
GPS Al›c›lar› Nas›l Çal›fl›r?
Küresel Konumlama Sistemi (GPS), dünya

çevresinde dönen 24 uydudan oluflur. Bu uydu-
lar, GPS al›c›s› olan herkesin gezegenimizin
herhangi bir yerindeki konumunu kesin enlemi
ve boylam› ile saptayabilmesine olanak sa¤lar.
Da¤larda yürüyüfl yapan, tekneyle okyanusa aç›l-
m›fl, yabanc› bir kentte bulunan ya da gece kü-
çük uça¤›yla yol almaya çal›flan insanlar için GPS
mucize bir alettir. GPS al›c›n›z varsa kaybolman›z
söz konusu de¤ildir.

BBuu MMuucciizzee NNaass››ll GGeerrççeekklleeflfliiyyoorr?? 
Bir yerin konumunu nokta olarak belirlemek

için GPS uydular› ile GPS al›c›lar› birlikte çal›fl›r-
lar. GPS uydu sisteminin nas›l çal›flt›¤›n› anlamak
için, üçyanl›l›¤›n nas›l oldu¤unu anlamakta büyük
yarar var. 

Türkiye’nin herhangi bir yerinde kayboldu¤u-
nuzu varsayal›m – nerede bulundu¤unuza dair en
ufak bir fikriniz dahi yok. Birine soruyorsunuz; di-
yelim ki, o da size Ankara’ya 150 km uzakl›kta
oldu¤unuzu söylüyor. Ancak, bu bir bilgi tek bafl›-
na bir ifle yaram›yor. Ankara merkezinin 150 km
çevresinde herhangi bir yerde olabilirsiniz. Daha
sonra birine daha soruyorsunuz, diyelim ki o da
size K›rflehir’den 270 km uzakl›kta oldu¤unuzu
söylüyor. Bu da bir ifle yaram›yor, çünkü bu iki
çemberin kesiflti¤i iki noktadan birinde olabilirsi-
niz. Üçüncü bir kifli ise diyelim ki Çank›r›’ya 220
km uzakl›kta oldu¤unuzu söylüyor.

Bilinen üç nokta ile K›r›kkale civar›nda bir
yerlerde oldu¤unuzu görüyorsunuz. 

Üçyanl›lama (trilateration), di¤er bilinen ko-
numlara olan mesafeler biliniyorsa, bir noktan›n
yerini belirlemeye yarayan son derece basit bir
geometrik ilke. ‹ki boyutlu uzayda bunun ard›n-
daki geometriyi anlamak son derece basit. Ayn›

kavram, üç boyutlu uzayda da geçerli; ancak, bu
kez daireler yerine kürelerle u¤raflmak durumun-
day›z. Üstelik, yerimizi tam tam›na bulabilmek
için üç daire yerine dört küreye gereksinimimiz
var. GPS al›c›s›n›n en önemle özelli¤i, al›c›n›n
dört ya da daha fazla uyduya olan mesafesini he-
saplayabilme yetene¤i. Al›c›, dünyadaki tam ko-
numunu ve yüksekli¤ini hesaplayabilir. Tabii yal-
n›zca üç uyduyu bulabilirse! Ondan sonra dünya-
y› temsil etmek üzere hayali bir küre kullan›r ve
size konumunuzu bildiren bilgiyi verir, fakat yük-
seklik bilgisi vermez.

GPS al›c›s›n›n yerinizi saptayabilmesi için iki
fleyi belirlemesi gerekir:

- Üstünüzdeki en az üç uydunun konumu
- üç uydunun her birinin sizinle aras›ndaki

mesafeyi 

MMeessaaffeeyyii HHeessaappllaammaakk
GPS uydular›, GPS al›c›s›n›n alg›layabilece¤i

radyo sinyalleri yollar. GPS al›c›s› da bu sinyalin
uydudan al›c›ya ulaflabilmesi için gerekli zaman›
hesaplar. Radyo sinyallerinin ne kadar h›zla yol
ald›klar›n› bildi¤imize göre (bunlar elektroman-
yetik dalgalard›r ve dolay›s›yla vakum içinde da-
kikada yaklafl›k 300.000 km olan ›fl›k h›z›yla ha-
reket ederler), bize ulaflmalar› için geçen zaman›
hesaplayarak ne kadar mesafe kat ettiklerini bu-
labiliriz. 

Sinyalin uyduyu terk etti¤i ve sizin al›c›n›za
ulaflt›¤› saat tam olarak biliniyorsa, zaman› he-
saplamak çok kolay. Bu sorunu çözmek de Küre-
sel Konumlama Sisteminin temel ifli. Sorunu çöz-
menin bir yolu, uydulara ve al›c›lara son derece
do¤ru ve senkronize saatler koymak. Uydu, belli
bir zaman dilimi içinde, diyelim ki gece yar›s›,
sinyalinin bir parças› olarak yalanc›-say›sal-kodlar
(pseudo-digital-codes) denen uzun bir say›sal be-
ti (pattern) göndermeye bafllar. Al›c› da ayn› sa-
y›sal betiyi ayn› zamanda yani tam olarak gece
yar›s› geçmeye bafllar. Uydunun sinyali al›c›ya
ulaflt›¤›nda, betinin gönderilmesi al›c›n›n betiyi
çal›flt›rmas›n›n bir miktar gerisinde kalacakt›r.
Bu gecikmenin uzunlu¤u, sinyalin kat etti¤i me-
safeye eflittir. E¤er sinyal bir düz çizgi halinde
yol al›yorsa, bu mesafe uyduya olan mesafe ola-
cakt›r.

Böyle bir sistemi iflletebilmek için ancak ato-
mik saatlerde bulunan türden bir do¤ruluk ve ke-
sinlik gerekli. Çünkü, bu hesaplamalarda nanosa-
niyelere dek inilen bir duyarl›l›k söz konusu.
Senkronize saatler kullanan bir GPS yapmak için,
yaln›z uydularda de¤il, al›c›da da atomik saatler
kullan›lmas› gerekir. Ancak atomik saatlerin fi-
yatlar› 50.000 $ ile 100.000 $ aras›nda gezindi-
¤i için, günlük tüketici kullan›m›na sunulmas›
son derece pahal›!

Küresel Konumlama Sistemi bu ifli çok etkin
bir biçimde çözmüfl – GPS al›c›s› içine atomik sa-
at yerine normal quartz saat yerlefltirilmifl. Al›c›,
almakta oldu¤u tüm sinyalleri de¤erlendirerek,
hem tam zaman› hem de tam konumu efl zaman-
l› olarak bulabilmek için gerekli hesaplamalar›
yapar. Konumu saptanm›fl dört uyduya olan me-
safeleri bulduktan sonra tek bir noktada kesiflen
dört küre çizilebilir. E¤er yanl›fl ölçüm yap›lm›fl-
sa, bu dört küre tek bir noktada kesiflmeyecek-

tir. Al›c› bütün zaman ve dolay›s›yla da me-
safe ölçümlerini içine yerlefltirilmifl saat yard›m›y-
la yapt›¤› için, mesafeler orant›l› olarak yanl›fl
olacakt›r. Al›c› bu kez de dört uydunun tek bir
noktada kesiflmesi için gerekli mesafe ayarlama-
s›n› yapar. Bu, mesafe ölçümünü ayarlayabilmek
için saat ayar›n› yapmas›na olanak verir. ‹flte bu
yüzden de GPS al›c›s› asl›nda, uydulardaki ato-
mik saatlerle son derece hassas bir biçimde çak›-
flan do¤ru zamanlar› saptar. 

Bu yöntemle ilgili tek sorun, h›z›n ölçümü.
Daha önce de de¤indi¤imiz gibi, elektromanyetik
sinyaller, vakum içindeyken ›fl›k h›z›nda hareket
ederler. Dünya tabi ki bir vakum alan› de¤ildir ve
atmosfer, sinyalin iletimini yavafllat›r. GPS al›c›s›,
atmosferin durumlar›yla ilgili genifl çapl› karma-
fl›k matematiksel modeller kullanarak sinyalin
as›l h›z›n› tahmin eder. Bu arada uydu, al›c›ya ye-
dek bilgiler de iletebilir. Bütün bu anlat›lanlarda
özetle flu bafll›klar ç›k›yor:

- Küresel Konumlama Sisteminin ufuk üstün-
de herhangi bir zaman diliminde ve her hangi bir
noktada en az dört tanesinin varl›¤›n› garanti
edebilmesi için 24 tane uyduya ihtiyac› vard›r.
Genelde herhangi bir anda GPS al›c›s›n›n "göre-
bildi¤i" sekiz kadar uydu vard›r.

- Her uyduda atomik saat bulunur.
- Uydular, uydular›n her birinin ne kadar

uzakl›kta oldu¤unu saptayabilmeleri için GPS al›-
c›lar›na radyo dalgalar› gönderirler. Uydular biz-
den yaklafl›k 12.660 mil (20.370 km) uzakl›kta-
ki bir yörüngede döndükleri için, yollad›klar› sin-
yaller de GPS al›c›s›na ulaflana dek baya¤› zay›f-
lar. Dolay›s›yla GPS’inizin çal›flabilmesi için ola-
bildi¤ince aç›k alanda olman›z gerekir.

UUyydduullaarr››nn YYeerrlleerriinnii SSaappttaammaakk
GPS hesaplamalar› için di¤er önemli nokta-

lardan biri de uydular›n nerede olduklar› bilgisi.
Bu hiç de zor de¤il; çünkü uydular, çok yüksek
ve tahmin edilebilir yörüngelerde dönüyorlar.
GPS al›c›lar›, uydular›n belirli bir zamanda nere-
de olduklar›n› gösteren bir almana¤› belleklerin-
de saklarlar. Ay’›n ya da Günefl’in çekimi gibi et-
kiler uydular›n yörüngelerini çok az da olsa de-
¤ifltirir, fakat ABD Savunma Bakanl›¤›, sürekli
olarak tam yerlerini belirleyip, yap›lacak ayarla-
malar› uydudan yollanan sinyalin bir parças› ola-
rak tüm GPS al›c›lar›na yollar.

Bir al›c›n›n sa¤lad›¤› en temel bilgi, o anda
al›c›n›n bulundu¤u mevkiin enlemini boylam›n› ve
de yüksekli¤ini vermektir. Ço¤u al›c›, sonra bu
bilgiyi, haritalar gibi di¤er baflka bilgilerle birlefl-
tirip kullan›c›ya daha faydal› hale getirir. Al›c›n›n
haf›zas›nda sakl› haritalar› kullanabilir, daha ay-
r›nt›l› haritalar› haf›zas›nda saklayabilen bir bilgi-
sayara ba¤lanabilir, ya da bölgenin ayr›nt›l› bir
haritas›n› sat›n al›p GPS al›c›n›z›n verdi¤i koordi-
natlar›n yerini harita üzerinde bulabilirsiniz. 
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N a s › l  Ç a l › fl › r
T ü r k a n  Y ö n e y

Kendi yerini
belirleyebilmesi için bir
GPS al›c›s›n›n, konumlar›
belli olan üç uyduya olan
uzakl›¤›n› bilmesi gerekir.


