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 )GPS ( Global Positioning System چيست ؟  

    

   

انسانهاي اوليه اين كار . بشر اوليه هميشه به دنبال روشهاي مناسبي جهت پيدا كردن مسير خود بوده است 

در نظر گرفتن علائم طبيعي انجام مي دادند ولي اين علائم به مرور زمان از بين مي  را با سنگ چين كردن و

در اوائل قرن هفدهم كشورها فقط عرض جغرافيايي را مي توانستند محاسبه كنند و اين كار را با .رفت 

كنند طول ولي به هيچ وجه نمي توانستند محاسبه .محاسبه زاويه ستاره شمالي با خط افق انجام مي دادند 

جغرافيايي را اندازه گيري كنند و به همين خاطر بسياري از كشتيها در اثر ناوبري اشتباه گم مي شدند و 

, فرانسه , ايتاليا , همچنين آن زمان مصادف با جنگهاي بين كشورهاي اسپانيا . ديگر هرگز پيدا نمي شدند 

در . جاري آنها جنگ و خونريزي رخ مي داد انگلستان و ساير كشورها بود و حتي در ملاقات كشتي هاي ت

مبداء طول جغرافيايي طبق قرارداد . نهايت بشر با اختراع ساعت توانست طول جغرافيايي را محاسبه نمايد 

طبق اين قرارداد كره زمين  GMTيا همان  Time Greenwich Mean. بين كشورها گرينويچ مي باشد 

نسبت به +  30:30براي مثال كشور ما ايران . جه خواهد بود در 15درجه مي باشد و هر ساعت  360كه 

در دوران . بشر هر روز به دنبال پيدا كردن راه جديدي جهت ناوبري مطمئن تر بود . گرينويچ جلو تر است 

آمريكاييها احساس خطر  1941دسامبر  7در  Pearl harborجنگ سرد و پس از حمله غافلگيرانه به 

 GPSاني از آغاز جنگ ناگهاني و از دست دادن مستعمراتشان شروع به طراحي كردند و با دليل نگر

  .نمودند
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GPS  به مرور زمان . هاي اوليه بسيار پيچيده بودند و كار با آنها بسيار سخت بودGPS  ها بسيار پيشرفته

به استفاده از تر شدند ولي اين دستگاه فقط در اختيار وزارت دفاع آمريكا بود و هيچ سازماني ديگر قادر 

رييس (ريگان, كره اي در روسيه به خاطر ناوبري اشتباه 007پس از سقوط هواپيماي . اين تكنولوزي نبود 

  .براي عموم آزاد است  GPSاعلام كرد كه استفاده از ) جمهور وقت امريكا

GPS  هواره ساخته ما 24يا سيستم مكان يابي جهاني ،يك سيستم ناوگاني ماهواره است كه از شبكه اي با

براي مصارف نظامي به كار گرفته  GPSدر ابتدا . شد و بوسيله ي سازمان دفاع آمريكا در مدار قرار گرفت

درهر  GPS.، دولت آمريكا اين سيستم را براي استفاده هاي شخصي در نظر گرفت 1980مي شد اما در 

دسترسي است و هيچ حق اشتراك يا ساعت شبانه روز قابل  24شرايط آب و هوايي و در هر جاي دنيا ،در 

  .وجود ندارد GPSهزينه اي براي استفاده از 

برخورد كرده  GPS ( Global Positioning System( شايد بارها در مقالات علمي و اخبار با نام 

و استفاده از  GPSبا توجه به پيشرفت هاي تكنولوژي . ابزاريست جهت تعيين موقعيت نقاط GPS.باشيد

ر مهم در دنيا آگاهي از روشهاي مختلف تعيين موقعيت توسط اين سيستم ضروري بنظر مي اين ابزا

. دقت بالاي اين سيستم و جهاني بودن آن دليلي بر استفاده از اين  سيستم در علوم مختلف مي باشد.رسد

 GPSستم با روي كار آمدن سي. آغاز بكار نمود GPSبا پرتاب نخستين ماهواره  1983اين سيستم از سال 

 N.N.S.S  ،SLRتمام سيستم هاي قبلي تعيين موقعيت ماهواره اي از قبيل دور بين هاي بالستيك،داپلر،

،LLR ،LONG-C ،SECORبه تدريج از دور خارج شدند ،.GPS  يك سيستم عملياتي و هميشه در

انس امواجي كه حال آماده باش است كه در تمامي شرايط آب و هوايي داراي كارآيي مي باشد؛ زيرا فرك

مه وباران و (ارسال مي شوند در حد گيگا هرتز است و شرايط آب و هوايي  GPSتوسط ماهواره هاي 

ساعت شبانه روز فعال است ودر هر  24اين سيستم در طول . اثري روي اين امواج ندارند) نزولات جوي 
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 GPSه وسيله گيرنده هاي سيستم ب.زمان ودر هر مكان كه لازم باشد مي توان توسط آن تعيين موقعيت كرد

مي توان هم به روش مطلق و هم به روش نسبي تعيين موقعيت كرد و براي تعيين موقعيت در هر يك از دو 

-Semi(و نيمه متحرك ) Kinematics(، متحرك) Static(روش فوق مي توان از روش هاي ايستا 

Kinematics (استفاده كرد.  

  ه نسبت به يك نقطه مختصات دار معلومدر روش مطلق ، موقعيت نسبي نقط

))DELTA(X),DELTA(Y),DELTA(Z ((روش تعيين موقعيت نسبي به علت . بدست مي آيد

از اهميت خاصي برخوردار است و براي  GPSحذف خطاهاي سيستماتيك موجود در اندازه گيري هاي 

مشترك را مشاهده و اندازه گيري مي باشدكه بطور همزمان ماهواره هاي  GPSانجام آن نياز به دو گيرنده 

منظور از همزماني ، بدين معني است كه شرايط اندازه گيري براي هر دو گيرنده مستقر در ايستگاه . نمايند

از روش تعيين موقعيت . هاي استقرار، يكي با مختصات معلوم و ديگري با مختصات مجهول،يكسان باشد

دقت تعيين .و گسترش شبكه هاي ژئودزي استفاده مي شوداكثرا در كارهاي نقشه برداري  GPSنسبي با 

متر مي باشد و دقت تعيين مختصات  ± 3در حال حاضر در بهترين حالت  GPSمختصات مطلق با سيستم 

  .نسبي با اين سيستم در حد ميليمتر مي باشد

ن پوشش ماهواره فعال است كه كل سطح كره زمين را بطور همزما 27شامل  GPSدر حال حاضر سيستم 

درجه نسبت به صفحه استواي زمين به دور زمين مي  55مدار بيضي شكل با زاويه ميل  6مي دهند و در 

به  GPSزمان يكبار چرخش ماهواره هاي .كيلومتري از سطح زمين قرار دارند 20800چرخند و در ارتفاع 

در طول شبانه روز ساعت خورشيدي  24به عبارتي در هر . ساعت نجومي است 12دور زمين در حدود 

دقيقه از شبانه روز  4همان طور كه مي دانيم شبانه روز خورشيدي .ماهواره دوبار از افق يك محل مي گذرد

دقيقه زودتر در افق يك محل ثابت طلوع  4نجومي بيشتر است لذا در هر روز نسبت به روز قبل ماهواره 
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ماهواره در  3حداقل بايد ) في و لاندا(ايي يا طول و عرض جغرافي yو  xبراي تعيين موقعيت . مي كند

امروزه . ماهواره استفاده كرد 4در صورتي كه مقدار پارامتر ارتفاع را نيز بخواهيم بايد از .آسمان محل باشد

ماهواره در  5تا  4ماهواره مي باشيم و حداقل به  10در بعضي مكان هاي ايران قادر به دريافت اطلاعات تا 

  .روز و در هر مكان دسترسي داريم هر زمان از شبانه

هر قدر تعداد ماهواره هاي قابل مشاهده بيشتر شود معادلات اساسي تعيين موقعيت بيشتر خواهند شد و 

بنابراين زمان لازم براي تعيين موقعيت يك نقطه كاهش يافته و دقت تعيين موقعيت نيز افزايش خواهد 

به ما مي دهدبا ارتفاع  GPSر گيرد اينست كه ارتفاعي كه نكته مهمي كه مي بايست مورد توجه قرا.يافت

نسبت به سطح مبنايي بنام بيضوي است در حالي  GPSارتفاع .موجود در نقشه ها و اطلس ها فرق ميكند

  كه ارتفاع موجود در نقشه ها ارتفاع اورتومتريك مي باشدكه از سطح درياهاي آزاد محاسبه مي گردد

قل اطلاعات زير را توسط آنتنهاي تعبيه شده بر روي بدنه اش به زمين ارسال بطور مست GPSهر ماهواره 

  :مي نمايد

   امواج حامل) 1

   f1=1500 MHZبا فركانس ) L1(موج حامل ) الف

   f2=1200 MHZبا فركانس ) L2(موج حامل ) ب 

  ) :بصورت دودويي(كدهاي اطلاعاتي)2

   f=1.023 MHZ؛ )  C/Aكد (كدغير نظامي) الف

  f=10.23 MHZ؛ )  Pكد (كد دقيق ) ب 
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  f=10.23 MHZ؛ ) Yكد (كد سري ) ج 

توسط يك گيرنده بايد از گيرنده اي استفاده كرد كه هر دو  GPSبراي رسين به حداكثر دقت و كارآيي 

داشته باشد؛ يعني ) AS(و كدهاي فوق را دريافت نموده وقابليت آنتي اسپوفينگ  L2و  L1موج حامل 

  .وبالعكس تبديل كند Pرا به يك كد  Yبتواند كد سري 

  :كه حامل اطلاعات زير مي باشد f=1500 MHZبا فركانس ) Message(پيام ماهواره) 3

  .اطلاعات مدار ماهواره كه مربوط به موقعيت ماهواره مي شود) الف

  اطلاعات مربوط به زمان) ب 

  اطلاعات شماره ماهواره) ج 

لازم به ذكر است كه چنانچه ماهواره ها در (يش هندسي ماهواره ها اطلاعات مربوط به ضريب دقت آرا) د 

درجه باشد تعيين  120افق منطقه مورد نظر باشند نه در بالاي سر و يا اگرزاويه هر دو ماهواره با هم 

  .) موقعيت محل داراي دقت بيشتري خواهد بود

واره ، همراه يكديگر توسط مجموعه اطلاعات فوق يعني امواج حامل،كدهاي اطلاعاتي و پيام ماه

مدولاسيون فاز بسمت زمين مخابره شده و گيرنده هاي زميني كه قابليت ها و انواع متفاوتي دارندضمن 

هر بخش را براي منظور خاص خود مورد استفاده  De Modulationدريافت مجموعه فوق پس از عمل 

ه ، گيرنده ايست كه قابليت در يافت كليه لازم به ذكر است كه بهترين و دقيق ترين گيرند.قرار مي دهد

اطلاعات ذكر شده در موارد سه گانه بالا را داشته باشد و بتواند هر يك را به طرقي جداگانه دريافت كند و 

و پيام ماهواره را  C/A،كد L1ارزان ترين گيرنده هم گيرنده ايست كه تنها قابليت دريافت موج حامل 
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بر روي هر دو موج وجود  Pمدوله ميشود ولي كد  L1فقط بر روي موج  CAلازم بذكر است كه كد .دارد

  .دارد

صحبت شد؛حال به سراغ بخش كنترل زميني اين سيستم  GPSدر قسمت بالا درباره بخش فضايي سيستم 

اين بخش شامل ايستگاههاي كنترل زميني است كه داراي مختصات معلوم هستند و موقعيت آنها : مي رويم 

و روش )تعيين فواصل بلند توسط كوازارها( VLBIوشهاي كلاسيك تعيين موقعيت نظير روش از طريق ر

SLR ) اين ايستگاه ها وظيفه تعقيب ومشاهده . بدست آمده است) فاصله سنجي ماهواره اي با امواج ليزر

طريق اين بخش بوسيله محاسبات رياضي پيچيده از . را بر عهده دارند  GPSشبانه روزي ماهواره هاي 

رياضي بطريق كمترين مربعات ، پارامترهاي مداري ) Polynomials(محاسبه معادله پلي نوميال 

مبدا سيستم (و موقعيت ماهواره ها را نسبت به يك سيستم مختصات ژئودتيك ژئوسنتريك )افمريزها(

  . محاسبه مي نمايد.) مختصات تقريبا در مركززمين قرار دارد

 4عدد است كه ايستگاه اصلي با نام كلرادو اسپرينگ در آمريكا قرار داردو  5ني تعداد اين ايستگاههاي زمي

، قسمت  GPSآخرين بخش از سيستم . ايستگاه فرعي ديگر در نقاط ديگر كره زمين مستقر هستند

USER يا كاربران سيستم مي باشد كه خود شامل دو بخش است:  

  اره ها آنتن دريافت كننده اطلاعات ارسالي از ماهو) الف

  )پردازش كننده اطلاعات دريافتي و تعيين كننده موقعيت محل آنتن(گيرنده) ب 

نرم افزار و ميكروپروسسور داخل گيرنده فاصله بين آنتن زميني تا ماهواره هاي مرتبط با گيرنده ه را تعيين 

ن يا همان گيرنده و ارتفاع محل استقرار آنت Yو Xماهواره موقعيت  4مي كند سپس با استفاده از حداقل 

  .تعيين ميشود
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به ما مي دهدبا ارتفاع  GPSنكته مهمي كه مي بايست مورد توجه قرار گيرد اينست كه ارتفاعي كه * 

نسبت به سطح مبنايي بنام بيضوي است در حالي  GPSارتفاع .موجود در نقشه ها و اطلس ها فرق ميكند

مقدار .ي باشدكه از سطح درياهاي آزاد محاسبه مي گرددكه ارتفاع موجود در نقشه ها ارتفاع اورتومتريك م

  .متر مي باشد 100اين اختلاف در بيش ترين حالت در حدود 

  :به دو دسته اصلي تقسيم مي شوند  GPSگيرنده هاي 

  گيرنده هاي نظامي) الف

  گيرنده هاي غير نظامي) ب 

  

را از ماهواره دريافت كنند ،لذا  C/Aد گيرنده هاي غير نظامي فقط مي توانند افمريزهاي ارسالي روي ك

اما گيرنده هاي ).متر 5تا  3در حدود .(تعيين موقعيت مطلق توسط اين دسته از گيرنده ها ضعيف مي باشد

نظامي كه اكثرا در اختيار ارتش آمريكا و كشورهاي عضو پيمان ناتو مي باشد قادر هستند كه پارامترهاي 

دقت تعيين موقعيت با . استفاده كنند C/Aرا نيز علاوه بر كد ) هاي دقيقپارامتر( Pارسال شده بوسيله كد 

است  Pكه مشكل تر از كد  Yوكد  Pچنين گيرنده هايي بسيار بالاست و در حال حاضر استفاده از كد 

غير نظامي با توجه به  GPSدقت سيستم  2000البته از سال .صرفا در اختيار نظاميان آمريكايي مي باشد

به سمت  GPSكه وزارت دفاع آمريكا آن را عمدا همراه ساير موج ها از ماهواره هاي  SAي حذف خطا
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متر رسيده  5تا  3گيرنده هاي غير نظامي ميفرستاد ، دقت تعيين موقعيت با گيرنده هاي دستي معمولي به 

به ) تفاضلي(نسهالبته براي كارهاي دقيق ژئودزي و نقشه برداري با استفاده از گيرنده هاي دو فركا.است

متر گيرنده  5تا  3البته همين دقت . شيوه تعيين موقعيت نسبي ميتوان به دقت در حد ميليمتر دست پيدا كرد

  .را بخوبي تامين ميكند.) …كوهنوردي و(هاي دستي عادي هم نيازهاي عمومي ناوبري

  GPSنمونه اي از كاربردهاي سيستم    •

در ژاپن نصب شده و همچنين  GPS 1200پيش بيني زلزله بيش از در حال حاضر براي (پيش بيني زلزله 

، .) ساعته هستند 24در حل اندازه گيري و فعاليت  GPS 250فقط در اطراف شهر لس آنجلس آمريكا ،

نقشه برداري ، كاداستر ، كنترل امور مربوط به حمل و نقل و ترافيك ، كنترل حركات تكتونيكي زمين ، 

از طريق اندازه گيري ميزان انرژي موج (و برج هاي بلند، پيش بيني وضع هوا كنترل جابجايي سدها 

، ناوبري ) پس از عبور از لايه هاي جو و ابرهاي موجود در منطقه مورد نظر GPSفرستاده شده از سوي 

، تعيين موقعيت سكوهاي دريايي نفتي،تعيين موقعيت ) آبنگاري(، هيدروگرافي) زميني،هوايي،دريايي(

كردن دريا ، بروز رساني سيستم هاي تعيين موقعيت اينرشيال ،  SCANه هاي مرجاني، مين يابي ، جزير

  …و) Remote Sensing(استفاده جهت كنترل ماهواره هاي سنجش از دور

البته .بود)GPS(مورد ذكر شده در بالا بخشي از مجموعه كاربردهاي فراوان سيستم تعيين موقعيت جهاني

دارند كه البته ازنظر كارآيي و توان عملياتي در حال  GLONASSبا نام  GPSمشابه  روسها نيز سيستمي

در حال حاضر در  GPS-GLONASSالبته گيرنده هاي مشترك .نمي رسد GPSحاضر به پاي سيستم 

البته اتحاديه اروپا نيز در حال ساخت يك سيستم تعيين موقعيت ماهواره اي با .بازار ايران يافت مي شوند

طبق . آماده بهره برداري و استفاده عموم خواهد شد 2008گاليله ميباشد كه طبق پيش بيني ها تا سال  نام

  .در گاليله وجود نخواهد داشت GPSادعاي اتحاديه اروپا محدوديت هاي موجود در سيستم 
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موده بود دولت امريكا در خلال جنگ با عراق اقدام به فرستادن پارازيت بسمت گيرنده هاي غير نظامي ن

مي رود به هيچ عنوان نبايد  GPSدر چنين زمانهايي كه احتمال ارسال امواج پارازيت بر روي گيرنده هاي .

در ايران نيز يكي از كارخانجات .روي داده هاي ارائه شده توسط گيرنده هاي غير نظامي حساب باز كرد

  .داراي برد زيادي نيستنموده كه البته  GPSنظامي دولتي اقدام به ساخت پارازيت انداز 

تومان شروع مي شود و  150000مناسب و مرغوب موجود در بازار ايران از  GPSقيمت گيرنده هاي 

در  GPSساخت آمريكا، بهترين Ashtechهاي  GPSلازم بذكر است كه.ميليون تومان هم مي رسد40به

تعدادي از اين گيرنده ها . اشددنيا هستندو رئيس و صاحب اين كارخانه آقاي پروفسور جواد اشجعي مي ب

  :عبارتند از

MAGELLAN , Trimble , Garmin ,Ashtech 

اين بخش از مقاله . در علم نجوم مي پردازيم GPSحال در ادامه اين مقاله به كاربردي جديد از سيستم 

  .براي سياره مريخ مي باشد GPSدرباره طراحي يك سيستم ناوبري مشابه 

  مريخ براي GPSيك سيستم    •

به راهي جهت تعيين , جستجوگرهاي آينده مريخ اعم از اينكه مدارگرد خودكار ثابتي باشند يا انسان 

براي انجام اين مهم پژوهشگران ناسا در حال مطالعه بر روي يك . موقعيت خودشان نياز خواهند داشت

قابليت انجام وظيفه به براي مريخ مي باشند كه  GPSسيستم تعيين موقعيت ماهواره اي مناسب همانند 

)  Global Positioning System( مكان ياب جهاني .عنوان يك شبكه ارتباطي را هم داشته باشد  

ماهواره رزرو مي باشد كه قادر به تعيين  3ماهواره اصلي و  24ماهواره شامل  27مجموعه اي متشكل از 

ماهواره در آسمان منطقه مورد  4ودن حداقل موقعيت هر نقطه روي زمين بهمراه ارتفاع نقطه با دردسترس ب

يكي از طرح هاي پژوهشگران فرستادن ناوگاني كوچك از فضاپيماها به مريخ مي باشد كه .نظر مي باشد
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مايكل منديلو . دانشمندان براي ماموريت هاي آينده بشري و روباتيك در حال مطالعه بر روي آن مي باشند

)Michael Mendilo  (شناس در مركز فيزيك فضايي دانشگاه بوستون و تيمي از پروفسور اختر

در حال طراحي يك سيستم , پژوهشگران كه زير نظر وي بر روي اثرات يونسفر مريخ مطالعه مي كنند 

  .ناوبري ماهواره اي بدور مريخ مي باشند

ي يك شبكه هم پژوهشگران در حال انجام كارهاي زمين) JPL(در آزمايشگاه پيشرانه جت پروپالشن ناسا

يك طرح قديمي تر هم وجود دارد كه شامل يك دسته ميكروماهواره . ناوبري و ارتباطي براي مريخ هستند

ناميده مي شود و وظيفه اش ارسال داده ها به سفينه )  Marsnet( هاي كوچكي است كه شبكه مريخي

از نظر وستل .است نيز تبادل داده هاي بين مريخ و زمين Marsatوظيفه . است)  Marsat( مادر

يك سيستم ناوبري  JPLرييس بخش مهندسي برنامه جستجوي مريخ در )  Charles Whestel(چارلز

هر چند اين دقت قابل مقايسه با دقت حاصل از سيستم فعلي . متر براي مريخ كافيست 100تا  10با دقت 

GPS البته مجموعه ماهواره هاي . در سياره زمين نمي باشدGPS ا تأمين كننده ناوبري براي بشر زمين تنه

در هواشناسي و زلزله در حال انجام  GPSالبته در سال هاي اخير پژوهش هايي در زمينه كاربرد (است 

  .اما پژوهشگران درصدد استفاده از قابليت هاي اين سيستم در بررسي يونسفر مريخ مي باشند.) است

ن آوري روبات هاي آينده براي سياره سرخ رخ در مريخ در حقيقت جهشي در ف GPSبا افتتاح سيستم 

مريخ يك طرح لوكس و دور از  GPSسيستم ,در پايان لازم بذكر است كه شايد از نظر برخي . خواهد داد

تصور باشد اما با وجود مسائلي كه بخشي از آن ها در اين مقاله ذكر شد استفاده ازاين سيستم مزاياي زيادي 

  .ر راه اكتشاف كامل سياره سرخ و پي بردن به رازهاي آن مي باشددر بر خواهد داشت و جهشي د

، يك سيستم راهبري و مسيريابي ماهواره )Global Positioning Systems(سيستم محل يابي جهاني 

اين ماهواره ها به سفارش وزارت دفاع ايالات . ماهواره تشكيل شده است 27اي است كه از شبكه اي با 
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اين سيستم در ابتدا براي مصارف نظامي تهيه شد ولي از سال . دار قرار داده شده اندمتحده ساخته و در م

  .استفاده عمومي آن آزاد و آغاز شد 1980

خدمات اين مجموعه در هر شرايط آب و هوايي و در هر نقطه از كره زمين در تمام ساعت شبانه روز در 

ي براي كاربران در نظر نگرفته اند و استفاده از پديد آوردنگان اين سيستم، هيچ حق اشتراك. دسترس است

  .آن رايگان است
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  :  GPSنحوه كاركرد 

  

  

GPS  يك دستگاه صرفا گيرنده مي باشد كه اطلاعات بدست آمده از ماهواره هاي اطراف زمين را مورد

هر نقطه منظور موقعييت شما در  P=Position.شما را محاسبه مي كنند  PIVتجزيه و تحليل قرار داده و 

منظور زمان محلي دقيق و با دقت فوق لاعاده بالا در  T = Time. از كره خاكي و فضاي اطراف آن است 

منظور سرعت لحظه اي شماست كه آن را با دقت فوق  V = Veloctiyهمان منطقه اي كه شما هستيد 

يك آنتن كوچك چگونه اين  حال ما مي خواهيم بدانيم يك دستگاه گيرنده با. العاده بالا محاسبه مي كند 

 Garminيعني  GPSماهواره توسط شركتهاي توليد كننده  24تعداد . اطلاعات را براي ما محاسبه مي كند 

. ماهواره قرار دارد  4كيلو متري از سطح زمين قرار دارند و در هر مدار  20200در فاصله  Magellanو 

در داخل هر كدام از اين ماهواره ها . د قرار مي دهندبدينسان اين ماهواره ها كل زمين را تحت پوشش خو

اين . ساعت اتمي قرار دارد تا مطمئن باشيم كه در يك لحظه بخصوص حداقل يكي از آنها كار مي كند  4

 001و در ثانيه  00001001كد  0را براي دستگاه گيرنده مي فرستند مثلا در ثانيه  1و  0ماهواره ها كد هاي 

مثلا دستگاه گيرنده . هر كدام از اين كد ها دوباره تكرار مي شوند . ر فضا منتشر مي كند كد بعدي را د 0,

بنابر اين . نانو ثانيه بعد دوباره اين كد را دريافت مي كند  1را در ثانيه اول مي گيرد و در  001شما كد 

ت نور حركت مي كنند تشخيص مي دهد كه مثلا فاصله زماني بين شما و ماهواره براي امواجي كه با سرع

حال چرا اينقدر زمان براي ما مهم است ؟ به خاطر اينكه فاصله ها بر اساس زمان . نانو ثانيه مي باشد  1

-)X=vt=300000110:مثلا در مورد مثال بالا فاصله شما از ماهواره برابر مي شود با . سنجيده مي شوند 

9 (  
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كه (  Xزند كه مكان هندسي شما يك كره به شعاع  شما حدس مي GPSاز طرفي ديگر در داخل دستگاه 

و به مركز مهواره مورد نظر مي باشد در نتيجه شما با ماهواره اول متوجه شديد كه ) در بالا محاسبه كرديم 

حال با گرفتن سيگنال ها و محاسبه فاصله از ماهواره .مكان هندسي شما در فضا سطح يك كره مي باشد 

. فصل مشترك اين دو كره يك دايره است . فضا سطح كره زمين خواهد شد  دوم مكان هندسي شما در

فصل مشترك اين كره با دايره . ماهواره سوم نيز مكان هندسي شما را بر روي يك كره ديگر تخمين مي زند 

حال ماهواره چهارم كره بعدي را مي سازد كه فصل مشترك يك كره با دو نقطه . قبلي دو نقطه خواهد بود 

  !خيلي جالب است ؟. نقطه خواهد بود  يك

به همين ترتيب . حال موقعيت شما بر روي كره زمين و فضاي اطراف آن در يك نقطه مشخص شده است 

اين ساعت ساعت محلي است . محاسبه خواهد شد  GPSزمان شما نيز با توجه به موقعيت شما و ساعت 

آيا با تقسيم ! ا چگونه محاسبه خواهد شد ؟سرعت شم. و با ساعت رسمي هر كشور فرق خواهد داشت 

. نمي باشد  GPSروش مناسبي جهت دستگاه دقيقي مثل , اخيرا اين روش ! فاصله بين دو نقطه بر زمان ؟

ما در فيزيك دبيرستان با اثر دوپلر آشنا شديم .سرعت شما با استفاده از اثر دوپلروروابط ان محاسبه ميشود

رسيدن به ما و دور شدن از ما , وف آمبولانس است كه با نزديك شدن به ما اين در حقيقت همان شكل معر

  .صدايش نيز تغيير مي كند 

جهت تعيين سرعت دقيق  GPSطراحان آمريكايي از اين مساله در طراحي رادارها و بخصوص دستگاه 

ان دقيق خود را سرعت و زم, خوب حالا به اين نكته رسيديم كه مي توانيم موقعيت . استفاده كرده اند 

زمان محلي و سرعت را , ارتفاع از سطح آبها ي آزاد دريا ها , بنابراين طول جغرافيايي . داشته باشيم 

  !اما آيا فقط همين اطلاعات در اختيار ماست يا بيشتر ؟. خواهيم داشت 

  :  GPSسخت افزار و نرم افزار 
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ها جهت انجام محاسبات خاصي است كه  ها و تراشه ICدر حقيقت مجموعه اي از  GPSسخت افزار 

  انجام آن براي شخص بسيار سخت مي باشد 
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   : نرم افزار

نرم افزار اين دستگاه شامل برنامه اي است كه دستگاه با آن كار مي كند و در حقيقت اين هم مانند يكي از 

ديد اين برنامه ها در نسخه هاي ج. نوشته شده است  Cبرنامه هاي كامپيوتري عادي است كه البته به زبان 

يك كامپيوتر كوچك  GPSاينترنت و در سايت شركتها نامبرده موجود مي باشد همانطور كه گفتيم دستگاه 

بنابراين اين كامپيوتر با داشتن مختصات شما مي . است كه جهت انجام امور خاصي برنامه ريزي شده است 

زمان طلوع و غروب خورشيد را در موقعيت شما مثلا مي تواند . تواند كارهاي ديگري هم انجام بدهد 

مي تواند زمان باقيمانده  GPSشايد خيلي جالب باشد ولي . همچنين زمان طلوع و غروب ماه . بگويد 

, همچنين ميانگين سرعت شما . براي رسيدن به مقصد مورد نظر را با توجه به سرعت شما محاسبه كند 

موقعيت منطقه از نظر شكار و , سرعت عمودي , رازيري مسير ميانگين سربالايي و س, بيشترين سرعت 

محاسبه مساحت يك نقطه ناشناخته و بر گرداندن شما از مسير آمده , ماهيگيري و شكار در هر نقطه جهان 

  ....و 

حائز اهميت است اين است كه شرايط آب و هوايي هيچ تاثير بر روي  GPSدر ضمن نكته اي كه در مورد 

  . وسيله نداردكاركرد اين 

بار بدور زمين مي گردند و اطلاعاتي را به زمين  2ماهواره هاي اين سيستم، در مداراتي دقيق هر روز 

اين اطلاعات را دريافت كرده و با انجام محاسبات هندسي، محل دقيق  GPSگيرنده هاي . مخابره مي كنند

ان ارسال سيگنال توسط ماهواره را با زمان در واقع گيرنده زم. گيرنده را نسبت به زمين محاسبه مي كنند

حال اين عمل . از اختلاف اين دو زمان فاصله گيرنده از ماهواره تعيين مي گردد. دريافت آن مقايسه مي كند

را با داده هاي دريافتي از چند ماهواره ديگر تكرار مي كند و بدين ترتيب محل دقيق گيرنده را با اختلافي 

  .ناچيز، معين مي كند
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بعدي و يافتن طول و عرض  2ماهواره براي محاسبه  3گيرنده به دريافت اطلاعات همزمان از حداقل 

با . ماهواره براي يافتن مختصات سه بعدي نيازمند است 4جغرافيايي، و همچنين دريافت اطلاعات حداقل 

يموده شده، فواصل طي ادامه دريافت اطلاعات از ماهواره ها گيرنده اقدام به محاسبه سرعت، جهت، مسيرپ

  .شده، فاصله باقي مانده تا مقصد، زمان طلوع و غروب خورشيد و بسياري اطاعات مفيد ديگر، مي نمايد

  

  GPSماهواره هاي 

هر ماهواره . هزار مايل از سطح دريا گردش مي كنند 24000در مدارهايي بفاصله  GPSعدد ماهواره  27

اين . مايل بر ساعت است 7000سرعت هريك . ين مي گرددساعت يك دور كامل بدور زم 12دقيقا طي 

همچنين باتري هايي نيز براي زمانهاي خورشيد . ماهواره ها نيروي خود را از خورشيد تامين مي كنند

راكتهاي كوچكي نيز ماهواره ها را در . گرفتگي و يا مواقعي كه در سايه زمين حركت مي كنند بهمراه دارند

  .نيز گفته مي شود NAVSTARبه اين ماهواره ها . اردمسير صحيح نگاه مي د

  : در اينجا به برخي مشخصه هاي جالب اين سيستم اشاره مي كنيم

  . سال پيش در مدار زمين قرار گرفت 35يعني حدود  1978در سال  GPSاولين ماهواره  

  . تكميل گرديد NAVSTARعددي  24شبكه  1994در سال  

  . ال است كه پس ازآن جايگزين مي گرددس 10عمر هر ماهواره حدود  

  . متر است 5.5پاوند وزن دارد و طول باتري هاي خورشيدي آن  2000هر ماهواره حدود  

  .وات است 50انرژي مصرفي هر ماهواره، كمتر از  
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  GPSگيرنده  

هايي بطور چشمگيري كاهش پيدا كرده است و هم اكنون در كشور ما با ب GPSامروزه بهاي گيرنده هاي 

در كشورهاي توسعه يافته از اين . تهيه كرد GPSمعادل يك عدد گوشي متوسط موبايل نيز مي توان گيرنده 

  .سيستم جهت كمك به راهبري خودرو، كشتي و انواع وسايل نقليه بهره گيري مي شود

 GPSكه از هر چه نقشه هاي منطقه اي كه در حافظه گيرنده بارگذاري مي شود دقيق تر باشد، سرويسهايي 

مسير نزديكنرين پمپ بنزين،  GPSبراي مثال، مي توان از . مي توان دريافت داشت نيز ارتقا مي يابد

دقت مكانيابي اين سيستم در حد . تعميرگاه و يا ايستگاه قطار را سوال نمود و مسير پيشنهادي را دنبال كرد

ز سيستم محليابي جهاني مي توان در كارههايي ا. چند متر مي باشد، كه بسته به كيفيت گيرنده تغيير مي كند

چون نقشه برداري و مساحي، پروژه هاي عمراني، كوهنوردي، كايت سواري، سفر در مناطق ناشناخته، 

كشتي راني و قايقراني، عمليات نجات هنگام وقوع سيل و زمين لرزه و هر فعاليت ديگر كه نيازمند محل 

  . يابي باشد، بهره برد

  

بخواهد بداند كجاست و بكجا مي رود به اين سيستم نيازمند است، با توجه به نزول شديد كه  شخصيهر

بهاي گيرنده هاي اين سيستم، و افزايش امكانات آنها، اين تكنولوژي در آينده نزديك بيش از پيش در 

  .اختيار همگان قرار خواهد گرفت

  : GPSطريقه محاسبه فاصله ها توسط گيرنده 

بر همين اساس يك دستگاه . قل چهار عدد از اين ماهواره ها در آسمان قابل رويت استدر هر لحظه حدا

GPS Receiver  با دريافت امواج راديويي متصاعد شده از ماهواره هاي مذكور و با ادغام اطلاعات و
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، اين محاسبات رياضي در اين سيستم . محاسبات عمليات رياضي، قادر به شناسايي محل مورد نظر هستند

Trilateration سيستم زمان در محاسبات . نام دارد و در فضاي سه بعدي بصورت مجازي انجام مي گيرد

بلا استفاده از امواج راديويي مسافتها را مشخص  GPSهمانطور كه اشاره شد، هر كدام از ماهواره هاي : 

و براي محاسبه مسافت،از ساعت مي كنند، ولي امواج به تنهايي قادر به شناسايي فاصله ها نيستند، از اينر

در اين حالت زمان . استفاده مي شود GPSهاي بسيار دقيق اتمي در ماهواره ها و همچنين گيرنده هاي 

 GPSارسال مي شود، وگيرنده  GPSارسال هر سيگنال توسط ساعت اتمي موجود در ماهواره، به گيرنده 

همانطور كه متوجه . و فاصله دقيق را كسب مي كندنيز با ساعت داخلي خود تفاضل زماني را بدست آورده 

  .شديد، در اين فناوري زمان بسيار مهم است و بصورت نانو ثانيه محاسبه مي گردد

. البته ناگفته نماند يكي از مشكلاتي كه در سيستم زمان وجود دارد، گرانقيمت بودن ساعت اتمي مي باشد

قرار  GPSهزار دلار است كه فقط در ماهواره هاي  100تا  50بعبارت ديگر قيمت اين ساعت ها حدود 

به . به روي زمين، از ساعت هاي معمولي ديجيتالي استفاده مي كنند GPSمي گيرد، ولي در گيرنده هاي 

از ساعت هايي  GPSهمين دليل امكان اختلال در سيستم زماني متصور است و از اين رو در گيرنده هاي 

  .واقع نقش كرنومتررا بازي مي كنند، استفاده مي شود مي شود و در Resetكه دائما 

  :GPSمحدوديت هاي 

همانطور كه مي دانيد . نيز وجود دارد GPSمشكلي مهمتر از قيمت زياد ساعت هاي اتمي در سيستم 

اين امواج مي بايست . سيگنالهاي راديويي از خارج از جو زمين، توسط ماهواره ها به زمين ارسال مي شود

بنابراين امواج با تاخير چند . فر زمين عبور كنند و اتمسفر سرعت انتقال سيگنالها را كم مي كنداز اتمس

از وجود اتمسفر زمين خبر نداشته و  GPSمي رسند، اما گيرنده هاي  GPSصدم ثانيه اي به گيرنده هاي 

  .محل ماهواره ارسال كننده امواج را دورتر از موقعيت حقيقي شناسايي مي كنند



  www.ECA.ir 20 وب سايت تخصصي برق و الكترونيك

ابراين مشاهده مي كنيد كه با وجود ساعت هاي اتمي و محاسبات در حد نانو ثانيه، اتمسفر زمين باعث بن

ايجاد مي كند و در اين حالت ضريب  GPSتاخير در ارسال امواج راديويي شده و اختلالي در سيستم 

 DGPS (Differential(براي رفع اين مشكل، از ايستگاه هاي . بالا خواهد رفت Trilaterationخطاي 

GPS اين ايستگاه ها فاصله دقيق بين . كه بر روي زمين و در مكانهاي مشخصي قرار دارند استفاده مي شود

ماهواره ها تا همان ايستگاه را مي دانند و در صورت بروز خطاي حاصل از اتمسفر زمين، اين خطا را 

ل مي دهند تا آنها نيزازاين درصد خطا انتقا GPSتوسط سيگنالهاي راديويي به دستگاه هاي گيرنده هاي 

 GPSاولين نكته اين است كه دستگاه هاي گيرنده . نكته مهم در اين رابطه وجود دارد 2اما . باخبر باشند

، امواج راديويي را DGPSباشند و نكته دوم اين است كه ايستگاه هاي  DGPSبايد مجهز به سيستم 

زيرا ضخامت اتمسفر زمين در . همان منطقه قرار مي دهند GPSدرهمان منطقه و در اختيار گيرنده هاي 

خاص همان ناحيه مي تواند  DGPSنقاط مختلف متفاوت مي باشد و از اين رو در هر ناحيه ، ايستگاه 

قابل حمل بوده و در هر ناحيه اي مي  DGPSهمچنين لازم به ذكر است كه ايستگاه هاي . قرار بگيرد

اين است كه در ساختمان ها نمي توان از آنها  GPSگر مشكلات گيرنده هاي از دي. توانند مستقر شوند

استفاده كرد، زيرا امواج راديويي متصاعد شده از ماهواره ها بدرستي از ساختمانها عبور نمي كنند و حتما 

  .استفاده شود GPSمي بايست در محيط بدون پوشش، از گيرنده هاي 

  .شود كه در زير به چند تا از آن ها اشاره مي اين دستگاه قابليت هاي زيادي دارد

در فضاي باز ماهواره ها را جايابي .  طول و عرض جغرافيايي  محلي كه در آن قرار مي گيرد را مي دهد  

  .زمان طلوع و غروب خورشيد و ماه را نيز نشان مي دهد. مي كند و نشان مي دهد 
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ين صورت كه مي توانيم طول و عرض جغرافيايي يك مكان ديگر قابليت اين وسيله مسير يابي مي باشد به ا

مورد نظر را در آن وارد كنيم ، از محلي كه در آن قرار داريم روي صفحه ي قطب نمايش يك فلش رسم 

  .مي كند و جهت حركت را به ما نشان مي دهد

  .ارتفاع محل از سطح دريا را نيز مي نمايد. در حال حركت سرعت را نيز نشان مي دهد

همچنين اين دستگاه فاصله هوايي بين دو نقطه را مي دهد كه با فاصله زميني خيلي تفاوت دارد ، فاصله 

  .هوايي كوتاه ترين فاصله بين دو نقطه مي باشد

  .اگر يك مسير بسته را طي كنيم و دوباره به مكان اول بازگرديم مساحت آن فضاي بسته را مي دهد

به اين ترتيب . در آن به طور كامل وجود دارد ... ورها شهرها روستاها ونقشه كل دنيا به همراه اسامي كش

  .مي توانيم نام محلي را كه مي خواهيم برويم در آن وارد كنيم تا مسير حركت را روي نقشه نشان دهد

GPS  قابليتTrace  كردن را نيز دارد يعني اگر يك مسيري را يك بار در كوير يا جايي كه بلد نيستيم به

را فعال كنيم مسير را در خودش ذخيره مي كند و  GPSدستگاه   Traceراه راه بلد برويم و قابليت هم

  .براي دفعات بعد قابل استفاده است

  تا چه حد است؟ GPSدقت 

داراي دقت بي نهايت بالايي هستند و اين امر را مديون طرح كانال چند  GPSامروزه دريافت كننده هاي 

موازي گارمين به محض روشن شدن سرعت بالايي در  12ريافت كننده هاي كانال د. گانه موازي هستيم

برقراري رابطه با ماهواره دارد و اين ارتباط به طور مستمر بر قرار است و حتي درختان انبوه و آسمان 

كارخانه هاي اتمسفريك و ديگر چشمه هاي ايجاد خطا، .خراش هاي بلند مانع برقراري ارتباط نمي شوند

گارمين داراي ميانگين دقت  GPSدريافت كننده هاي . تاثير مي گذلرند GPSوي دقت دريافت كننده ي ر
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گارمين با قابليت سيستم افزايش عرض ناحيه دقت را با  GPSدريافت كننده هاي .متر مي با شند 15

اده از سيستم هيچ لوازم يدكي و يا حق الزحمه اي براي استف. متر بهبود مي بخشد 3ميانگين كمتر از 

به اين . تفاضلي بهتر كنند GPSكاربران مي توانند دقت را با كمك .افزايش عرض ناحيه احتياج نيست

گارد ساحلي آمريكا .متر مي رساند 5تا 3را تقويت مي كند و به ميانگين  GPSصورت كه سيگنال هاي 

امل شبكه اي از برج ها مي اين سيستم ش. تفاضلي استفاده مي كند GPSاغلب از سرويس تقويت كننده 

را دريافت كرده و سيگنالي تقويت شده به وسيله ي فرستنده هاي راديويي  GPSباشد كه سيگنال هاي 

به يك آنتن و دريافت  GPSبه منظور دريافت سيگنال هاي تقويت شده كاربران علاوه بر . ارسال مي كنند

  كننده علايم گوناگون نياز دارند
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   GPS سيستم ماهواره اي  

  

  

هزار مايل از زمين قرار  12را شامل مي شوند در مداري با فاصله ي  GPSماهواره كه بخش فضايي  27

اين ماهواره ها با . ساعت دو دور كامل مي زنند 24آنها پيوسته در حال حركت بوده و در كمتر از . دارند

  .هزار مايل در ساعت حركت مي كنند 7سرعت تقريبي 

در زمان خورشيد گرفتگي و زماني كه اين انرژي . كمك انرژي خورشيد كار مي كنند به GPSماهواره هاي 

علاوه بر اين، راكت هاي .وجود ندارد، آنها با بهره گيري از باطري هاي پشتيبان به كار خود ادامه مي دهند

  .تقويت كننده ي كوچك به كمك ماهواره آمده و آن را در مسير اصلي خود قرار مي دهند

  

البته ناو استار نامي است كه سازمان :(اشاره مي كنيم GPSينجا به حقايق جالبي در مورد ماهواره هاي در ا

  .)انتخاب كرد GPSدفاع آمريكا براي 

  .به سوي مدار خود روانه شد 1978در سال  GPSاولين ماهواره ي * 

شدن و قرار گرفتن در مدار سال است و جايگزين ها دائما در حال ساخته  10كارايي هر ماهواره حدود * 

  .خود مي باشد

است و زماني كه صفحات خورشيدي آن ) كيلوگرم 907( در حدود دو هزار پند  GPSوزن يك ماهواره * 

  .عرض دارد) متر 8.18(فوت  17باز مي شود در حدود 
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  . وات يا كمتر است 50قدرت فرستنده ها تنها* 

هاي شخصي  GPS. را ارسال مي كنند L2و  L1و قوي دو سيگنال راديويي كوتاه  GPSماهواره هاي 

L1  مگا هرتز روي باند  1575.42را با فركانسUHF اين سيگنال ها از ميان ابر و گاز و . دريافت مي كنند

 GPSيك سيگنال .پلاستيك عبور مي كند اما از ميان جامدات ، ساختمان ها و كوه ها نمي تواند عبور كند

و اطلاعات ) يك روزه(يك كد تصادفي كاذب، اطلاعات زود گذر: تفاوت استشامل سه بيت اطلاعات م

  .ساليانه

است كه ماهواره اي را كه در حال ارسال اطلاعات مي باشد را  IDكد تصادفي كاذب به سادگي يك كد * 

گارمين خود  GPSرا هنگامي روي صفحه ماهواره واحد ) كد(شما مي توانيد اين عدد. مشخص مي كند

  .د كه آن مشخص مي كند كدام يك از ماهواره ها در حال دريافت كردن آن استببيني

در هر ساعتي بايد داشته باشد را به  GPSمكاني را كه هر ماهواره ): يك روزه(اطلاعات زود گذر* 

اين اطلاعات ارسال شده توسط هر ماهواره ، اطلاعات مداري مربوط .نشان مي دهد GPSدريافت كننده ي 

  .اهواره و ساير ماهواره هاي واقع در سيستم را نشان مي دهدبه آن م

اطلاعات ساليانه كه به وسيله هر ماهواره به طور پيوسته ارسال مي شود شامل اطلاعات مهمي در رابطه با * 

اين بخش از سيگنال براي مشخص . ، زمان و اطلاعات رايج است)سالم يا خراب بودن(وضع ماهواره 

  .ضروري استكردن مكان بسيار 

آنها شده و در نتيجه ) از بين رفتن(تاثير گذاشته و باعث فاسد شدن  GPSچشمه هايي كه بر سيگنال هاي 

  :روي دقت و صحت اطلاعات تاثير گذار است به قرار زير مي باشد
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 سيگنال هاي ماهواره اي به هنگام): يون كره(و يونسفر ) پايين ترين بخش اتمسفر(تاخيرات تروپوسفر * 

از مدلي ساختگي استفاده مي كند تا ميانگين تاخير را محاسبه  GPSسيستم . عبور از اتمسفر كند مي شوند

  .و هر چند به طور جزيي اين نوع خطا را اصلاح كند

قبل از رسيدن به دريافت كننده توسط  GPSزماني رخ مي دهد كه سيگنال هاي :سيگنال هاي چند گانه* 

ح سنگي بزرگ، منعكس مي شوند كه اين خود باعث افزايش زمان سفر و در ساختمان هاي بلند يا سطو

  .نتيجه ايجاد خطا مي گردد

 GPSساعت يك دريافت كننده همانند ساعت هاي اتمي ماهواره هاي : خطاهاي زماني دريافت كننده* 

  .دقيق نيست بنابراين خطاي زيادي از لحاظ وقت و زمان ممكن است پيش آيد

اطلاعات يك روزه ممكن است كه مكان نادرستي از ماهواره را گزارش دهد كه باعث : ي خطاهاي مدار* 

  .ايجاد خطا مي شود

تعدادي از ماهواره هاي قابل رويت ،ساختمان ها، ترن،موانع الكترونيكي و حتي بعضي اوقات درختان * 

و يا مكان يابي غير ممكن مي انبوه مي توانند سدي در برابر سيگنال ها شوند كه منجر به ايجاد خطا شده 

  .گردد

يك مثال كه در مورد هندسه . اشاره به موقعيت نسبي ماهواره ها در هر زماني دارد: هندسه ماهواره ها* 

زماني . ماهواره ها وجود دارد زماني است كه ماهواره ها در زاويه هاي عريض در ارتباط با هم قرار دارند

  .وهي كوچك قرار دارند هندسه ضعيفي را ايجاد مي كنندكه ماهواره ها روي يك خط و يا گر

) گفته مي شود SAكه به مخفف (قابليت استفاده از ماهواره هاي برگزيده : فساد عمدي سيگنال ماهواره* 

براي اين  SA. كه يك فساد عمدي در سيگنال ها است ، زماني به وسيله ي سازمان دفاع آمريكا وضع شد
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دولت .استفاده كند GPSتا دشمن نظامي نتواند سيگنال هاي فوق العاده دقيق در نظر گرفته شده است 

  .هاي شخصي را افزايش دهد GPSقطع كرد تا دقت دريافت كننده هاي  2000را در ماه مه  SAآمريكا 

  : از سه بخش تشكيل شده كه عبارتند از GPSسيستم 

  ماهواره ها ) الف

اين ماهواره . ي و  ماهواره يدكي واقع در مدار زمين تشكيل ميشودبخش ماهواره اي سيستم از  ماهواره اصل

مدار ماهواره ها بيضي . درجه ميسازند قرار گرفته اند 55مدار جداگانه كه با صفحه استوا زاويه  6ها در 

اين ماهواره ها به سبب ارتفاع  .كيلومتر بر ثانيه در حركت هستند 4.5شكل بوده و با سرعتي نزديك 

الكتريسيته مورد نياز از دو صفحه متشكل از باطريهايي با . در بخش بزرگي از زمين ديده ميشوند زيادشان

  .متر مربع تامين ميگردد 7.2ه سطح سلولهاي خورشيدي ب

  : مشخصات عمومي ماهواره ها عبارتند از

   NAVSTARنام ، 

   Rackwell Internationalسازنده ، 

  كيلومتر  20183ارتفاع پرواز ، 

  كيلوگرم  860ن ، وز

  متر مربع با صفحات خورشيدي  7.2اندازه ، 

  ) دقيقه 58ساعت و  11(ساعت نجومي  12زمان پيمودن دور كره زمين ، 

  درجه ميسازد  55صفحه مداري ، با صفحه استوا زاويه 
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  سال 7عمر تخميني ، 

   GPSبخش فضايي ماهواره هاي 

تا كنون تكنولوژي اين ماهواره ها ارتقاء يافته و به طور كلي از زمان راه اندازي ماهواره هاي اين سيستم 

  :نوع ماهواره هاي اين سيستم از ابتدا تا كنون را به چها بلوك زير تقسيم بندي كرد 

Block 1 -I 

II- Block 2Q  - Block 2 

Block 2R  -III 

Block 2F  -IV 

  : Block 1ماهواره هاي  

اين نسل از ماهواره ها به دليل اين كه تا آن زمان هنوز . م وزن بودند كيلو گر 800اين ماهواره ها داراي 

طول عمري كه براي . تكنولوژي و امكان قرار گيري ساعت اتمي وجود نداشت فاقد ساعت اتمي بودند 

سال بود ولي بعضي از آنها سال ها بيش از زمان در نظر گرفته شده  5اين ماهواره ها در نظر گرفته شده بود 

  .مدار قرار گرفتند و به اجام ماموريت پرداختند  در

   Block 2و   Block 2Qماهواره هاي نسل دوم    

ميلادي كشور ايالت متحده به تكنولوژي نصب ساعت هاي اتمي در ماهواره هاي ارسالي  70در اواخر دهه 

اي دقت در حدود به فضا دست يافت ، كه اين ساعت ها جايگزين ساعت هاي كوارتزي قبلي شدند و دار

  .ثانيه بودند  10-13

   Block 2Fو   Block 2Rماهواره هاي نسل سوم  
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در داخل سيستم هاي اين نسل از ماهواره ها از ساعت هاي هيدروژن ميسر استفاده گرديد و از لحاظ زماني 

  .ثانيه بود  16-10داراي دقتي در حدود 

درجه نسبت به صفحه استوا مي باشد  63با زاويه مداري مدار 6عدد در  27تعداد اين ماهواره ها هم اكنون 

.  

درجه قرار داشتند و  63در دوصفحه مداري با زاويه ميل  Iماهواره از بلوك  7تعداد  1989تا اواخر سال 

ميلادي از پايگاه كيپ كارناوال نيروي هوايي آمريكا  1989در فوريه  IIاولين ماهواره پرتابي از نوع بلوك 

  .لوريدا به مدار از پيش تعيين شده خود ارسال شد در ايالت ف

ساعت شبانه روز تحقق  24با افزايش تعداد ماهواره ها در طي ساليان اخير امكان انجام مشاهدات در تمامي 

  .در مشاهدات پر گشته است ) ( gapپذيرفته و شكاف هاي 

بوده و ) مايل  1200(كيلومتر  20200يبي در مداري نزديك به دايره با ارتفاع تقر IIو  Iماهواره هاي بلوك 

موقعيت ماهواره ها نسبت به زمين متناظر با زمان نجومي . ساعت مي باشد  12داراي پريد مداري در حدود 

  .دقيقه زودتر از روز قبل ظاهر ميشوند  4است بنابراين ماهواره ها هر روز 

  مدار حركت ماهواره 

رفتن آنها در مدار از پيش تعيين شده بايد اين مدارها با دقتي بالا و جهت طراحي مدار ماهواره ها و قرار گ

  .استفاده از قوانين حاكم بر فيزيك طبيعت طراحي گردند 

  .جهت طراحي مدار ماهواره ها از اصول سه گانه اي معروف به قوانين كپلر استفاده مي شود 

  :قوانين كپلر 
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ي بيضي شكل است كه خورشيد در يكي از كانون هاي مسير حركت سيارات به دور خورشيد صفحه ا – 1

  .آن قرار داد 

  .ماهواره ها در زمان هاي مساوي مساحت هاي مساوي را جاروب مي كنند  – 2

  :پارامتر هاي تعيين موقعيت ماهواره ها 

رامتر هاي پارامتر است كه اين پارامتر ها ، پا 7جهت تعيين موقعييت دقيق يك ماهواره در فضا نياز به تعيين 

  .تعيين موقعييت گفته مي شود 

  :پارامتر ها عبارتند از 

i   : زاويه بين صفحه مدار ماهواره با  صفحه استواي بيضوي ( زاويه ميل(  

a  :نيم قطر اطول بيضوي  

N  : نقطه گره صعودي  

e2  : پارامتر خروج از مركزيت  

Ω  : نقطه ورنال و نقطه گره صعودي ، اين زاويه  زاويه بين نقطه مركزي بيضوي ،( بعد نقطه گره صعودي

  )بر روي صفحه استواي بيضوي و در جهت پادسعتگرد اندازه گيري ميشود  

ε  : اين زاويه بر روي صفحه مداري اندازه گيري مي شود . زاويه بين نقطه گره صعودي و نقطه پريجي.  

  .قرار مي گيرد ) زمين ( به مركز بيضي نقطه اي كه ماهواره در نزديكترين موقعييت نسبت :نقطه پريجي 

  آنامولي 
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  .موقعييت لحظهاي يك ماهواره در مدار بوسيله كميت زاويه آنامولي مشخص مي گردد 

  : ا نوع آنامولي  

  )از ماهواره تا مركز زمين ( آنامولي حقيقي 

  آنامولي متوسط

  )از ماهواره تا مركز بيضي (آنامولي خروج از مركزيت 

 اگر تصور كنيم ماهواره با سرعت زاويه اي ثابت و پريد مساوي، پريد ماهواره واقعي در هر: سطآنامولي متو

  .لحظه و آنامولي متوسط مي گويند

  :آنامولي خروج از مركزيت

از مركز بيضي بكشيم و تصوير ماهواره را روي دايره مشخص كنيم و خطي به  aاگر دايره اي به شعاع 

ن خط با خط واصل مركز بيضي به نقطه پريجي را آنامولي خروج از مركزيت مركز بيضي بكشيم زاويه اي

  .مي گويند

است و در اين ) ساعت 12حدود (دقيقه  58ساعت و  11همانطور كه ذكر گرديد پريد اكثر ماهواره ها 

  .مدت زمان شعاع زمين را طي مي كند

  :بخش كنترل

حركت مارپيچي در مدار دارد كه تحت تاثير حركت ماهواره ها در مدار همواره يكسال نيست و يك 

با توجه به اين . نيروهاي وارده از سمت جاذبه زمين و ماه و برخورد فتون ها با ماهواره ايجاد مي شود

ايستگاه  5مطالب ماهواره هاي سيستم نياز دارند كه مرتبا كنترل و پيش بيني شوند در سرتاسر دنيا تعداد 
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MSC (Master Control Station ( طراحي گشته كه وظيفه كنترل حركت و ساعت ماهواره ها را

اطلاعات بدست امده در هر ايستگاه به مركز تجزيه و تحليل اين اطلاعات در آمريكا فرستاده شده و . دارند

اين اطلاعات كه شامل اطلاعات كپلري و اطلاعات آشفتگي پس از تصحيح به ايستگاه هايي كه قابليت 

و . سازي دارند فرستاده مي شوند Updateرا به ماهواره ها جهت ) Ground Antenna (GAارسال 

  .اين پروسه باعث كارايي و دقت بالاي سيستم مي شود

  كنترل كننده سيستم ) ب

  : وظايف عمده ايستگاهها عبارتند از. ايستگاه تشكيل شده است 5بخش كنترل كننده از 

  كنترل وضعيت سلامت ماهواره ها 

  قعيت ماهواره ها تعيين مو

  كنترل رفتار ساعت اتمي هر ماهواره 

  تزريق پيامهاي ناوبري به كليه ماهواره ها 

  

ايستگاههاي كنترل ، موقعيت لحظه اي ماهواره را تعقيب كرده و با استفاده از آن اطلاعات موقعيتهاي آينده 

در مورد شرايط جوي جمع آوري  در اين ايستگاهها همچنين اطلاعاتي نيز. ماهواره را پيش بيني ميكنند

  از اين اطلاعات جهت تعيين دقيق تاخير حاصل از عبور امواج راديويي از جو استفاده ميشود . ميشود

ايستگاههاي پنجگانه در مكانهاي هاوائي واقع در اقيانوس آرام ، كلرادو اسپرينگز در آمريكا ، اسنسيون در 

  . هند و كواجالين در اقيانوسيه قرار دارداقيانوس اطلس ، ديگه گارسيا در اقيانوس 
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اين پيامها شامل . سه ايستگاه اسنسيون ، ديگو گارسيا و كواجالين ميتوانند به ماهواره ها پيام مخابره كنند

همچنين كليه دستوراتي كه به ماهواره . موقعيتهاي جديد ماهواره ها ، تصحيح ساعت و اطلاعات ديگر است

. ايستگاه كلرادو اسپرينگز ايستگاه اصلي اس. اين سه ايستگاه صورت ميگيرد ها داده ميشود از طريق

اطلاعات حاصل از تعقيب ماهواره ها از كليه ايستگاههاي ديگر جمع آوري و به اين ايستگاه مخابره 

  . محاسبات مربوط به موقعيت هر ماهواره و تصحيح ساعت آن در اين محل صورت ميگيرد. ميشوند

جايگزين كردن ماهواره هاي جديد . نظيم موقعيت ماهواره ها از جمله فرامين اين ايستگاه استتغيير و يا ت

  .ستورات اين ايستگاه انجام ميشودبجاي يك ماهواره از كار افتاده نيز از طريق د

   GPSگيرنده هاي ) ج

  . قادر به انجام چهار كار اساسي است GPSيك گيرنده 

  . موقعيت دقيق محل استقرار را محاسبه كند -

موقعيت يك نقطه را از روي نقشه به حافظه آن وارد كرده و بعد توسط محاسبه موقعيت محل استقرار به  -

  . آن نقطه هدايت كند

ميتواند اطلاعات مربوط به هر نقطه را كه گيرنده در آن حضور دارد به حافظه سپرده تا در صورتي كه  -

  . از مكاني به آن نقاط مورد نظر باشد قادر به يافتن مسير بازگشت باشد مراجعت

با محاسبه مستمر موقعيت يك متحرك جهت حركت متحرك را نسبت به شمال يافته و سرعت متوسط  -

حركت را محاسبه كرده و زمان رسيدن به مقصد مشخص شده را با توجه به سرعت بدست آمده تخمين 

  . ميزند
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  . در كاربردهاي زير نقش اساسي ايفا كند GPSفوق سبب شده تواناييهاي 

  : كاربردهاي زميني

   

  و هدايت زميني  Deformationنقشه برداري و ژئودزي ، كاداستار ، تعيين جابجايي و 

  : كاربردهاي دريايي

و مد ، تعيين موقعيت سكوهاي نفتي ، نقشه برداري جزيره هاي زير آبي ، جستجو و نجات ، تعيين جذر 

  تعيين بنادر و لنگرگاهها و هدايت كشتي به بنادر 

  : كاربردهاي هوايي

، هدايت هواپيماهاي بدون سرنشين و  Remote Sensingفتوگرامتري ، تعيين موقعيت ماهواره اي 

  هدايت هواپيماها و موشكها 

ات را دريافت يعني سيستمهايي هستند كه فقط اطلاع. سيستمهايي غيرفعال هستند GPSگيرنده هاي 

لذا از نقطه نظر نظامي مطلوب بوده چون دشمن از موقعيت گيرنده آگاه . ميكنند و اطلاعاتي ارسال نميكنند
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همچنين ميتواند در هدايت نيروهاي پياده و واحدهاي زرهپوش در بيابانهاي بي عارضه و تعيين . نميشود

  . لعاده اي نمايدموقعيت دقيق موضع پرتاب موشكهاي زمين به زمين كمك فوق ا

در ابعاد متفاوت با وزني كمتر از نيم كيلوگرم ميتوانند با محاسبه پيوسته موقعيت جسم  GPSگيرنده هاي 

در حال حركت سرعت جسم حامل گيرنده را تخمين زده ، حركت او را بدست آورده و انحراف آن از 

مورد نظر را با بدست آوردن موقعيت و شمال مغناطيسي را نمايش داده و در نهايت زمان رسيدن به مقصد 

  . سرعت تخميني ارائه نمايند

سبب صرفه جويي زياد در باطري شده و بسياري از گيرنده هاي فوق را در برابر  GPSغيرفعال بودن 

و ماهواره بتوانند همزمان كدهاي  GPSبراي اينكه گيرنده هاي . مقاوم ميكند... ضربه ، شوك ، آب و 

 GPSاين سبب ميگردد همواره . د كنند در گيرنده و ماهواره ساعتهاي دقيقي بكار رفته استمربوطه را تولي

بتواند وقت دقيق محلي را نيز ارائه كرده و حتي ساعت طلوع و غروب خورشيد را با استفاده از زمان و 

  . موقعيت گيرنده محاسبه و اعلام كند

  . تشكيل شده استو ديجيتال  RFاز سه قسمت آنتن ،  GPSگيرنده هاي 

  آنتن 

در . همگي داراي پلاريزاسيون دايروي هستند GPSانواع مختلفي دارد اما آنتنهاي  GPSآنتن گيرنده هاي 

  : اينجا به چند آتن اشاره ميشود

اين آنتنها براي اينكه عملكرد خوبي داشته باشند احتياج به يك صفحه زمين : آنتن تك قطبي يا دو قطبي -

  . كانس هستنددارند و تك فر
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اين آنتن تك فركانس است و نسبت به آنتنهاي تك قطبي پيچيده تر بوده اما : آنتن هليكس چهار قطبي -

  . داراي گين بالاتر بوده و نياز به صفحه زمين ندارد

ساختمان ساده و كم حجميدارد و براي كارهاي هوايي مناسب است و ميتواند در دو : آنتن ميكرواستريپ -

  . ار كند ولي داراي گين كمي استفركانس ك

ميتواند در دو فركانس كار كند و داراي گين بالايي است اما ابعاد آن بزرگ بوده : آنتن هليكس مخروطي -

و براي كارهاي هوايي مناسب نيست زيرا اگر براي دريافت يسگنال ماهواره اي در افق به سمت آنها قرار 

  . بالاي سر نيستگيرد قادر به پيدا كردن ماهواره هاي 

آنتنهاي ميكرواستريپ به سبب كوچكي ميتوانند مستقيما به موازات آسمان نگه داشته شود و ميتواند هر  -

درجه در بالاي سطح  10ماهواره ها بايد حداقل . ماهوراه اي را كه در بالاي سر قرار داشته باشد پيدا كند

براي دريافت سيگنالهاي ماهواره بايد ماهواره ها درد ديد . افق قرار داشته باشند تا با اين آنتن رديابي شوند

هواي باراني و برفي و طوفاني از رسيدن امواج جلوگيري نميكنند اما موانعي همچون درختان ، . باشند

از رسيدن امواج ... صخره ها ، ساختمان بلند و نيز بودن گيرنده در داخل ساختمان ، اتومبيل و هواپيما و 

در . لذا در صورت استفاده در يك متحرك مانند هواپيما به آنتن خارجي نيازمند هستيم. كندجلوگيري مي

  .اينصورت آنتن بايد فعال باشد تا سيگنالها را قبل از انتقال از طريق كابل به گيرنده تقويت كند

  :زمان

نسبي است و براي  در تعريف پديده پيچيده زمان مي توان از اين مفهوم استفاده كرد كه زمان يك پديده

براي توضيح مطلب . تعريف يك پديده نسبي نياز به يك عامل بيروني است كه به صورت منظم تكرار شود

حتي با پيشرفت هاي . فوق مي توان به پديده منظم و تكراري شب و روز به عنوان عامل بيروني اشاره نمود
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قي همانند زمان هاي اتمي و پالسار ها دست شگرف اخير نيز كه انسان به      زمان هاي فوق العاده دقي

يافته همچنان اين زمان ها به نحوي در ارتباط با پديده تكراري و عامل بيروني منظم شب و روز در محاسبه 

  .زمان هستند

  UTCو  GPSتفاوت زمان هاي 

يچگونه تعريف مي شود و براي اين ايستگاه ه MCSبراساس نوسان ساز ايستگاه كنترل اصلي  GPSزمان 

را  UTCپرش هاي يك ثانيه اي  GPSتفاوت ديگر اينكه زمان . پارامتر ساعتي در نظر گرفته نمي شود

  .ندارد

  انواع زمانها

  :سيستم زمان دوراني    - 1

  :زمان نجومي -الف

  .عبور متوالي خورشيد از نقطه ورنال مي شود 2يك روز نجومي شامل 

  :زمان جهاني -ب

عبور متوالي خورشيد از نصف النهار محلي گفته مي شود، بين زمان نجومي و يك روز جهاني به دوبار 

  .دقيقه اختلاف وجود دارد 4جهاني 

  :زمان  يا ديناميك     - 2

به . اين سيستم زماني بر مبناي پديده تكراري دوران سيارات در حول مدار خودشان پايه ريزي شده است

  .هداتي در طي ساليان زياد انجام گردد عملا كاربرد زيادي ندارددليل اينكه براي تعيين اين زمان بايد مشا
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  :زمان اتمي     - 3

اين زمان براساس پديده تكراري و منظم نوسان اتم ها پايه ريزي شده و حسن آن قابليت دسترسي آن 

  .است

  :زمان پالسارها     - 4

نگرفته و داراي دقتي فوق العاده در اين مبناي زماني كه هنوز به طوري كامل مورد تائيد و استفاده قرار

پديده تكراري مورد استفاده در اين مبناي زماني استفاده از امواج با فاصله زمان . ميباشد  10-16حدود 

كه از يكسر ستاره هاي نوتروني واقع در دور دست .) حتي از زمان اتمي هم پايدارتر ميباشد(بسيار پايدار 

  .ستارسال ميگردد پايه ريزي  شده ا
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  )GPSگيرنده هاي (بخش كاربران 

  

  

، GPSبمنظور تعيين موقعيت، ناوبري و استفاده هاي گوناگون ديگري كه از سيستم تعيين موقعيت جهاني 

از زمان راه اندازي اين سيستم و از هنگامي كه اين سيستم علاوه بر . نياز به گيرنده هاي خاصي ميباشد

ناوبري و نظامي در جهت كاربردهاي بالقوه ديگري در ابعاد عمومي مورد كاربردها و اهداف اوليه آن يعني 

استفاده قرار گرفت كارخانجات مختلفي گيرنده هايي با توجه به نوع كاربري كه از لحاظ استفاده از اين 

  .سيستم جهاني مدنظر بود توليد نمودند

  :گرددبه يكي از روش هاي زير طبقه بندي مي GPSبه طور كلي گيرنده هاي 

  GPSبراساس كاربري گيرنده      - 1

  براساس اطلاعات دريافتي     - 2

  :براساس نوع كاربري GPSانواع گيرنده هاي 

  :گيرنده هاي نظامي -الف

) ايالات متحده(اين نوع از گيرنده ها داراي قابليت هاي خاص و ويژه بوده و تنها كاربران نظامي خاصي    

  .هاي ناوبري نظامي دارندبه آن دسترسي دارند و كاربرد

  :گيرنده هاي عمراني -ب   
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از . دسترسي ندارند Pاين گيرنده ها براي تعيين موقعيت نسبي طراحي شده اند و به كد نظامي يعني كد    

  .ويزگي هاي اين گيرنده ها حجم كم و كارايي بالاي اين گيرنده ها است

  :گيرنده هاي ناوبري -ج   

  .ارزان تر نسبت به ساير گيرنده ها هستندداراي دقت كم و قيمتي 

  :گيرنده هاي تعيين زمان - د

  :گيرنده هاي ژئودتيك - هـ

  .مهمترين پارامتر در طراحي اين نوع گيرنده ها دستيابي به دقت بالا در تعيين موقعيت نسبي است

  :تقسيم بندي براساس اطلاعات دريافتي

دسته ذيل تقسيم  6به ) امواج دريافتي(عات دريافتي را مي توان براساس نوع اطلا GPSگيرنده هاي    

  :بندي نمود

  C\Aگيرنده هاي كد  -الف

  L1موج حامل +  C\Aگيرنده هاي كد  -ب

   L2و  L1امواج حامل +  C\Aگيرنده هاي كد  -ج

  L2و  L1امواج حامل +  Pكد +  C\Aگيرنده هاي كد  - د

  )اغلب به كار نمي رود( L1موج حامل  - هـ

  ) اغلب به كار نمي رود( L2و  L1حامل  امواج -و



  www.ECA.ir 40 وب سايت تخصصي برق و الكترونيك

  :GPSاجزاء گيرنده هاي 

  :آنتن و تقويت كننده اوليه     - 1

آنتن امواج الكترومغناطيسي را كشف نمود و آنرا به يك جريان الكتريكي تبديل كرده، نيروي آنرا تقويت    

به گونه اي است كه بايستس  GPSساختار امواج . نموده و به قسمت الكترونيكي گيرنده ارسال مي نمايد

بدليل سيگنال هاي ضعيف ماهواره اي آنتن ها بايد . به صورت دايره اي پلاريزه باشند GPSتمام آنتن هاي 

  .بسيار حساس باشند و در واقع به گونه اي باشند كه امواج با هر آزيموت و ارتفاعي را دريافت كنند

  :اشاره نموداز آنتن هاي در دسترس مي توان به موارد ذيل 

  آنتن هاي تك قطبي يا دو قطبي         -

  آنتن هاي كواريفيلار هلبكس         -

آنتن ميكرواستريپ به دليل سادگي توليد حجم كم و كارايي بالا بيشترين : آنتن هاي ميكرواستريپ         -

  .كاربرد را دارد

تيك براي مقابله با پديده چند مسيري شدن در كاربردهاي ژئود): حلقه بسته(آنتن هاي چوكرينگ         -

 CHOKE(و يا حلقه بسته ) GROUND PLATE(امواج، آنتن ها معمولا مجهز به صفحه زميني 

RING (حلقه بسته شامل يك نوار رسانا است كه با محور قائم آنتن هم مركز است و به يك . مي شوند

  .صفحه زميني متصل است

  اي كانالاز نظر سيستم ه GPSگيرنده هاي 
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به فركانس پائين تر  تبديل شده و در چندين كانال پردازش مي  RFدر بخش  GPSامواج دريافتي    

يك گيرنده . در نظر گرفته شود GPSكانال گيرنده مي تواند به عنوان واحد الكترونيكي اوليه گيرنده . شوند

راي يكي از سيستم هاي كانال زير مي دا GPSمعمولا گيرنده هاي . مي تواند يك يا چند كانال داشته باشد

  .باشند

  :سيستم كانال هاي موازي         -

  .براي هر ماهواره يك كانال اختصاص داده مي شود

  :سيستم كانال هاي سري         -

حدود يك (براي رديابي همه ماهواره ها يك كانال اختصاص داده مي شود كه در فواصل زماني مساوي 

  .اره هاي مختلف انجام مي گيردرديابي ماهو) ثانيه

براي رديابي همه ماهواره ها يك كانال اختصاص داده مي شود : سيستم كانال هاي مولتي پلكس         -

  )حدود چند ميلي ثانيه.(ليكن فاصله زماني براي رديابي هر ماهواره بسيار كوتاهتر است

معمولا يك باطري . انرژي را داشته باشند گيرنده هاي مدرن به گونه اي طراحي شده اند كه حداقل مصرف

براي مقاصد پس . كاديم قابل شارژ براي تامين انرژي الكتريكي گيرنده به كار مي رود-خارجي نيك

  .پردازش تمام اطلاعات بايستي در حافظه هاي داخلي يا خارجي ذخيره شوند

  :GPSماهيت مشاهدات و ساختار امواج 

   GPS  يك طرفه است، يعني ماهواره فقط ارسال كننده امواج است ماهواره هاي يك سيستم اندازه گيري

GPS همانطوري كه در فضا حركت مي كنند دو سيگنال را ارسال مي كنند:  
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  C\Aبا كد  L1سيگنال      - 1

  Pكد  L2سيگنال      - 2

گيرنده  .مگاهرتز منتشر مي شود 60/1227در فركانس  L2و سيگنال  42/1575در فركانس  L1سيگنال 

GPS  با آنتن آن برروي زمين گيرنده در باندL مي باشد .  

فركانس رسيده از سيگنال ماهواره با فركانس ارسالي از ماهواره به گيرنده تفاوت دارد و با توجه به حركت 

معروف است و عمدتا  POPPLERاين امر به پديده . نسبي ماهواره نسبت به گيرنده تغيير مي كند

داراي طول موج  L1موج حامل . رابيان مي  كند) EPOCH(در بين دو دوره زماني مشاهداه تغييرات فاز 

تعداد صحيح طول موج هاي . سانتيمتري مي باشد 25داراي طول موج  L2سانتيمتر و موج حامل  19

يك شمارش دوره  GPSگيرنده . مي گويند) INTEGER(حامل از گيرنده تا ماهواره را جزء صحيح 

  .ه عنوان تغييرات فاصله گيرنده تا ماهواره نسبت به زمان حفظ مي كندصحيح را ب

تا  4گيرنده ها مي توانند . كانال مسير مدار ارسال سيگنال از ماهواره تا گيرنده در فضا و در گيرنده را گويند

  .را در دسترس داشته باشند) دو فركانسه( L2و  L1و ) تك فركانسه( L1كانال  12

  GPSه سيگنال ماهواره مدهاي دسترسي ب

براي  C/Aبا كد  L1سيگنال . تنظيم شده اند PRNبراي كدهاي تعيين فاصله  L2و  L1امواج حامل    

براي استفاده هاي نظامي  Pبا كد  L2و   L1و سيگنال ) تعيين موقعيت استاندار(استفاده هاي غيرنظامي 

ني در اندازه گيري ها پديد مي آورند تا ابهام در اين كدها تاخير زما. بكار مي روند) تعيين موقعيت دقيق(

است كه توسط آن شناسايي و تعقيب مي  Pو  C/Aفاز اندازه گيري رفع شود هر ماهواره داراي كد خاص 

  .گردد
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كد اوليه در استفاده هاي تعيين موقعيت  L1برروي موج حامل  C/Aدقيق تر است كد  Pاگر چه كد 

را دردسترس عموم قرار نمي دهند  Pمحدوديت هاي نظامي است كه كد  ژئودزي بوده است و اين بلحاظ

را از گيرنده  Pكد  GPSو تنها دردسترس ارتش است و به همين دليل بعضي از سازندگان گيرنده هاي 

گيرنده هاي دو فركانسه كه هم موج حامل . هايي كه براي مصارف غير نظامي طراحي شده اند بر مي دارند

L1  و همL2 با كد (مي گيرند  راP  و بدون كدP (داراي هزينه بالايي براي كنترل كار ژئودزي هستند.  

  پيام منتشر شده از ماهواره

موج حاصل پيام منتشر شونده اي را نيز حمل مي كند كه شامل پارامترهاي  Pو  C/Aعلاوه بر كدهاي    

-Realاطلاعات در (ارد و افمريز مداري آن فرمول تصحيح زمان ساعت، شناسائي فواصل زماني استاند

time ( با توجه بهWGS84 پيام منتشر شده از زمان ماهواره . بذاي هركدام از ماهواره هاي فعال مي باشد

  .ساعته از مركز كنترل ماهواره در كلرادو اصلاح مي گردد 12در هر دوره 

در صورت فلكي نيز توسط آن  وقتي يك ماهواره را رديابي مي كنيم اطلاعات مداري تمامي ماهواره ها

به اصطلاح (اين رشته از داده ها توسط گيرنده از كد برگردانده مي شود . ماهواره براي ما معلوم مي گردد

Decode تا استفاده كننده را در تعيين موقعيت ) مي گرددReal-time و در ارتفاع ماهواره مطلع كند.  

  اندازه گيري به صورت يكطرفه

) رفت و برگشت موج(يك سيستم تعيين فاصله به صورت دو طرفه  EDMلكترونيكي فاصله ياب ا   

استفاده مي گردد و فاصله  EDMاست و در آن از رفلكتورهاي قابل مشاهده براي برگرداندن سيگنال به 

  .به وسيله مقايسه طول موج ايجاد شده كه برگردانده شده است تعيين مي گردد
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GPS رفه است كه همزماني دقيق ساعت ها را در هر دو انتهاي فاصله بين يك سيستم فاصله ياب يكط

يك ساعت اتمي در ماهواره براي توليد . گيرنده و ماهواره براي اندازه گيري فاز كد و حامل نياز دارد

سيگنال و يك ساعت كوارتز در گيرنده براي مشخص كردن زمان رسيدن سيگنال به گيرنده بكار گرفته  

  .سيستم توانايي براي توزيع زمان دقيق مي باشد GPSحقيقت سيستم در . شده است

  مقايسه فاز برروي طول موج حامل

و اندازه گيري فاز  C/Aبا تركيب كد ) ابهام فاز در تعداد طول موج هاي ارسالي از ماهواره(ابهام فاز    

جع گيرنده تفاوت داشته زمانيكه داپلرشيفت موج حامل ماهواره با پاسخ فركانس مر. حامل حل مي شود

فاز سيگنال كه اين اختلاف را حفظ مي كند به نام اختلاف . باشد اندازه گيري فاز موج حامل انجام مي گيرد

  .فاز حامل بيان مي گردد

  

  

   Pseudo-rangeفاصله كاذب 

رنده با ايجاد شده در گي GPSمورد نياز براي قراردادن كد پاسخ مرجع ) تاخير(فاصله كاذب يك شيفت    

زمان شيفت مزبور . رسيده از ماهواره مي باشد و بوسيله سرعت نور به فاصله تبديل مي شود GPSكد 

كه هر دو در چارچوب زمان ماهواره اندازه گيري مي (اختلاف زماني بين رسيدن سيگنال و انتشار آن 

يني را كه تصحيحات اين شيفت در يك لحظه زماني مشخص فاصله از ماهواره تا آنتن زم. است) شوند

  .ساعت برروي آن اعمال نشده است به ما مي دهد

  True-rangeفاصله درست 



  www.ECA.ir 45 وب سايت تخصصي برق و الكترونيك

نرم افزار در گيرنده زمان را براي داده هاي جمع آوري شده در نظر مي گيرد و آنها را براي پردازش    

ز را انجام مي سپس كامپيوتر نرم افزار تصحيحات براي خطاي ساعت و ابهام در فا. بعدي ذخيره مي كند

يك بار اين تصحيحات در طول پردازش داده ها انجام مي گيرد و فاصله واقعي تا ماهواره معلوم مي . دهد

  .گردد

GPS بهترين فاصله ياب قابل دسترس در اين زمان  

GPS  دو گيرنده . عالي ترين ابزار را براي اندازه گيري فاصله فراهم مي نمايدGPS  در دو نقطه مستقر

و در يك زمان ماهواره هاي مشتركي را مشاهده مي كنند در اين ) يكي معلوم و يكي مجهول(ود مي ش

  .صورت اندازه گيري فاصله بدون توجه به شكل زمين يا فاصله بين ايستگاه هاي انجام مي گيرد

GPS اده از در هنگام استف. نياز به برقراري ديد را از بين برده است و مسئله نداشتن ديد وجود نداردGPS  

بنابراين . تعداد ايستگاه هاي احداث شده كم مي شوند و نيازي به بستن پيمايش و پليگون بندي وجودندارد

  .مي توان برروي مناطق بزرگ در مدت زمان كوتاهتري كنترل ايجاد نمود

نيز اين مسئله نه تنها زمان كمتري صرف مي كند در موقع شرايط نامطلوب جوي اتلاف زماني كمتري 

خواهيم داشت توجه كنيد كه اگر چه بارندگي و مه در ارسال داده ها تاثيري نمي گذارد اما درخشش و نور 

همانطوري كه (در بيشتر موارد استفاده كنندگان خود را با جدول زمان كار در شب . آنها قابل توجه است

وفق مي دهند تا شرايط )  م مي دهنددر طول زمستان انجا Iامروزه استفاده كنندگان از ماهواره هاي بلوك 

  .مطلوب گردد GPSجوي براي مشاهدات 
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GPS ازآن . تمامي حوزه امكانات جديد در طراحي نقشه برداري و كاهش هزينه را به ما ارائه مي دهد

بايستي به عنوان وسيله ديگر نقشه برداري در هرجا كه ممكن باشد بصورت روزمره استفاده شود تا بتوانيم 

  .ار نقشه برداري مفيد و كم هزينه را ايجاد كنيميك ك

  ؟GPS چرا 

يكي از قديمي ترين نيازها و دغدغه هاي بشر اين بوده است كه بتواند روشي را پيدا كند كه از طريق آن 

  بداند كجاست و بتواند مسير خود را بيابد

و موضوع مهم و تعيين د) Positioning(و تعيين موقعيت مكاني ) Navigationناوبري (مسير يابي 

كننده در اكثر فعاليتهاي بشر بوده و هست و همواره انسان را در دستيابي به توانائي هر چه بيشتر و بهتر در 

  .اين دو مقوله به چالش انداخته است

در طي سالهاي گذشته فن آوري هاي زيادي براي مسير يابي و تعيين موقعيت مكاني مورد استفاده و آزمون 

  فتند كه هر يك ضمن داشتن امتيازات، نا كارآمدي هاي خود را داشتندقرار گر

  جدول محدوديتهاي فن آوري هاي مورد استفاده درمسير يابي و تعيين موقعيت مكاني

  محدوديتها  نوع فن آوري

Landmarks   در موقعيت جغرافيائي محدود قابل استفاده است، تحت تاثير جابجائي و

  دارد  محدوديت هاي محيطي قرار

Dead 

Reckoning  
خيلي پيچيده بوده و صحت آن شديدا به نوع دستگاه وابسته است كه 

معمولا ابتدائي و ناكارآود بودند، احتمال وقوع تجمع خطاها بشدت وجود 

  دارد
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Celestial   ،خيلي پيچيده و غير دقيق بوده و فقط در شب امكان پذير است  

OMEGA  سيار كم طول موجهاي ارسالي در چند جهت غير دقيق و مبتني بر تعداد ب

  بوده و تحت تاثير اختلالات راديوئي نا خواسته قرار ميگيرد

LORAN  دقت متغيير، در موقعيت هاي )معمولا سواحل(محدوده پوشش محدود ،

به راحتي تحت تاثير اختلالات راديوئي نا . جغرافيائي متفاوت متغيير است

  خواسته قرار ميگيرد

SatNav  تني براندازه گيريهاي داپلر با طول موج كوتاه بنابر اين شديدا تحت تاثير مب

تعداد ماهوار هاي همايت كننده كم . جابجائي جزئي گيرنده قرار ميگيرد

  .بوده و به روز كردن اطلاعات تناوب مناسب را ندارد
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  نمود؟ GPSچرا وزارت دفاع امريكا اقدام به ايجاد سيستم  

ائي مسابقه تسليحاتي،توانائي هدف گيري تاسيسات موشكي جماهير سوسياليستي شوروي در روزهاي انته

در خاك شوروي و در سيلوهاي موشكها، كه بتواند با دقتي بسيار زيادي انجام شود اين امكان را به 

  .نيروهاي امريكائي ميداد تا تعادل قدرت را در اين مسابقه تسليحاتي، بسود خود رقم زنند

گيري تاسيسات موشكي دشمن، لازم بود تا محل استقرار دقيق سايت موشكي خودي دقيقا قابل  براي هدف

اين عمل براي سايتهاي موشكي مستقر در خشكي كار دشواري نبود، اما اگر قرار بود كه چنين . تايين باشد

  .اشكال مواخه مي شدحمله موشكي از دريا و يا از طريق زير دريائي از اعماق دريا انجام شود، اين امر با 

از اين رو تعيين و حفظ موقعيت دقيق سايت موشكي خودي نسبت به هر نقطه در روي كره زمين منجر به 

  .گرديد  GPS (Global Positioning System)ايجاد سيستم تعيين موقعيت جهاني 
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    GPS (Global Positioning System)سيستم تعيين موقعيت جهاني 

  

  

ماهواره و ايستگاههاي زميني آن تشكيل شده  24سيستم جهاني ناوبري راديوئي است كه از اين سيستم يك 

  .است

در واقع با ايجاد ستارگان    GPS (Global Positioning System)سيستم تعيين موقعيت جهاني 

هاي  GPSمصنوعي در آسمان به عنوان نقاط مرجع، امكان تعيين موقعيت مكاني را تا حد متر و با 

  . پيشرفته تا حد سانتي متر فراهم آورده است

  .در واقع اين سيستم به هر متر مربع روي زمين آدرسي ميدهد كه ميتوان آن را بسرعت پيدا كرد

تا حد چند مدار الكترونيكي ساده شده اند تا اقتصادي بوده و هر كسي توان خريد آن را  GPSگيرنده هاي 

اند كه بتوان آن را در ساعت مچي، در خودرو، قايق، ادوات  همچنين آنقدر كوچك شده. داشته باشد

  .قرار داد Laptopكشاورزي وحتي رايانه  هاي 

همانند تلفن همراه   GPSبزودي  گيرنده هاي 

  .يكي از وسائل مورد نياز هر فرد خواهد شد

   GPSمختصات ماهواره هاي 

  Rockwell International: سازنده  NAVSTAR: نام
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  )در مدار(پوند 1900: وزن  مايل دريائي 10900: ارتفاع

  ساعت 12: دوره گردش بدور زمين  پا 17با بالهاي گسترده : ابعاد

درجه نسبت به  55با زاويه : صفحه چرخش

  استوا

  سال 7.5: طول عمر

  ماهواره 21: مجموعه آينده  ماهواره 24: مجموعه حاضر

  

  :ايستگاه هاي زميني

م موقعييت دقيق مكاني ماهواره ها را كنترل نموده و هم بر كاركرد سالم آنها اين ايستگاه ها همزمان ه

ايستگاه زميني مادر با ارسال تصحيحات  مدار دقيق قرارگيري ماهواره ها و ضريب تصحيح . نظارت مينمايد

و ماهواره ها اين تصحيحات را . براي ساعت به ماهواره ها موقعيت آنها را دائما تصحيح مي نمايد

  .برسيگنالهاي ارسالي خود اعمال مينمايند

،  Hawaiiايستگاه زميني : مشغول هستند GPSماهواره زميني به پايش ماهواره هاي  5در حال حاضر 

Ascension Island ،Diego Garcia, Kwajalein,  وColorado Springs .  

  : GPSاشكال پيشرفته 

ها گرديده  GPSتغييراتي در ساختار و فن آوري ها منجر به ايجاد  GPSنياز به دقت هر چه بيشتر 

زميني  GPSاست كه مبتني بر دو گيرنده  DGPS (Differential GPS)كه يكي از اين سيستمها، .است

ثابت بوده و تغييرات سيگنال دريافتي از ماهواره ها را مونيتور مي  GPSيكي از اين گيرنده هاي . است

كاني مشغول بوده كه تغييرات سيگنال دريافتي از ماهواره توسط ارتباط و ديگري به تعيين موقعيت م. نمايد
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ثابت قادر  GPSاز اين طريق گيرنده . ارسال ميگردد GPSثابت به گيرنده سيار  GPSراديوئي از گيرنده 

  به تصحيح سيگنالهاي دريافتي خواهد بود

م مبتني بر تغيير درناقلهاي اين سيست. مشهور است Carrier-phase GPSفن آوري پيشرفته ديگر به 

در اين سيستم از سيگنالهاي ناقل با فركانس بالا استفاده ميشود كه . سيگنال ارسالي توسط ماهواره است

منجر به محاسبه دقت زماني بالاتري گرديده و در نتيجه باعث بالا رفتن دقت محاسبه مختصات مكاني 

اين سيستم . تقويت شده مشهور است GPS يا Augmented GPSفن آوري پيشرفته ديگر به .ميشود

در فضا  geostationaryكه توسط صنايع هوانوردي ابداع شده است  با استقرار يك ماهواره زمين ايستا 

در  GPSبود به تصحيح سيگنالهاي ساير گيرنده هاي  DGPSبه عنوان ايستگاه ثابت همانند آنچه در 

اين عمل براي ). عت محلي قادر به انجام اينكار بودكه در وس DGPSبر خلاف .(سطح جهاني ميشود

  . سيستم ناوبري هوائي بمنظور هدايت و  فرود آمدن هواپيما ها بسيار حائز اهميت است

   GPSمراحل پنجگانه در كاركرد 

 از طريق ماهواره هاست triangulationمثلث بندي  GPSمبناي كار  - 1

خود را از ماهواره، از طريق اندازه گيري زمان  فاصله GPSبراي انجام مثلث بندي، يك گيرنده  - 2

 .طي شده توسط سيگنال دريافتي، محاسبه مينمايد

بتواند زمان را  GPSبراي اندازه گيري زمان طي شده توسط سيگنال دريافتي، لازم است گيرنده  - 3

ه انجام اين عمل باانجام چند ترفند ساد). داراي ساعت بسيار دقيق باشد(بسيار دقيق محاسبه نمايد

 .مي شود

كه اين عمل . علاوه بر دانستن فاصله خود از ماهواره بايد محل دقيق ماهواره در فضا را نيز دانست - 4

 .توسط تعيين و كنترل دقيق مدار ماهواره انجام مي شود كه سري است
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در نهايت بايد تصحيحاتي در فاصله محاسبه شده انجام گيرد چونكه سيگنالهاي دريافتيتحت  - 5

  .و دچار تغيير سرعت ميشوندتاثيرج

  :GPSشماي مراحل پنجگانه كاركرد 

  

  :GPSتعيين مسافت توسط گيرنده هاي 

از ماهواره ها استوار  GPSبرتعيين فاصله گيرنده  GPSاگر چه غير محتمل بنظر ميرسد اما كل داستان 

  .است

عيين فاصله چگونه انجام در حال حاضر فراموش كنيد كه ت. اين عمل از طريق مثلث بندي انجام ميشود

  .به اين موضوع بعدا پرداخته خواهد شد. ميشود

  تبيين هندسي مثلث بندي
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در اين حالت اگر فرض . مايل است 11000ازيك  ماهواره در فضا  GPSفرض كنيد ميدانيم كه فاصله 

ه اي قرار منطقا درجائي بر روي سطح كر GPSكنيم كه ماهواره در مركز قرار گرفته باشد محل گيرنده 

  .مايل است 11000) محل ماهواره(دارد كه شعاع آن از مركز كره

مايل است، در اين حالت محل  12000ازيك  ماهواره  ديگر در فضا  GPSحال اگر بدانيم كه فاصله 

ايجاد ) كه يك صفحه خواهد بود(به محدوده ائي كه از همپوشاني دو ماهواره  GPSقرار گيري  

  .دميشود، محدود ميگرد

مايل است، در اين حالت محل قرار  13000ازيك  ماهواره ديگررا بدانيم كه  GPSحال اگر فاصله 

ايجاد ميشود، ) كه يك خط خواهد بود(به محدوده ائي كه از همپوشاني سه ماهواره  GPSگيري  

 در اين حالت تنها يك سر اين خط بر روي زمين قرار خواهد داشت كه محل دقيق. محدود ميگردد

از اين روست . است و سر ديگر خط، جائي در فضا خواهد بود كه مورد نظر ما نيست GPSگيرنده 

چرا كه براي تعيين موقعيت هر نقطه روي زمين . كه به اين عمل تعيين موقعيت، مثلث بندي مي گويند

اصله خود را اما در عمل براي دقت بيشتر لازم است ف. كافيست فاصله آن را از سه نقطه در فضا بدانيم

وجود  GPSدر اين حالت نقطه اي در عالم جز محل قرار گيري گيرنده . از ماهواره چهارمي هم بدانيم

  .ندارد كه فاصله آن از چهار نقطه  برا بر مقدار تعيين شده باشد

  :مراحل مثلث بندي را ميتوان بصورت زير خلاصه نمود

  ميگردداز طريق محاسبه فاصله انجام  GPSموقعيت گيرنده  - 1

فاصله كافي است اگر نقطه ديگر كه  3بلحاظ رياضي براي تعيين موقعيت يك نقطه دانستن   - 2

 .مختصات غير واقعي دارد را حذف نماييم

  فاصله هستيم 4بلحاظ عملي براي تعيين موقعيت، نيازمند به دانستن  - 3
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  علت دانستن فاصله از ماهواره چهارم در فصول بعدي تشريح خواهد شد - 4

  

  :GPSياضي كاركرد تبيين ر

با  GPSاز طريق تعيين فاصله گيرنده زميني تا ماهواره هاي   GPSهمانطور كه گفته شد موقعيت گيرنده 

  .انجام مي پذيرد  GPSاستفاده از تعيين تاخير زماني دريافت سيگنالهاي ارسالي از ماهواره تا گيرنده 

ان و سرعت كه در دوران دبيرستان خوانديم انجام اين محاسبه همان محاسبه تعيين مسافت با استفاده از زم

  .مي گيرد

ساعت حركت كند، مسافت طي  2كيلومتر در ساعت و بمدت 60بخاطر آوريد كه اگر خودروئي با سرعت 

  :شده برابر بود با

  

از آنجائي كه در اين معادله سرعت امواج راديوئي ارسالي از ماهواره ها محاسبه ميشود  GPSدر خصوص 

مايل در ثاتيه  186000كيلومتر در ثانيه يا  300000سرعت اين امواج همان سرعت نور كه تقريبا برابر لذا 

تنها چيزي كه لازم است بدانيم تنها زمان طي مسافت يك موج راديوئي از ماهواره تا زمين . است مي با شد

  .است

تصور كنيد اگر . ب ميشودمحسو GPSموضوع زمان يك موضوع بسيار مهم و تعيين كننده در كاركرد 

ثانيه طول ميكشد تا يك موج ارسالي از  0.06قرار داشته باشد،  GPSماهواره دقيقا در بالاي سر گيرنده 

cedistimevelocitycedis tVd tantan 120602 =×⇒×=
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از اين رو براي تعيين دقيق زمان طي مسافت موج ارسالي، نياز به داشتن ساعت . ماهواره به زمين برسد

  .بسيار دقيق است

عت بسيار دقيق نيز در اختيار داريم، اما چگونه زمان طي مسافت موج حال باز هم  تصور نماييد كه سا

  ارسالي را تعيين مي نماييم؟

 GPSگيرنده  تصور نماييد كه راهي وجود مي داشت تا مي توانستيم صدائي را هم در ماهواره و هم در

ا خواهيم شنيد كه قرار داشته باشيم دو صد  GPSگيرنده اگر در محل . ايجاد كنيم 12همزمان  در ساعت 

طي مسافت موج  .و ديگري كه با تاخير شنيده خواهد شد از ماهواره خواهد بود GPSگيرنده اولي از 

حال براي اينكه زمان تاخير را . مايل درفضا  علت اين تاخيرهر چند كوچك است 11000ارسالي در حدود 

را  GPSت تا زمان ارسال صدا از گيرنده كه برابر با زمان طي شده خواهد بود را محاسبه نماييم كافي اس

اين تفاوت زمان تاخير برابر با زمان طي شده . آنقدر به تاخير بياندازيم تا اين دو صدا همزمان شنيده شوند

  .است

  .بدست مي آيد GPSحال با ضرب اين عدد در سرعت نور مسافت بين ماهواره و گيرنده 

  !ين محاسبه ساده استوار استبر اساس ا GPSتمام مكانيزم كاركرد سيستم 

  تنها تفاوت تصور بالا با آنچه واقعا روي ميدهد، آن است كه بجاي صدا از كدهاي مجازي تصادفي راديويي

 "Pseudo Random Code"  ياPRC بطور فيزيكي . استفاده ميشودPRC  عبارت است از كدهاي

  . offو   onوخاموش ها يا پالسهاي دودوئي پيچيده يا به عبارت ديگر تناوب پيچيده اي از روشن 

از اين روست كه به آن . اين سيگنالها چنان پيچيده اند كه به پارازيتهاي الكتريكي تصادفي شباهت دارند

  .كدهاي مجازي تصادفي راديويي گفته مي شود
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  :براي تصادفي بودن اين امواج چند دليل منطقي وجود دارد

تصادفا با موج ديگري  GPSمك مي نمايد تا احتمال اينكه گيرنده پيچيده و تصادفي بودن به ما كاولا، 

ثانيا، الگوي كد هاي ارسالي چنان پيچيده است كه كاملا غير . شود برابر صفر گردد Synchronهمزمان 

  . ممكن است كه دو  دامنه از كدها داراي شكل يكسان باشند

با توجه به پيچيده بودن كدهاي ارسالي، . يدخود را توليد مي نما PRCاز طرف ديگر چون هر ماهواره  

از اين . بسيار بعيد خواهد بود كه دامنه امواج ارسالي يك ماهواره بطور همزمان همانند ماهواره ديگر گردد

از اين رو ماهواره هاي متفاوت مي توانند از . بين ماهواره هاي متفاوت اشتباه نمي كند GPSرو گيرنده 

همچنين احتمال تداخل در ارسال . بدون اينكه با يكديگر اشتباه شوند استفاده نمايد امواج با فركانس يكسان

امكان ) وزارت دفاع امريكا( DoDبه  PRCدر واقع . امواج توسط نيروهاي دشمن غير ممكن ميشود

دليل ديگري نيز براي راندم بودن كدهاي ارسالي وجود دارد كه باعث . دسترسي به سيستم را مي دهد

مي شود، راندم بودن كدهاي ارسالي اين امكان را ميدهد تا با استفاده از  GPSادي شدن سيستم اقتص

از اين روست كه . كرد) amplify(را تشديد GPSسيگنالهاي  information theoryتئوري اطلاعات 

  .نياز به آنتن هاي بزرگ نيست GPSبراي دريافت امواج توسط 

بتوانند دقيقا بطور همزمان به ايجاد  GPSماهواره ها و هم گيرنده در مثال قبلي فرض نموديم كه هم 

  .سيگنال بپردازند

  اما سوال اين است كه چگونه اين همزماني كامل ارسال سيگنال تحقق مي يابد؟
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   GPSتشريح سيگنالهاي 

  

  Carriers ناقل ها

مگا  1575.42كه داراي تناوب  L1ناقل نوع . دو نوع فركانس ناقل توليد مينمايند GPSماهواره هاي  

را حمل وهم اطلاعات مربوط به وضعيت ماهواره كدهاي مجازي تصادفي بوده كه هم ) MHz(هرتز

كدهاي مجازي بوده كه براي ارسال ) MHz(مگا هرتز 1227.60كه داراي تناوب  L2ناقل نوع . مينمايد

  .تصادفي بسيار دقيق براي كاربرد نظامي استفاده  مي شود

   Pseudo-Random Codesمجازي تصادفي  كدهاي

 C/A (Coarse Acquisition code)اولين نوع كد نادقيق يا . كد مجازي تصادفي وجود دارددو نوع 

) MHz(مگا هرتز 1بيت تكرار شده و با نرخ  1023اين كد هر . ارسال ميشود L1است كه توسط ناقل 

 GPSمبناي كاربرد غير نظامي  C/Aكد . د استمنحصر بفرد خو C/Aهر ماهواره داراي . مدوله ميشود

  .است

اين كد براي مقاصد نظامي ارسال شده و . مشهور است P (Precise code)دومين نوع كد به كد دقيق يا 

كار نموده و  C/Aاز اين رو گيرنده هاي نظامي ابتدا در مد . هاي معمولي نيست GPSقابل خواندن توسط 

  .هندتغيير حالت ميد Pسپس به مد 

  Navigation Messageپيغامهاي ناوبري  

اضافه مي شود كه اطلاعاتي در مورد مدار ماهواره،  L1همچنين سيگنالهاي با فركانس پايين نيز به كد هاي 

  تصحيحات ساعت و وضعيت سيستم ماهواره را حمل مينمايد
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اما مفهوم اساسي ايده فوق بسيار . ه بيان گرديدلازم به ذكر است كه در اينجا توضيح حاضر تاحد ممكن ساد

شايد اين ايده به ذهن شما متبادر شود كه چرا تلويزيونهاي ماهواره اي از اين مفهوم . مهم و پيچيده است

جواب آن در تفاوت سرعت قرائت مورد نياز اين . براي به حداقل رساندن بزرگي آنتن استفاده نمي نمايند

  .دو سيستم است

حامل اطلاعات بسيار جزئي هستند كه اين اطلاعات اساسا چيزي جز پالسهاي زماني  GPSهاي سيگنال

  .تكرار شونده نيستند

در حاليكه . زماني زيادي مقايسه نمود) Period(از اين رو ميتوان اين سيگنالها را در طول بازه هاي

لذا سيستم مقايسه كننده . نمايندسيگنالهاي تلويزيوني، حاوي اطلاعات بيشماري بوده و بسرعت تغيير مي

در حاليكه تصاوير . براي كشف و جدا سازي سيگنالهاي اطلاعات از نويز بسيار كند عمل خواهد نمود

  .تلويزيوني بايد بسرعت جايگزين شوند تا تصويري واضح ايجاد نمايند

  :مروري بر آنچه در باره اندازه گيري مسافت بيان شد

ز طريق اندازه گيري زماني كه طول مي كشد تا يك سيگنال راديوئي به تعيين فاصله تا ماهواره ا - 1

  .گيرنده برسد انجام مي پذيرد

 PRCبراي اندازه گيري زمان فرض مينماييم كه ماهواره و گيرنده هردو كدهاي مجازي تصادفي  - 2

 .را در زمان يكسان ايجاد مي نمايند  مشابهي

ماهواره با  زمان ايجاد كدهاي مجازي  PRCي با مقايسه زمان دريافت كدهاي مجازي تصادف  - 3

ماهواره  PRCگيرنده، تاخير زماني بين ايندو برابر زماني است كه طول مي كشد تا  PRCتصادفي 

 به زمين برسد

 .حاصل ضرب اين زمان در سرعت نور،  فاصله ماهواره تا گيرنده را نشان ميدهد - 4
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از اين رو دقت . است GPSخير، هسته كليدي كاركرد همانطور كه ملاحظه ميشود اندازه گيري زمان  تا

اشتباه ! ساعت مورد استفاده هنگامي معلوم ميشود كه بدانيم اگر در محاسبه زمان تاخير تنها يك هزارم ثانيه

مايل را ايجاد مي  200كنيم حاصل ضرب اين مقدار ناچيز در سرعت نور خطاي محاسبه مسافتي برابر 

  !نمايد

جود در ماهواره مشكلي وجود ندارد چرا كه در ماهواره از ساعت اتمي استفاده در خصوص ساعت مو

  چه خواهد شد؟ GPSاما موضوع ايجاد چنان دقتي در ساعت گيرنده . ميشود

اقدام نمايند  PRCهمزمان به ايجاد كدهاي  GPSبخاطر داشته باشيد كه بايد هم ماهواره و هم گيرنده 

  .م استودقت در اين همزماني بسيار مه

بالغ بر  GPSنيز همانند ماهواره داراي ساعت اتمي باشند قيمت هر گيرنده  GPSاگر قرار بود كه گيرنده 

  .دلار امريكا ميشد100000تا 50000

به ترفند هوشمندانه اي دست يافتند كه بدون نياز به ساعت گران  GPSخوشبختانه طراحان گيرنده هاي 

تلقي  GPSاين ترفند يكي از عناصر اصلي كاركرد گيرنده هاي . نمايند قيمت دقتي برابر ساعت اتمي ايجاد

  .ي شودم

با  GPSراز دقت اندازه گيري زمان، درافزايش يك اندازه گيري اضافي  در مثلث بندي فاصله گيرنده 

  .ماهواره است

و . رد نظر رسيدتا ماهواره ميتوان به نقطه مو GPSفاصله گيرنده  3همانطور كه بيان شد با اندازه گيري 

با ماهواره چهارم نقش خود را در افزايش دقت اندازه گيري زمان نيز ايفا  GPSاندازه گيري فاصله گيرنده 
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تنظيم شده  94.7اگر اين مفهوم را خوب در نيافته ايد، راديوي خود را تصور نماييد كه بر روي فركانس 

با فركانس )Carrier-Phase(ناقل _در اين حالت در واقع شما راديو خود را بر روي سيگنال دوره. است

ميليون هرتز است را نمي  94.7ائي را كه داراي فركانس بديهي است كه صد. مگا هرتز تنظيم كرده ايد 94.7

مگا هرتزرا كه  94.7ناقل _در واقع وقتي كلمه الف را از راديو ميشنويم، فركانس سيگنال دوره. توان شنيد

كدهاي .  هم همانند آنچه گفته شد عمل مينمايد GPSسيستم . سيكل تغيير مينمايد ميشنويم 440با تناوب 

PRC ه بيت داراي دامن)bit rate ( ناقل داراي دامنه _مگا هرتز است درحاليكه سيگنال دوره1ي حدود

  ).PRCبيشتر از! با سرعتي معادل هزار برابر( يگا هرتز هستندگبيتي حدود 

سانتي متر  20داراي طول موجي معادل ) GHZ(جيگا هرتز 1.57در سرعت نور، سيگنال با فركانس 

با دقت بسيار بالاتري در  PRCناقل به همراه كدهاي _از  سيگنال دوره از اين رو استفاده. خواهد بود

درصد  1حال اگر از اين طريق به دقت تطابقي برابر . به تنهائي عمل مينمايند  PRCمقايسه با كدهاي 

ناقل ما را به دقت تطابقي _مطابقت مي يافتند نيز برسيم استفاده از سيگنال دوره PRCحالتي كه كدهاي 

  .دقت مي رساند! ميليمتر 4تا  3 برابر

  انتخاب طول موج مناسب

در واقع اين روش بااتكا بر شمارش دقيق تعداد سيكل هاي سيگنالهاي ارسالي ازماهواره و گيرنده عمل 

  .مينمايد

ناقل كاملا شبيه هم و يكسان بوده و نمي توان _مشكلي كه وجود دارد اين اشت كه سيكلهاي  سيگنال دوره

تصادفي و عامدا پيچيده بوده تا  PRCدر حاليكه كدهاي . تمايزي قائل شد تا بتوان آنها را شمردبين آنها 

  .بتوان سيكلي كه در حال جستجوي آن هستيم را بيابيم
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ايجاد شده توسط ماهواره و گيرنده براي سيكلهاي   PRCبراي حل اين مشكل از همان مفهوم تطابق دو 

به دقتي در حدود متر برسيم فقط كافسيت  PRCاگربا كاربرد تطابق دو . دناقل استفاده ميشو_سيگنال دوره

. ناقل با يكديگر مطابقت دهيم_با استفاده از سيگنالهاي دوره PRCچند طول موج  سيگنال را در دامنه كد 

ناقل _براي اينكار تنها تلاش براي يافتن چند سيكل اول طول موج است تا لبه كد را با سيگنالهاي دوره

  .مطابقت داده و علامت گذاري كنيم
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