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Xülasə. Keçmiş dövrlərdə istifadə edilən ibtidai mövqe təyinetmə üsullarından bugünkü texnoloji 

inkişaflar sayəsində peyklərin köməyi ilə dördölçülü (4D) mövqe təyinetmə səviyyəsinə çatılmışdır. 

Mövqe təyinatına yeni bir anlayış gətirən Qlobal Naviqasiya Peyk Sistemləri (Global Navigation 

Satellite Systems-GNSS) axtarış-xilasetmə, hədəf tapma, hərbi bölgələrdə məhdud və ya görmə 

qabiliyyəti olmayan hava şəraitində təyyarələrin enməsi və qalxması, hər cür quru, dəniz və hava 

vasitələrinin naviqasiyası, geodeziya və geodinamik ölçmələr, kadastr ölçmələri, deformasiya 

ölçmələri, nəqliyyat vasitələri izləmə sistemləri, turizm, kənd təsərrüfatı, meşəçilik, idman, 

təhlükəsizlik, hidroqrafiya tədqiqatları və GIS tətbiqləri kimi bir çox mülki sahədə effektiv şəkildə 

istifadə olunur. Gündəlik həyatımızın demək olar ki, hər bir sahəsini təşkil edən və bir çox imkanları 

təmin edən bu GNSS texnologiyasının real vaxt və üçölçülü mövqe, sürət və zaman təyini və 

naviqasiya imkanlarına malik olması, ölkələrin milli maraqları naminə öz regional və ya qlobal peyk 

sistemlərini yaratmağa təşvik edir. 
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Abstract. From primitive positioning methods used in the past, thanks to today's technological 

developments, four-dimensional (4D) positioning has been achieved with the help of satellites. Global 

Navigation Satellite Systems (GNSS) which bring a new concept to positioning, are used for search 

and rescue, target acquisition, landing and takeoff of aircraft in military areas in limited or no-

visibility weather conditions, navigation of all land, sea and air vehicles, It is effectively used in many 

civil fields such as geodetic and geodynamic surveys, cadastral surveys, deformation surveys, vehicle 

tracking systems, tourism, agriculture, forestry, sports, security, hydrographic surveys and GIS 

applications. The fact that this GNSS technology, which forms almost every aspect of our daily life 

and provides many opportunities, has real-time and three-dimensional position, speed and timing and 

navigation capabilities, encourages countries to establish their own regional or global satellite systems 

for the sake of national interests. 

Keywords: Global Navigation Satellite Systems-GNSS, GPS, GLONASS, GALİLEO, BeiDou, 

IRNSS, QZSS 

 

Giriş. GNSS – Dünyanın hər yerində, hər cür hava şəraitində peyklərdən alınan siqnalların 

köməyi ilə qlobal koordinat sistemində (ITRF- International Terrestrial Reference Frame) ani və 

yüksək dəqiqliklə məkan, sürət və vaxtı təyin etməyə imkan verən naviqasiya sistemidir [1,2]. 

Uzun illərdir ki, IGS International GNSS Service yüksək dəqiqlikli GPS və QLONASS ölçmə 

modelləri və təhlili üçün mühüm standartlar müəyyən etmişdir. IGS 2012-2014-cü illərdən etibarən 

BeiDou, Galileo, QZSS və SBAS kimi digər peyk sistemlərinin aktivləşdirilməsi ilə yeni strategiya 

təyin edərək, gələcəkdə bütün sistemlər üçün yüksək keyfiyyətli məlumat və məhsullar təmin etmək 

üçün MGEX layihəsinə başlamışdır. IGS daxilində Multi-GNSS İşçi Qrupunun rəhbərliyi altında 

2011-ci ildə başlanmış bu layihənin əsas məqsədi istifadə edilə bilən bütün mövcud GNSS siqnallarını 

izləmək, inteqrasiya və təhlil etməkdir. Bu layihə çərçivəsində, yeni Multi-GNSS məlumatların 

işlənməsi və təhlili strategiyalarını inkişaf etdirməklə yanaşı yeni MultiGNSS məhsullarının (orbit, 
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saat, siqnal sürüşməsi və s.) müəyyən edilməsi və istifadəçilərə təqdim etməlməsi hədəflənmişdir 

[3,5]. 

Metodologiya. GNSS- qlobal peyk əsaslı naviqasiya, məkan təyinetmə və vaxt ötürmə 

sistemlərini əhatə edir. Bu gün dörd əsas GNSS sistemi mövcuddur: ABŞ Federal Müdafiə 

Departamenti (DoD) tərəfindən hazırlanmış GPS, Rusiya Müdafiə Nazirliyi tərəfindən idarə olunan 

GLONASS, Avropa Kosmik Agentliyi (ESA) tərəfindən idarə olunan Galileo və Çinin Milli Kosmik 

Administrasiya tərəfindən idarə olunan BeiDou. Yaponiya (QZSS) və Hindistan 

(IRNSS/GAGAN/NAVIC) beynəlxalq platformalarda söz sahibi olmaq üçün səylərini davam etdirir. 

Mövcud GNSS sistemləri və siqnal strukturları cədvəl 1-də verilmişdir [4,6]. 

 

Cədvəl 1. Naviqasiya sistemlərinin mövcud vəziyyəti [6] 

 

Sistem Peyk Tipi Siqnal Peyk sayı 

GPS IIA 

IIR 

IIR-M 

IIF 

L1 C/A, L1/L2 P(Y) 

L1 C/A, L1/L2 P(Y) 

+L2C 

+L5 

1 

11 

7+(1) 

12 

GLONASS M 

M+ 

K 

L1/L2 C/A+P 

L1/L2 C/A+P, L3 (CDMA) 

L1/L2 C/A+P, L3 (CDMA) 

22 

1 

1+(1) 

BeiDou GEO 

IGSO 

MEO 

B1-2, B2, B3 

B1-2, B1, B2ab, B3 

B1-2, B1, B2ab, B3 

5 

7 

21 

Galileo IOV 

FOC 

E1, E6, E5a/b/ab 

E1, E6, E5a/b/ab 

3 

21 

QZSS Blok I(IGSO) 

Blok 

II(GEO/IGSO) 

L1 C/A, L1C, SAIF, L2C, E61, 

L5 

L1 C/A, L1C, SAIF, L2C, E62, 

L5, L5S 

1 

1/2 

1 

IRNSS IGSO L5, S 6+(2) 

 

Müzakirələr. GPS – 1973-cü ildə ABŞ Müdafiə Departamenti (DoD) tərəfindən hazırlanmış 

və 1994 –də tam olaraq fəaliyyətə başlamışdır. GPS-in üç komponenti var: kosmik, yerdən idarəetmə 

və istifadəçi. GPS tam işləmə qabiliyyətinə çatan ilk peyk əsaslı naviqasiya və yerləşdirmə sistemidir. 

Əvvəlcə 24 peyklə işləmək üçün hazırlanmış sistem 1994-cü ildə tam fəaliyyətə başladı [7,8]. GPS 

kosmik seqmenti naviqasiya və yerləşdirmə məqsədləri üçün radio siqnallarını ötürən bir sıra 

peyklərdən ibarətdir və onlar yerdən təxminən 20200 kilometr yüksəkdədirlər. GPS peykləri 

ekvatorla 55° meylli altı orbital müstəvidə yerləşdirilir və onların orbital dövrü 11 saat 58 dəqiqədir. 

Bu peyklərinin naviqasiya üçün tələb olunan ən azı dörd peyki dünyanın istənilən yerindən görünür 

və gündə iki dəfə yer kürəsini dövr edir. 2011-də 27 peyki, 2017-də 31 peyki və hal hazırda isə 32 

peyki fəaliyyət göstərir.  

GPS peykləri CDMA (Code Division Multiple Access) metodundan istifadə edir. CDMA 

texnikası qəbuledicilərə hər bir peyk tərəfindən ötürülən müxtəlif kod ardıcıllığı vasitəsilə GPS 

peyklərini bir-birindən ayırmağa imkan verir. Digər tərəfdən, GPS naviqasiya siqnalları əsas tezliyi 

(𝑓0 = 10.23 𝑀𝐻𝑧) müxtəlif əmsallara vurmaqla əldə edilir. Əsasən, GPS tezlikləri (C/A) kodu, həssas 

kod (P) və naviqasiya mesajı (D) olan üç modullaşdırılmış koddan ibarətdir. L1 tezliyi həm C/A, həm 

də P kodunu daşıyır, L2 tezliyi isə yalnız GPS istifadəçilərinə P kodunu çatdırır. IIR-M blok peykləri 

ilə yanaşı, L2C və IIF blok peykləri də L2C və L5 tezliklərindən istifadə edirlər [9]. 

GPS peyklərinin tarixi inkişafı zamanı onlar yeni yaradılmış peykləri və ömrünü başa vurmuş 

köhnə peykləri əvəz etməklə daim təkmilləşdirilir. Bu prosesdə GPS peykləri Block IIA (Advanced 



Elmi əsərlər, İqtisadiyyat                                                                   Scientific works, Economics, 2023, N1 

166 

 

(qabaqcıl)), Block IIR (Replenishment (Toplanma)), Block IIR(M) (Modernized), Block IIF 

("Follow-on") və GPS III peykləri kimi adlandırıldı (şəkil 1). 

 

 
 

Şəkil 1. GPS siqnallarının inkişafı [9] 

 

GLONASS-ın ilk sınaqları 12 oktyabr 1982-ci ildə Kosmos-1413, Kosmos-1414 və Kosmos-

1415 peyklərinin buraxılması ilə başlasa da, sistem 1995-ci ildə 24 peyklə optimal səviyyədə 

işləməyə başladı. GLONASS 2011-ci ildə orbital peyk dəsti ilə tam işləmə qabiliyyətinə çatdı. 

Peyklər üç orbital müstəvidə iyirmi dörd peykdən ibarətdir. Orbital müstəvilərlə Yerin ekvator 

müstəvisi arasında 64,8° meyl var. GLONASS peyklərinin orbital hündürlüyü təqribən 19130 

kilometr, orbital dövrü isə təxminən 11 saat 16 dəqiqədir. GLONASS dünyanın istənilən yerində 

istifadəçilərə ən azı dörd görünən peykdən siqnal qəbul etmək imkanı vermək üçün nəzərdə tutulub 

(şəkil 2). 

Rusiya hökuməti 20 avqust 2001-ci ildə GLONASS sisteminin inkişafı proqramını qəbul etdi. 

Bu proqram GLONASS-ın performansının GPS-dən daha pis olması, sistemin peyklərinin sayı və yer 

seqmentinin monitorinqi və onun Rusiya ərazisi ilə məhdudlaşması faktı daxil olmaqla bir çox 

amilləri yaxşılaşdırmaq məqsədi daşıyır [10]. 

GLONASS peykləri, bütün digər GNSS sistemləri tərəfindən istifadə edilən CDMA-dan fərqli 

olaraq, Frequency Division Multiple Access (FDMA) texnikasına əsaslanan naviqasiya radio 

siqnallarını iki tezlikdə (L1 ~ 1602 MHz və L2~ 1246 MHz) yayımlayır. Hər bir peyk müxtəlif 

tezliklərdən istifadə etsə də, bütün GLONASS peykləri naviqasiya siqnallarında standart dəyişən 

kodları (C/A və P) ötürür. GLONASS GPS kimi G(L) diapazonunda modulyasiya edilmiş iki müxtəlif 

tezlikdən istifadə edir. Həmçinin, GLONASS-ın daşıyıcı tezliklərinə iki modulyasiya edilmiş kod 

yəni, G1-də (C/A) kodu və G1 və G2-də dəqiq kod (P) daxildir. 

GPS, GALILEO və digər GNSS Sistemləri ilə daha yaxşı dəqiqlik, çoxyollu effekt və daha çox 

qarşılıqlı fəaliyyət məqsədi daşıyan yeni GLONASS-K peykləri sistemin ənənəvi FDMA siqnallarına 

əlavə olaraq CDMA siqnallarını da yayımlayır.  
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Şəkil 2. GLONASS peyk PROQNOZLARI [9] 

 

GLONASS Kosmik Vahidinin modernləşdirilməsi GLONASS-M peyklərinin ikinci nəsli ilə 

başladı. GLONASS-M peyklərinin ilk peyki köhnə peykləri modernləşdirmək üçün 2013-cü ilin 

aprelində buraxılıb. 

Üçüncü nəsil peyki olan GLONASS-K1-in ilk peyki 26 fevral 2011-ci ildə, ikinci peyk isə 30 

noyabr 2014-cü ildə kosmosa buraxılışdır. Daha sonra dizayn müddəti 10 il olan və L3 diapazonunda 

1205 MHz tezlikli CDMA mülki siqnal daşıyan daha 9 GLONASS-K1 peyki buraxıldı. Əvvəlcə 

GLONASS-K2 peyklərinin 2014-cü ilə qədər buraxılması planlaşdırılırdı, lakin plan dəyişdirilərək 

2018-ci ilə təxirə salındı. GLONASS-K peykləri həm köhnə FDMA, həm də CDMA siqnallarını 

ötürür. Uragan-K2 (GLONASS-K2) peykləri Uragan-K1 (GLONASS-K1) peyk seriyasının 

təkmilləşdirilmiş versiyasıdır. Uraqan peyklərinin digər və son versiyası olan GLONASS-KM 

naviqasiya şəbəkəsinin imkanlarını daha da genişləndirdi. 

Galileo naviqasiya və yerləşdirmə üçün Avropa Kosmik Agentliyi (ESA) tərəfindən 

hazırlanmış qlobal peyk əsaslı sistemdir. İlk dörd Galileo peyki müvafiq olaraq 21 oktyabr 2011-ci 

ildə və 12 oktyabr 2012-ci ildə cüt-cüt buraxıldı. Peyk dəstinin tamamlanması üçün yeni peyklər 

orbitə çıxarılmış və 2020-ci ildə tam işləmə gücünə çatdırılmışdır. 

Galileo peykləri yer səthindən 23222 kilometr yüksəklikdə olan 26 peykdən ibarətdir. Bu 

peyklərinin orbital dövrü təxminən 14 saatdır və yerin ekvator müstəvisində 56° mailliklə ayrılmış 3 

orbital müstəvidə bərabər şəkildə yayılmışdır (ikisi istisna olmaqla). Galileo qlobal əhatə dairəsini 

təmin etmək üçün nəzərdə tutulmuşdur və ən azı dörd peyk tam işləmə qabiliyyətinə çatdıqda 

dünyanın istənilən nöqtəsində və istənilən vaxt izlənilə bilər [11]. 

Galileo naviqasiya siqnalları dörd tezlik diapazonunda ötürülür. Bu tezliklər əsas tezlikdən (𝑓0 
= 10.23 𝑀𝐻𝑧) əldə edilir. Bundan əlavə, naviqasiya siqnalı müxtəlif istifadəçi tələblərinə cavab 

vermək üçün bu daşıyıcı tezliklər tərəfindən ötürülür. Galileo naviqasiya xidmətləri müvafiq olaraq 

Open Service (OS), Public Regulated Service (PRS) və Commercial Service (CS) xidmətləridir. PRS 

yalnız təhlükəsizlik işçiləri üçün nəzərdə tutulsada, OS qlobal olaraq GNSS istifadəçiləri üçün 

pulsuzdur. Həmçinin, CS kommersiya məqsədləri üçün iki əlavə siqnal təqdim edir. GPS ilə olduğu 

kimi, bütün Galileo peykləri eyni daşıyıcı tezliyindən istifadə edir. Beləliklə, siqnallar CDMA 

texnikasından istifadə edərək yayılma spektri ilə fərqlənir.  
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Çin ilk dəfə 30 oktyabr 2000-ci ildə BeiDou (BDS) adlı peyk əsaslı naviqasiya sistemini işə 

saldı. Beləliklə, Çin ABŞ və Rusiyadan sonra müstəqil olaraq belə bir sistemi inkişaf etdirən üçüncü 

ölkə oldu. BeiDou 2012-ci ilin dekabrında Asiya-Sakit Okean regionunda xidmət göstərməyə 

başlamışdır. BDS inkişaf mərhələsini 2020-ci ildə tamamlayaraq tam fəaliyyət göstərməyə 

başlamışdır. 

Tam yerləşdirildikdən sonra BDS peyk dəstinə beş Geostationary Earth Orbit (GEO), iyirmi 

yeddi Medium Earth Orbit (MEO) və üç Geosynchronous Satellite Orbit (IGSO) peykləri daxil 

olmuşdur. MEO peykləri Yer səthindən 21528 kilometr yüksəklikdə yerləşir. İyirmi yeddi MEO 

peyki Yerin ekvator müstəvisinə 55° meylliklə bərabər məsafədə üç orbital müstəvidədir. Digər peyk 

əsaslı naviqasiya sistemləri kimi, BDS sistemi bir dəfə tam işləmə gücünə malik olduqda, dünyanın 

istənilən yerində naviqasiya məqsədləri üçün tələb olunan ən azı dörd peykin görünməsinə zəmanət 

verir [12,13]. 

BeiDou peykləri B1, B2 və B3 diapazonları adlanan siqnalları yayımlayır. Bu zolaqlar 

naviqasiya məqsədləri üçün Open Service (OS) və xüsusi məqsədlər üçün Authorised Service (AS) 

xidmətlərini təmin edir. Bütün BDS istifadəçiləri OS-ə pulsuz daxil ola bilsələr də, yalnız səlahiyyətli 

istifadəçilər AS xidmətindən istifadə edə bilərlər. GPS və Galileo kimi, BDS də CDMA texnikasından 

əldə edilən naviqasiya siqnallarından istifadə edir.  

IRNSS peyk sistemi Hindistan Kosmik Tədqiqatlar Korporasiyası (ISRO) tərəfindən 

hazırlanmış regional peyk naviqasiya sistemidir. IRNSS layihəsinin hazırlanmasına 2006-cı ilin 

mayında başlanılmışdır. Peyk sistemindəki üç GSO peykindən birincisi olan IRNSS-1A 1 iyul 2013-

cü ildə uğurla orbitə buraxılmışdır. Sistem doqquz peykdən ibarətdir, onlardan ikisi ehtiyatdır [14]. 

2016-cı ilin aprelində peyk sisteminin sonuncu peykinin orbitə buraxılması ilə IRNSS Hindistanın 

Baş naziri Narendra Modi tərəfindən Naviqasiya Indian Constellation (NAVIC) adlandırıldı. 

IRNSS, Hindistan ətrafında 1500 kilometrlik ərazidə fəaliyyət göstərməyi hədəfləyən müstəqil 

və muxtar regional peyk əsaslı naviqasiya sistemidir. NAVIC sistemi tam istifadəyə verildikdən sonra 

GEO orbitində 3 peyk və yerdən təxminən 36.000 km yüksəklikdə GSO orbitində 4 peyklə xidmət 

göstərir. IRNSS sistemindən mövqe dəqiqliyinin Hind okeanı regionunda 20 m-dən (Hindistandan 

1500 km), Hindistanda və ətraf ölkələrdə isə 10 m-dən az olacağı gözlənilir. 

Quasi- Zenith Satellite System (QZSS) Yaponiya Kosmik Tədqiqatlar Agentliyi (JAXA) 

tərəfindən Yaponiyanı əhatə etmək üçün hazırlanmış peyk əsaslı naviqasiya sistemidir. Onun ilk 

peyki 2010-cu ildə buraxılmışdır [15].  

QZSS xidmət sahəsi Şərqi Asiya və Okeaniya regionunu əhatə edir. QZSS sistemi digər GNSS 

peyklərinin məlumatları ilə işləyə bilər. Sistemin kosmik seqmenti dörd peykdən, Yüksək Elliptik 

orbitdə (HEO) üç peykdən və geostasionar orbitdə bir peykdən ibarətdir. HEO-dakı peyklərin Yerdən 

məsafəsi təxminən 32000 km və zirvə hündürlüyü təxminən 40000 km-dir. Bütün peyklər eyni yer 

yolundan keçir. QZSS sistemi elə qurulub ki, onun üç peykindən ən azı biri Yaponiya üzərində olsun. 

QZSS peyklərinin dizayn müddəti 10 ildir. 

QZSS Sistemi GPS peykləri ilə inteqrasiyada istifadə olunacaq və yaxın illərdə sistemin 

peyklərinin sayının 7-yə çatdırılması planlaşdırılır. 

Nəticə. Bu araşdırmada, hazırda istifadədə olan və hazırlanan Qlobal və Regional Peyk 

Yerləşdirmə Sistemlərindəki mövcud inkişaflarla yanaşı, gələcək illərdə nə cür yeniləmələrin 

ediləcəyi və bu inkişaflar çərçivəsində nə cür istifadə sahələrinə sahib olacaqları müzakirə edilir.  

GPS, ABŞ Müdafiə Nazirliyi tərəfindən hazırlanmış və hazırda tam gücü ilə işləyən qlobal peyk 

naviqasiya sistemidir. GPS-in BLOCK III peykləri ilə yenilənməsi və sistemə mülki məqsədlər üçün 

nəzərdə tutulmuş yeni siqnalın əlavə edilməsi planlaşdırılır. 

GLONASS Rusiya Federasiyası tərəfindən hazırlanmış ikinci peyk yerləşdirmə sistemidir, tam 

gücü ilə işləyir və GPS-dən sonra ən böyük qlobal əhatə dairəsinə malikdir. 2001-ci ildə istifadəyə 

verilmiş GLONASS inkişaf proqramı ilə GLONASS-ın performansını yaxşılaşdırmaq məqsədi 

daşıyır. 2020-ci ilə kimi sistemdəki bütün peyklər həm yeni CDMA, həm də köhnə FDMA 

siqnallarını ötürəcək və sistemdəki peyklər K1, K2 və KM peykləri ilə yenilənmişdir.  

Avropa Kosmik Agentliyinin işi olan GALILEO, eksperimental məqsədlə buraxılmış GOVE-

A və GOVE-B peykləri ilə birlikdə kosmosda 24 peyki vardır.  
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2000-ci ildən regional olaraq fəaliyyət göstərən Çin Xalq Respublikasının naviqasiya sistemi 

BEİDOU-nun 2020-ci ildə qlobal əhatə dairəsinə daxil olmuşdur. 

IRNSS (NAVIC), Hindistan Regional Naviqasiya Peyk Sistemi (IRNSS) doqquz peykdən 

ibarətdir, onlardan ikisi ehtiyatdır. 2016-cı ilin aprel ayında peyk sisteminin sonuncu peyki 

buraxıldıqdan sonra sistemin adı dəyişdirilərək Naviqasiya Indian Constellation (NAVIC) 

adlandırıldı.  

QZSS Yaponiya Kosmik Tədqiqatlar Agentliyi (JAXA) tərəfindən Yaponiyanı əhatə etmək 

üçün hazırlanmış peyk əsaslı naviqasiya sistemidir. GPS sistemi ilə inteqrasiya olunacağı düşünülən 

sistemin ilk peyki 2010-cu ildə buraxılmışdır. Sistemin 2018-ci ildən 4 peyki buraxılmış, 2023-cü ilin 

sonunadək isə 7 peyklə işləməsi planlaşdırılır. 
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