

2. Yazilima SINEX tanitilmasi

Gamit/GLOBK gibi baska bir yazihm ile analiz edilmis ve SINEX formatina cevrilmis ¢coztimler
Bernese yazilimina SNX2NQO ("Menu>Conversion>SINEX to normal equations" moduli ile aktarilir.
Bu modil SINEX dosyalar (2.10 ve 6ncesi versiyonlari) binary yapidaki “NEQ” formatina
donusturdr, istenirse iglerinden nokta koordinat ve varsa hiz bilgilerini de alarak “.CRD” ve “VEL”
dosyalari da Uretir. Format déndsimunin yapilmasinin asil nedeni ise, ADDNEQ2 modulinin girdi

olarak SINEX degil normal denklemler matrisi olan “.NEQ” dosyasini girdi olarak almasidir.

3. RINEX3

Bernese yaziliminda, uydu sistemleri ikiden fazla frekansa sahip olsalar da, analizin 6zelligi gereqgi
sadece iki frekans kullanilir. Bunun igin eger elimizde RINEX 3 verisi varsa, RNXSMT “Menu>RINEX
utilities>clean/smooth observation files” programi ile uzantisi “.SMT” olan ve DUzeltiimis (smoothed)
RINEX diye adlandirabilecegimiz dosya haline getirilmelidir. Analize dahil edecegimiz veriler bazilari
RINEX 2, bazilari ise RINEX 3 formatinda olabilir, birlikte analiz edilebilir. Ancak, elimizdeki RINEX
3 verisi asagidaki gibi uzun bir isme sahipse;

ISTAOOTUR_R_ 20171910000 01D 30S _MO.000 dncelikle kisa formattaki isme (Orn:
ista1910.170) donustirtlmelidir.

Daha sonra, “RNXSMT 1.1: General Files” panelinde; “Observation types priority” karsiligina
“‘BERN52/GPS/GEN/” dizininde yer alan ve igerigi asagida gérulen “OBS_GAL.SEL” dosyasini

tanitmaliyiz. Bu dosyada frekans segimleri igin dncelikler mevcuttur.

GNSS observation selection for Bernese GNSS Software Version 5.2 21-Aug-2012

Format version: 1.00

Receiver type S/S O/F RINEX observation codes and their priority

HHKKKKKKKKKHKKKKKKKE KKK HEK KKK KEKRK KHH KKK HHK REH KEH KK HEK REK KEH HKH

DEFAULT G L1 L1P LAW LiC LixX
G L2 L2P L2W L2C L2D L2X
G ci Cl1P CiW CiC CiX
G c2 C2P C2W C2C C2D C2X
R L1 LiP Lic Lix
R L2 L2P La2c L2X
R ci CipP cic CixX
R c2 C2P cac c2X
E L1 Lic LixX
E L2 L5Q LSI LSX
E ci cic CixX
E

c2 C5Q CS5I CsX

SIMULZ

WHHN oo
[
=
I
o
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BERN52/GPS/GEN/OBS_GAL.SEL
Olusan “.SMT” uzantii duzeltimis RINEX dosya (ISTA1910.SMT) igerisinde baglik (header)
kisminda asagidaki gibi bir satir olusur ve ardindan kullanilan frekanslarin hangileri oldugu belirtilir:
### PG RNXSMT: RINEX FILE CHANGED COMMENT

Not: Gézlem dosyalari RINEX 3 formatinda ise ve “SMT” hale getiriimisse; RXOBV3 programinin
ilk panelinde, asagidaki gibi, girdi dosyalari olarak “smoothed RINEX observation files” segenegdini
isaretlemeyi unutmayin. Hatirlayalim; RINEX formatindaki veriler “Menu>RINEX>Import_RINEX to
Bernese Format> Observation files” paneli (RXOBV3) araciligiyla Bernese (binary) formatina

dondgtirtlmektedir.

“smoothed RINEX observation files” segeneginin isaretlenmesi

4. HATA MESAJLARL:

1. Kampanya ismi yazilirken path dahil toplam isim uzunlugunun 32 karakterden fazla
olmamasina dikkat edilir.:

The example BPE stops with an error message like:
*** SR OPNERR: OPEN FAILED
FILE NAME : ${P}/LONGCAMPAIGN/OUT/COD15941.C
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2. “ADDNEQ2 3.1: Options 1”7 Panelindeki “Maximum number of parameters in combined

NEQ” sayisini arttirmak gerekebilir: Ornegin;2000

>>> CPU/Real time for pgm "ADDNEQ2": ©:00:00.000 / 0:00:01.297
Call to ADDNEQ2 failed:
*%% SR NEQCKDIM: DIMENSION TOO SMALL

Requested num. of parameters: 1001
Maximum size of the array : 1000

Referanslar:

Bernese Yazilimi Web Sayfasi: http://www.bernese.unibe.ch/

Bernese Yazilimi Manueli: www.bernese.unibe.ch/docs/DOCU52.pdf

Bernese Yazilimi Kurs Notlari: www.bernese.unibe.ch/docs/TUTORIAL.pdf

e Dach, R, S. Lutz, P. Walser, P. Fridez (Eds); 2015: Bernese GNSS Software Version 5.2. User manual,
Astronomical Institute, University of Bern, Bern Open Publishing. DOI: 10.7892/boris.72297; ISBN: 978-3-
906813-05-9.
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