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 مقدمه:

  ) فراهم GNSS) فضاي مبتني بر سيستم ناوبري ماهواره اي جهاني (GPSسيستم تعيين موقعيت جهاني (

مي كند كه اطلاعات مربوط به مكان و زمان در تمام آب و هوا ، در هر نقطه بر روي و يا در نزديكي زمين  

 وجود دارد . GPSبه چهار يا بيشتر ماهواره هاي  unobstructedجايي كه خط از ديد 

  با برخي  GPSاين است كه توسط دولت ايالات متحده حفظ و آزادانه در دسترس هر كسي با يك گيرنده 

  از محدوديت هاي فني كه تنها براي كاربران نظامي برداشته است.

  فراهم مي كند قابليت هاي بحراني در دستيابي به نظامي ، كاربران مدني و تجاري در سراسر  GPSبرنامه 

جهان است. اين موتور رشد اقتصادي و اشتغال است ، و ميلياردها دلار از فعاليت هاي اقتصادي است. 

بيش از مخالفان است و يكي از چهار قابليت هاي نظامي هسته اي است.  warfighterفظ مزيت آينده ح

  ستون فقرات براي مدرنيزه كردن سيستم هاي ترافيك هوايي در جهان است. GPSعلاوه بر اين ، 

توسعه داده شد براي غلبه بر محدوديت هاي سيستم هاي ناوبري قبلي  1973در سال  GPSپروژه 

كپارچه سازي ايده هاي از پيشينيان مختلف ، از جمله تعدادي از مطالعات طراحي مهندسي طبقه بندي ي

  ) متوجه شد .DODو توسط وزارت دفاع آمريكا ( 1960GPSشده از سال

  تبديل شد. 1994ماهواره اجرا شد. آن را به طور كامل عملياتي در سال  24و در اصل با 

پيشرفت در فناوري و تقاضاهاي جديد بر روي سيستم هاي موجود در حال حاضر منجر به تلاش براي 

و نسل بعدي سيستم  GPS IIIو پياده سازي نسل بعدي از ماهواره هاي  GPSمدرنيزه كردن سيستم 

در آغاز اين  1998)اطلاعيه از معاون رئيس جمهور و كاخ سفيد در سال   OCXكنترل عملياتي(

  .GPSIII ، كنگره آمريكا مجاز تلاش نوسازي ، با اشاره به عنوان 2000ييرات. در سال تغ

، سيستم هاي ديگر در استفاده و يا در حال توسعه هستند. روسيه سيستم ناوبري جهاني  GPSعلاوه بر 
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س ) در استفاده تنها توسط ارتش روسيه ، تا زماني كه به طور كامل در دسترGLONASSماهواره اي (

  ساخته شده بود. 2007غيرنظاميان در سال 

اتحاديه اروپا سيستم موقعيت يابي برنامه ريزي شده ، سيستم ناوبري قطبنما چيني و سيستم هاي ماهواره 

  .اي ناوبري منطقه اي هند است

  تاريخ:

است كه تا حدودي بر اساس مشابه زمين مبتني بر سيستم هاي راديويي ناوبري ، مانند  GPSطراحي 

LORAN  و ناوبر نشر موسيقي دكاDecca  اوليه و مورد استفاده در طول جنگ  1940توسعه يافته در

پيشنهاد يك آزمون نسبيت عام (براي    1956Friedwardt Winterbergجهاني دوم است. در سال 

  ن در يك ميدان گرانشي قوي) با استفاده از ساعتهاي اتمي دقيق قرار داده شده در مداركاهش زما

با استفاده از اصول نسبيت عام براي  GPS(براي رسيدن به دقت ،  در داخل ماهواره هاي مصنوعي است.

ندازي رسيد كه اتحاد جماهير شوروي راه ا GPSتصحيح ساعتهاي اتمي ماهواره است) الهام اضافي براي 

  است.   1957شد اولين انسان ساخته شده است ماهواره به فضا ، اسپوتنيك در سال 

، در دانشگاه جانز هاپكينز در  Weiffenbachو جورج  Guierدو فيزيكدان آمريكايي ، ويليام 

) ، تصميم گرفت خود را به نظارت بر انتقال هاي راديويي اسپوتنيك. APLآزمايشگاه فيزيك كاربردي (

نها به زودي دريافتند كه ، به دليل اثر داپلر ، آنها مي توانند با دقت اشاره كردن كه در آن ماهواره در امتداد آ

 UNIVACداد ، آنها را به نام تجاري جديد خود  APLداپلر. مدير  SHIFTمدار خود را از كليد هاي 

II نها منتشر مدار اسپوتنيك به رسانه دسترسي براي انجام محاسبات سنگين مورد نياز است. هنگامي كه آ

براي يادگيري چگونه قدرتمند كامپيوتر آمريكا بود تبديل شده است  dumbfoundedهاي روس بودند 

، معاون  McClure، به عنوان آنها را نداشته اند قادر به محاسبه مدار خود است. بهار سال بعد ، فرانك 

به مشكل معكوس نگاه كه در آن شما مي دانيد  Weiffenbachو  Guier، پرسيد :  APLمدير كل 

محل هاي ماهواره اي و شما مي خواهيد براي پيدا كردن محل را آن گونه كه مايليد تغيير دهيد. (نيروي 

دريايي در حال توسعه زير دريايي راه اندازي موشك پولاريس كه مورد نياز آنها را به دانستن محل زير 

   به توسعه سيستم حمل و نقل است. APLا و دريايي است.) به رهبري آنه
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اولين سيستم ماهواره اي ناوبري ، حمل و نقل (ماهواره اي) ، توسط نيروي دريايي ايالات متحده استفاده 

تست شده است. از آن استفاده صورت فلكي از پنج  1960مي شود ، براي اولين بار با موفقيت در سال 

، نيروي دريايي  1967ل ماهواره است و مي تواند ثابت ناوبري حدود يك بار ارائه در هر ساعت. در سا

ثابت كرد كه توانايي به جاي ساعتهاي دقيق در فضا ، فن آوري  Timationايالات متحده ماهواره اي 

، امگا زمين مبتني بر سيستم ناوبري ، بر اساس مقايسه فاز انتقال  1970. در GPSمورد نياز توسط 

تم ناوبري شد. محدوديت ها از اين سيستم سيگنال از جفت ايستگاه  راديويي در سراسر جهان اولين سيس

 ها نياز به يك راه حل ناوبري جهاني را با دقت بيشتري را راندند.

در حالي كه نيازهاي گسترده اي براي ناوبري دقيق در بخش هاي نظامي و غير نظامي وجود دارد ، تقريبا 

ر تحقيق ، توسعه ، استقرار و بهره هيچ يك از كساني كه به عنوان توجيهي براي ميلياردها دلار آن را د

برداري براي مجموعه اي از ماهواره هاي ناوبري هزينه مشاهده شد. در دوران جنگ سرد ، مسابقه 

تسليحاتي ، تهديد هسته اي ايالات متحده به وجود يك نياز است كه توجيه اين هزينه در اين ديدگاه از 

بودجه بود. اين نيز دليلي براي پنهان  GPSين است كه چرا كنگره ايالات متحده شد. اين اثر بازدارنده ا

  كاري فوق العاده در آن زمان است.

) SLBMsسه گانه هسته اي از نيروي دريايي ايالات متحده آمريكا زيردريايي پرتاب موشك هاي بالستيك (

بالستيك بين قاره ) بمب افكن هاي استراتژيك و موشك هاي USAFهمراه با نيروي هوايي ايالات متحده (

  اي (موشك هاي قاره) تشكيل شده است.

  

  حياتي براي استقرار بازدارندگي هسته اي ، تعيين دقيق موضع پرتاب سيلندرهاي يك نيروي چند برابر شد.

  

آنها را قادر  SLBMsناوبري دقيق ايالات متحده زيردريايي ثابت دقيق از مواضع خود تا قبل از راه اندازي 

با دو سوم از سه گانه هسته اي نيز تا به حال الزامات مورد نياز براي سيستم ناوبري  USAFمي سازد. 

دقيق و قابل اعتماد تر است. نيروي دريايي و نيروي هوايي بود در حال توسعه فن آوري هاي خاص خود 
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، پيشنهادي را در موازات آن به حل چه بود اساسا مشكل مشابه است. براي افزايش بقاي موشك هاي قاره 

) و SS - 25و  SS - 24را به استفاده از سيستم عامل راه اندازي تلفن همراه (مانند موشك روسي 

  بنابراين نياز به تعمير موضع پرتاب به حال شباهت به وضعيت سيلندرهاي وجود داشت.

  

م تلفن (سيست MOSAIC، نيروي هوايي ، پيشنهاد يك سيستم ناوبري راديويي به نام  1960در سال 

 57است. مطالعه به دنبال نام پروژه  LORAN 3 - D) كه در اصل يك ICBMهمراه براي كنترل دقيق 

در همان سال ، اين  "متولد شد. GPSدر اين مطالعه كه مفهوم "كار كرده بود و آن بود  1963در سال 

 GPSشما هم اكنون در ، كه تا به حال بسياري از ويژگي هاي است كه  621Bمفهوم را به عنوان پروژه 

دنبال شد ، و قول داد كه دقت زياد انجام شده براي بمب افكن هاي نيروي هوايي و همچنين "را ببينيد 

موشك هاي قاره است. به روز رساني سيستم حمل و نقل از نيروي دريايي بيش از حد آهسته براي سرعت 

خود  Timationات نيروي دريايي پيشرفت با هاي بالا از عمليات نيروي هوايي بودند. آزمايشگاه تحقيق

با  1974راه اندازي شد ادامه داد و در سال  1967را (زمان ناوبري) ماهواره ها ، براي اولين بار در سال 

   يك سوم حمل ساعت اتمي براي اولين بار به مدار است.

  

توسط سنتز بهترين از فناوري ، كه يك سيستم فوق العاده مي تواند 1960با اين پيشرفت هاي موازي در 

 در يك برنامه چند سرويس توسعه يافته متوجه شد. SECOR، و  Timation، ترانزيت ،  621Bهاي 

افسران نظامي در پنتاگون در مورد  12، جلسه حدود  1973در طي تعطيلات آخر هفته روز كارگر در سال 

 GPSسنتز واقعي است كه "ن نشست بود كه ) دفاع است. در ايDNSSايجاد سيستم ناوبري ماهواره اي (

نامگذاري شد. با ماهواره هاي  DNSS NAVSTARبعدها در همان سال ، اين برنامه  "شد ايجاد گرديد.

) ، يك نام به طور كامل فراگير Timation(به عنوان با ترانزيت پيشينيان و  NAVSTARفردي مرتبط با نام 

 GPS، كه بعدها به سادگي به  NAVSTAR  ،NAVSTAR  - GPSبراي شناسايي صورت فلكي ماهواره 

   كوتاه مورد استفاده قرار گرفت.

  

پس از ضلالت را به  1983مردم را حمل مي ، پايين در سال  269،  007پس از كره خطوط هوايي پرواز 

اتحاد جماهير شوروي در حريم هوايي ممنوع به ضرب گلوله كشته شد ،  در مجاورت ساخالين و 
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Moneron  جزاير ، رئيس جمهور رونالد ريگان با صدور بخشنامه وGPS  آزادانه براي مصارف غير

نظامي در دسترس ، يك بار آن را به اندازه كافي توسعه يافته به عنوان منافع مشترك است. ماهواره اي براي 

  شد. به فضا پرتاب 1994در سال  24به فضا پرتاب شد و ماهواره  1989اولين بار در سال 

  

در ابتدا براي استفاده نظامي ، بالاترين كيفيت سيگنال محفوظ بود ، و در دسترس براي استفاده هاي غير 

نظامي سيگنال به عمد تخريب شده بود (در دسترس انتخابي). اين كار را با رئيس جمهور بيل كلينتون 

هاي غير  GPSبود دقت ، به 2000،  1سفارش در دسترس برگزيده مي شود در نيمه شب تبديل مي 

پا) تغيير كرده است. فرمان اجرايي امضا شده  65متر (حدود  20فوت) تا  300متر (حدود  100نظامي از 

توسط وزير دفاع ، ويليام پري ، به دليل  2000براي خاموش در دسترس گزينشي در سال  1996در سال 

نظامي و از بين بردن مزيت نظامي ايالات به منظور بهبود دقت غير  GPSرشد گسترده ديفرانسيل خدمات 

متحده پيشنهاد شده است. علاوه بر اين ، ارتش ايالات متحده به طور فعال در حال توسعه شد فن آوري 

  .به دشمنان بالقوه بر اساس منطقه اي است GPSهاي به انكار سرويس 

  

اجرا شده ، از جمله سيگنال جديد براي  GPSدر طول دهه گذشته ، ايالات متحده بهبود چندين سرويس 

 GPSاستفاده داخلي و افزايش دقت و درستي براي تمام كاربران ، در حالي كه حفظ سازگاري با تجهيزات 

  موجود.

مدرنيزاسيون در حال حاضر تبديل به يك ابتكار عمل مداوم به روز رساني سيستم موقعيت يابي جهاني با 

ويي به رشد نيازهاي نظامي، مدني و تجاري است. اين برنامه است كه از قابليت هاي جديد براي پاسخگ

و نسل بعدي سيستم كنترل عملياتي  IIIبلوك  GPSطريق يك سري از ادغام هاي ماهواره اي ، از جمله 

)OCX اجرا شده است.دولت ايالات متحده همچنان به بهبود فضاي (GPS  و بخش زمين را براي افزايش

  است.عملكرد و دقت 

  

GPS ) متعلق است و توسط دولت ايالات متحده به عنوان يك منبع ملي است. وزارت دفاعDOD مباشر ،(

تا  1996از سال  GPS) تحت نظارت امور سياست IGEBهاي بين هيات اجرايي ( GPSاست.  GPSاز 

اجرايي  مي باشد. پس از آن فضاي ملي بر اساس تعيين موقعيت، ناوبري و زمان بندي كميته 2004
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به توصيه و هماهنگي بخش هاي فدرال و آژانس در مورد  2004بخشنامه رياست جمهوري در سال 

و سيستم هاي مربوط به تاسيس شد.كميته اجرايي به طور مشترك توسط وزراي  GPSمسائل مربوط به 

خارجه، امور معاون دفاع و حمل و نقل به رياست. اعضاي آن شامل معادل سطح مقامات وزارت امور 

تجارت و امنيت ميهن ، ستاد مشترك، و ناسا است. اجزاء از دفتر اجرايي رئيس جمهور در آن شركت مي 

  شركت به عنوان يك رابط. FCCكنند به عنوان ناظر ، به كميته اجرايي و رئيس 

  

نطور كه حفظ خدمات موقعيت يابي استاندارد (هما«وزارت دفاع ايالات متحده به وسيله قانون مستلزم به 

در برنامه هاي راديويي ناوبري فدرال و خدمات موقعيت يابي استاندارد خصوصيات سيگنال تعريف شده) 

توسعه اقدامات لازم براي جلوگيري "و  "است كه بر اساس مداوم، در سراسر جهان در دسترس خواهد بود

ا اهانت آميز استفاده غير آن را بدون برهم زدن بي جهت ي augmentationsو  GPSاز استفاده خصمانه 

 "نظامي است. 

 گاهشمار و نوسازي

 Holloman، نيروي هوايي ايالات متحده مركزي اينرسيايي ارشاد تسهيلات تست ( 1972* در سال 

AFB انجام آزمايش براي توسعه و پيشرفت پرواز دو نمونه اوليه گيرنده ، (GPS  در محدوده موشكي

  شنهاي سفيد ، با استفاده از زمين مبتني بر شبه ماهواره ها.

  ماهواره اي راه اندازي شد. I GPS -، اولين تجربي بلوك  1978* در سال      

هواپيماي غيرنظامي كه KAL007، پس از هواپيماي رهگير شوروي سرنگون  1983* در سال      

نفر در هيئت مديره ،  269ده به دليل اشتباهات ناوبري ، كشتن تمام منحرف را به حريم هوايي ممنوع ش

براي مصارف غير نظامي در دسترس  GPSرونالد ريگان ، رئيس جمهور ايالات متحده ، اعلام كرد كه 

 CAخواهد بود يك بار آن را كامل شد با وجود آن كه قبلا منتشر شده بود [در مجله ناوبري] است كه كد 

  غير نظامي در دسترس خواهد بود.به كاربران 

ماهواره به فضا پرتاب شده بود به اعتبار مفهوم است. فرماندهي  I - ، ده تجربي بلوك  1985* با سال      

 2نقل مكان كرده بود و تبديل به كنترل ماهواره  Onizuka AFS  ،CAو كنترل اين ماهواره از 

  ي در كلرادو اسپرينگز در ايالت كلرادو قرار دارد. ) در ايستگاه فالكون نيروي هواي2SCSاسكادران (
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  ماهواره اي مدرن راه اندازي شد. II -، اولين بلوك  1989،  14* در فوريه      

به طور گسترده اي  GPS، اولين درگيري كه در آن  1991تا  1990* جنگ خليج فارس از سال      

   مورد استفاده قرار گرفت بود.

، كه در اصل مديريت سيستم ، د فعال شده و به جاي بال فضايي  2بال فضايي  ، 1992* در سال      

50.  

 24) ، كه نشان دهنده صورت فلكي (IOCقابليت عملياتي اوليه ( GPS،  1993* با دسامبر      

   ) به دست آورد.SPSماهواره) در دسترس بود و ارائه خدمات موقعيت يابي استاندارد (

) در آوريل AFSPC) توسط نيروي هوايي فرماندهي فضايي (FOCلياتي (* كامل قابليت عم     

   ).PPSاعلام شد ، به اين مفهوم در دسترس بودن پر از امن ارتش خدمات مكان يابي دقيق ( 1995

را براي كاربران غير نظامي و به عنوان كاربران  GPS، به رسميت شناختن اهميت  1996* در سال      

به  GPS] اعلام 23نظامي ، بيل كلينتون ، رئيس جمهور ايالات متحده ، با صدور بخشنامه اي سياست [

  هيئت اجرايي آن را به عنوان مديريت دارايي ملي. GPSيك سيستم دوگانه استفاده و برقراري بين 

ه ال گور ، معاون رئيس جمهور اعلام كرد قصد دارد براي ارتقاء ، ايالات متحد 1998* در سال      

GPS  با دو سيگنال جديد غير نظامي براي دقت بيشتر كاربر افزايش يافته و قابليت اطمينان ، به خصوص

كنگره ايالات متحده مجاز تلاش ، با اشاره به آن به  2000با توجه به ايمني حمل و نقل هوايي و در سال 

  . GPS IIIعنوان 

  شد. inductedرا به فضايي بنياد فناوري فضاي سالن مشاهير  GPS، تكنولوژي  1998* در سال      

اجرايي منظور  1996را به عنوان يك نتيجه از سال  "در دسترس انتخابي" 2000مه  2* در تاريخ      

  ح جهان است.قطع شد ، اجازه مي دهد به كاربران براي دريافت سيگنال هاي غير تنزل در سط

و  GPS، دولت ايالات متحده به توافق با جامعه اروپا همكاري ايجاد مربوط به  2004* در سال      

  سيستم گاليله برنامه ريزي شده در اروپا را امضا كرد.

، ايالات متحده آمريكا جورج دبليو بوش ، رئيس جمهور به روز شده در سياست  2004* در سال      

اجرايي كميته اجرايي ملي براي فضاي مبتني بر تعيين موقعيت ، ناوبري جايگزين ، و هاي ملي و هيئت 

  زمان. 

به كمك براي تلفن هاي  GPSاعلام آزمايش موفقيت آميز از  QUALCOMM،  2004* نوامبر      
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  .موبايل

سيگنال غير ، اولين ماهواره جيپياس مدرن به فضا پرتاب شد و شروع به انتقال يك  2005* در سال      

  ) دوم براي افزايش عملكرد كاربر است.L2Cنظامي (

، پيري پردازنده مركزي سيستم هاي كنترل مبتني بر قطعه زميني به طرح  2007،  14* در سپتامبر      

   معماري تحول جديدي منتقل شد.

، دولت ايالات متحده دفتر پاسخگويي با صدور هشدار دهنده گزارش مي دهند  2009مه  19* در      

  .2010مي تواند شكست به محض اينكه  GPSكه بعضي از ماهواره هاي 

گفت  GPSترس از شكست  allayed، فرماندهي فضايي نيروي هوايي  2009مه  21* در تاريخ      

   "تاندارد عملكرد ما به تجاوز خود ادامه خواهد داد.تنها يك خطر كوچك ما نمي اس": 

 8000، بروز رساني سيستم هاي كنترل زميني باعث ناسازگاري نرم افزار با  2010،  11* در ژانويه      

 Sunnyvaleگيرنده هاي نظامي توليد شده توسط يك بخش از تريمبل ناوبري محدود  10000تا 

  كاليفرنيا 

] ، نيروي هوايي ايالات متحده اعطا قرارداد به منظور توسعه سيستم 30[ 2010ريه فو 25* در تاريخ      

) براي بهبود دقت و در دسترس از سيگنال OCXبعدي عملياتي ( GPSهاي كنترل مدت زمان ايجاد 

  .GPS، و خدمت به عنوان بخش مهمي از نوسازي  GPSهاي ناوبري 

هنوز در  GPSفضا پرتاب شد. قديمي ترين ماهواره اي  به 2010مه  28در تاريخ  GPS* ماهواره      

به بهره برداري  1990دسامبر  10به فضا پرتاب شد و در تاريخ  1990نوامبر  26بهره برداري در تاريخ 

  شد. 

راه اندازي شد  06:41در  2011ژوئيه  16، در تاريخ  GPS  ،GPS IIF - 2* ماهواره اي      

GMT  37ازB .فضا پرتاب مجتمع در ايستگاه نيروي هوايي كيپ كاناورال   
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  جوايز

  

را به عنوان برنده سال  GPS، تيم  1993فوريه  10انجمن مربوط به دانش هوانوردي ملي در تاريخ 

. كالير غنيمت ، معتبرترين جايزه كشور حمل و نقل هوايي انتخاب شده است. اين تيم Jرابرت  1992

 از آزمايشگاه پژوهشي نيروي دريايي ، نيروي هوايي ايالات محققان

متحده ، شركت هوافضا ، شركت بين المللي راكول ، و شركت سيستم هاي فدرال آي بي ام را با هم تركيب 

  مي كند.

افتخارات استناد آنها براي توسعه مهم ترين براي ناوبري ايمن و كارآمد و نظارت از هوا و فضا پيما پس از 

  "سال پيش است.  50قدمه اي از ناوبري راديويي در م

دريافت كرد  2003آكادمي ملي مهندسي چارلز دراپر استارك جايزه براي سال  GPSدو توسعه دهندگان 

:  

  

* ايوان گرفتن ، رئيس ممتاز شركت هوا و فضا و يك مهندس در موسسه تكنولوژي ماساچوست      

)MIT ايجاد اساس براي ، (GPS  بهبود در جنگ جهاني دوم سيستم هاي راديويي مستقر در زمين به ،

  (كمك هاي دور برد راديويي به ناوبري). LORANنام 

* برادفورد پاركينسون ، هوانوردي و مسافرت بكرات ديگر استاد در دانشگاه استنفورد ، در حال حاضر      

رك و آن را در رابطه با نيروي هوايي ايالات زود هنگام د 1960مبتني بر سيستم هاي ماهواره اي را در 

تا  1957متحده توسعه يافته. پاركينسون بيست و يك سال در نيروي هوايي خدمت كرده است ، از سال 

  و با رتبه سرهنگ بازنشسته است. 1978

  

GPS  توسعهدهنده راجرL. Easton  دريافت كرد. 2006فوريه  13مدال ملي فن آوري در تاريخ   

  

) را به فضايي نيروي هوايي ايالات متحده RET. كين (سرهنگ نيروي هوايي ايالات متحده ، Xيس فرانس

به  2010مارس ،  2، سن آنتونيو ، تگزاس ،  Lackland AFBو موشكي سالن پيشگامان مشاهير در 



15 
 

انجام شده به  GPSشد مفهوم  inductedخاطر نقش خود در توسعه فن آوري فضا و طراحي مهندسي 

  پروژه است. 621Bنوان بخشي از ع

  

) GPS) سيستم تعيين موقعيت جهاني (IAF، فدراسيون بين المللي فضانوردي ( 2011،  4در اكتبر 

عضو ، موسسه آمريكايي هوانوردي و فضانوردي  IAFآن ، معرفي شده توسط  60جايزه سالگرد 

)AIAA .را اعطا (IAF  شده منحصر به فرد برنامه افتخارات و جوايز كميته به رسميت شناختهGPS  و

  نقش نمونه آن را در ايجاد همكاري هاي بين المللي را به نفع بشريت بازي است.

  GPSمفهوم اساسي از 

يك گيرنده جيپياس محاسبه موقعيت خود را دقيقا زمان بندي سيگنال هاي فرستاده شده توسط ماهواره 

  بالا از سطح زمين است. هر ماهواره به طور مداوم انتقال پيام هايي كه شامل GPSهاي 

  

  * زمان پيام منتقل شد     

  * اطلاعات دقيق مداري (جدول نجومي)     

  (تقويم نجومي). GPS* سيستم بهداشت عمومي و مدار خشن همه از ماهواره هاي      

  

عيين زمان حمل و نقل هر يك از پيام و محاسبه فاصله هر گيرنده با استفاده از پيام آن را دريافت براي ت

استفاده مي  trilaterationماهواره است. اين فواصل همراه با موقعيت ماهواره ها با كمك هاي احتمالي 

شود ، بسته كه الگوريتم استفاده شده است ، براي محاسبه موقعيت گيرنده. اين وضعيت است و سپس 

با يك صفحه نمايش نقشه در حال حركت و يا طول و عرض جغرافيايي ، نمايش داده شده ، شايد 

اطلاعات مشتق شده مانند جهت و  GPSاطلاعات ارتفاع ممكن است گنجانده شود. بسياري از واحد 

  سرعت محاسبه از تغييرات موقعيت را نشان مي دهد.

  

ه بعد و موقعيت در نزديكي سطح سه قمر ممكن است به اندازه كافي به حل براي موقعيت از فضا داراي س

زمين را مي توان فرض به نظر مي رسد. با اين حال ، حتي يك خطا بسيار كوچك ساعت ضربدر سرعت 
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منجر به يك خطاي بزرگ  -- سرعت كه در آن سيگنال هاي ماهواره اي تبليغ  --بسيار زيادي از نور 

ره يا بيشتر براي محل و زمان گيرنده را حل كند. موقعيتي است. بنابراين گيرنده با استفاده از چهار ماهوا

، كه با استفاده از  GPSزمان بسيار دقيق محاسبه شده است به طور موثر توسط اكثر برنامه هاي كاربردي 

برنامه هاي كاربردي چند تخصصي با اين حال زمان استفاده از اين  GPSتنها محل پنهان شده است. 

  زمان بندي سيگنال ، ترافيك و هماهنگ سازي از سلول هاي ايستگاه پايه تلفن.عبارتند از : انتقال زمان ، 

  

اگر چه چهار ماهواره براي عمليات عادي مورد نياز است ، كمتر در موارد خاص اعمال. اگر يك متغير در 

ين مي حال حاضر شناخته مي شود ، يك گيرنده مي تواند موقعيت خود را با استفاده از تنها سه قمر را تعي

  كند. به عنوان مثال ، يك كشتي يا هواپيما ارتفاع ممكن است

شناخته شده است. برخي از گيرنده جيپياس براي دادن استفاده كنيد ممكن است سرنخ هاي اضافي و يا 

مفروضات (مانند استفاده مجدد از آخرين ارتفاع شناخته شده ، مطمئني ، ناوبري اينرسيايي ، و يا از جمله 

ت از كامپيوتر خودرو) كمتر دقيق (تخريب) موقعيت زماني كه كمتر از چهار ماهواره قابل مشاهده اطلاعا

  هستند.

 مقدمه محاسبه درجه كاربري

براي ارائه توضيحات مقدماتي از يك گيرنده جيپياس چگونه كار مي كند ، اثرات خطا به بخش بعد به 

تعويق افتاده است. با استفاده از پيام هاي دريافتي از يك حداقل از چهار ماهواره قابل مشاهده ، يك گيرنده 

GPS بوط به اين زمان محلي قادر به تعيين زمان فرستاده شده و سپس موقعيت هاي ماهواره اي مر

  چپ  \ scriptstyle \از موقعيت و همزمان فرستاد ، به عنوان  Z، و اجزاي  X  ،Yفرستاده است. 

، يا  3،  2،  1حق كه در آن زير نويس من است شماره هاي ماهواره اي و تعيين شده ارزش  

تواند زمان حمل و نقل پيام  مي GPS، گيرنده  . دانستن زمان نشان داد كه پيام ريشه يابي لغات 4

  ، اگر ريشه يابي  if ,محاسبه به عنوان كرده بود 
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pseudorangeبرابر براي اصلاح زمان پذيرش خواهد بود ،  ، خواهد بود از راه دور  ,

  سفر از اين پيام ، با فرض آن را در سرعت نور سفر ، 

  

تعريف حوزه ، بر محور ماهواره ، با شعاع برابر  pseudorangeموقعيت ماهواره اي و 

pseudorange  ، است. موقعيت گيرنده در جايي بر روي سطح اين كره است. بنابراين با چهار ماهواره

است و يا در نزديكي تقاطع از سطح چهار حوزه. در مورد ايده آل  GPSموقعيت نشان داد از گيرنده 

  چهارراه دقيق چهار سطح مي باشد.را در يك  GPSبدون خطا ، گيرنده 

  

 trilaterationاگر سطح دو حوزه را در بيش از يك نقطه تقاطع ، آنها را در يك دايره طلاقي مي كنند. 

مقاله نشان مي دهد كه اين رياضي است. رقم ، دو سطح متقاطع در كره يك دايره است ، در زير نشان داده 

تقاطع به وضوح در شكل نشان داده شده است. فاصله بين اين  شده است. دو نقطه كه در آن سطوح حوزه

دو نقطه ، قطر دايره تقاطع است. تقاطع يك سطح كروي سوم با دو تقاطع آن با دايره اي كه در اكثر موارد 

مورد علاقه عملي ، اين بدان معني است كه آنها در دو نقطه تقاطع يكي ديگر از شكل ، سطح متقاطع كره 

نه جامد. ديسك) در دو نقطه ، نشان مي دهد تقاطع. دو تقاطع با نقطه مشخص شده اند. دوباره يك دايره (

trilateration .مقاله به وضوح نشان مي دهد كه اين رياضي است  

  

براي اتومبيل و ساير وسايل نقليه نزديك به زمين ، موقعيت صحيح از گيرنده جيپياس است تقاطع نزديك 

  ايل نقليه فضايي ، تقاطع در فاصله دورتري از زمين ممكن است يكي درست است.وس. به سطح زمين است

  

  نيز تقاطع نزديك به سطح كره مربوط به ماهواره چهارم است GPSموقعيت صحيح براي گيرنده 
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  دوسطوح متقاطع كره را در يك دايره 

  

  سطح متقاطع كره يك دايره (نه ديسك)يك جامد در دونقطه

  يك گيرنده جيپياستصحيح ساعت 

است. از آنجا كه از ارزش بسيار زيادي از سرعت نور،  GPSيكي از مهم ترين منابع خطا ساعت گيرنده 

C  فاصله برآورد شده از گيرنده ،GPS  ،به ماهواره هاpseudoranges به خطاهاي موجود در ،

مربوط به (second 001 0.000)يهبسيار حساس، به عنوان مثال، خطا از يك ميليونيم ثان GPSساعت گيرنده 

فوت) است. اين نشان مي دهد كه يك ساعت بسيار دقيق و گران قيمت مورد نياز  980متر ( 300خطا از 

 GPSاست براي گيرنده جيپياس به كار. چرا كه توليد كنندگان ترجيح مي دهند براي ساخت گيرنده هاي 

  است GPSمعضل در سطح حوزه تقاطع در مشكل  ارزان قيمت براي بازارهاي جمعي، راه حل براي اين
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اين احتمال وجود دارد كه سطح سه حوزه هاي تقاطع، چون دايره از تقاطع دو كره به طور معمول بسيار 

بزرگ، و در نتيجه سطح سوم حوزه به احتمال زياد به تقاطع اين دايره بزرگ است. اين بسيار بعيد است كه 

رم يا تقاطع از دو نقطه تقاطع سه، زيرا هر گونه خطا ساعت مي تواند سطح كره مربوط به ماهواره چها

را به  GPSباعث شود آن را به دست متقاطع نقطه. با اين حال ، فاصله از برآورد معتبر از موقعيت گيرنده 

  سطح كره مربوط به ماهواره چهارم را مي توان مورد استفاده براي محاسبه تصحيح ساعت.

  

به ماهواره چهارم، و  GPSاست كه فاصله از برآورد معتبر از موقعيت گيرنده  اجازه دهيد 

، كه از راه دور است  از ماهواره چهارم . اجازه دهيد  pseudorangeدلالت  p4اجازه دهيد 

را به سطح كره مربوط به ماهواره چهارم است. بنابراين خارج قسمت،  GPSاز محاسبه موقعيت گيرنده 

گيرنده است آن زمان نشان داده شده توسط  GPSكند تخميني از تعصب ساعت فراهم مي  

مي تواند پيشرفته اگر  GPSوهم پذيرش صحيح است.ساعت گيرنده  گيرنده بر روي تخته ساعت 

b  مثبت باشد و يا تاخير اگرB .منفي است  

  

  daو 4r4p4نمودار به تصوير مي كشدماهواره 

 

 ساختار

GPS ) فعلي متشكل از سه بخش عمده است. اين بخش فضاييSS) بخش شاهد ، (CS و يك بخش ،(

كاربر (ايالات متحده) است. نيروي هوايي ايالات متحده توسعه، حفظ و عمل بخش از فضا و كنترل مي 
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ل ها به پخش سيگنال از فضا، و هر يك از گيرنده جيپياس با استفاده از اين سيگنا GPSباشد. ماهواره هاي 

  محاسبه سه بعدي و محل تشكيل آن (عرض جغرافيايي ، طول جغرافيايي و ارتفاع) و زمان جاري است. 

  

تشكيل شده است و همچنين شامل آداپتورهاي ماهواره در مدار زمين متوسط  32تا  24بخش فضا از 

گاه كنترل استاد، استاد ايستگاه محموله بار به بوستر مورد نياز آنها را به مدار پرتاب است.بخش كنترل ايست

كنترل متناوب، و يك ميزبان از آنتن اختصاص داده شده و به اشتراك گذاشته زمين و ايستگاه نظارت بر 

تشكيل شده است.بخش كاربر از صدها هزار نفر از كاربران ايالات متحده و متحدان نظامي از خدمات امن 

GPS  كاربران مدني ، تجاري ، علمي و از خدمات موقعيت يابي موقعيت دقيق، و ده ها ميليون نفر از

 ) تشكيل شده است.GPSاستاندارد (نگاه كنيد به دستگاه هاي ناوبري 

  

  بخش فضا

  .ماهواره اي راه اندازي كرد GPSو فهرست  GPSهمچنين نگاه كنيد به : ماهواره اي 

GPS  ماهواره اي بر روي صفحه نمايش در سان ديگو هوا و فضا موزهUnlaunched  

در حركت با چرخش زمين است. دقت كنيد كه چگونه تعدادي  GPSيك مثال تصويري از صورت فلكي 

، تغيير با گذشت  Nدرجه  45از ماهواره ها در نظر از نقطه داده شده بر روي سطح زمين، در اين مثال در 

  زمان است.

  

  
) در طرز SVدر حال چرخش، و يا در وسايل نقليه فضايي ( GPS) از ماهواره هاي SSبخش فضايي (
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، هشت هر در سه مدار SVS 24در اصل براي  GPSتشكيل شده است.طراحي  GPSسخن گفتن 

متمركز  تقريبا دايره اي ناميده مي شود،  اما اين با چهار ماهواره به شش مداري بار هر. مدار بر روي زمين

است ، با چرخش زمين نيست، اما در عوض با توجه به ستارههاي دور ثابت است. شش هواپيما مدار كرده 

درجه عروج راست گره  60تمايل درجه شيب نسبت به خط استوا زمين و هستند توسط  55اند حدود 

ره مداري يك نيم نجومي صعودي (زاويه در امتداد خط استوا از نقطه مرجع از هم جدا به تقاطع مدار). دو

دقيقه. مدار هستند مرتب به طوري كه حداقل شش ماهواره هستند هميشه در  58ساعت و  11روز ، يعني 

درون خط ديد از تقريبا همه جا در سطح زمين است. نتيجه اين هدف است كه چهار ماهواره به طور 

لي ، تفاوت زاويه اي بين ماهواره در هر درجه) از هم جدا در درون هر مدار. به طور ك 90مساوي فاصله (

  درجه. 360درجه از هم فاصله دارند كه، البته ، مبلغ به  105، و  120،  105، 30مدار 

  

كيلومتر  26600مايل)؛ است. شعاع مداري در حدود  12600كيلومتر ( 20200مدار در ارتفاع حدود 

نجومي، تكرار همان آهنگ زمين هر روز   باعث مي شود دو مدار كامل هر روز SVمايل)، هر  16500(

اين بسيار مفيد در طول توسعه زيرا حتي با تنها چهار ماهواره، هم ترازي صحيح اين معني است كه هر 

چهار از يك نقطه براي چند ساعت در هر روز قابل مشاهده هستند. براي انجام عمليات نظامي، زمين مسير 

  ر گيرد براي اطمينان از پوشش خوب در مناطق جنگي است.تكرار را مي توان مورد استفاده قرا

، و دو GPSماهواره به طور فعال پخش و در صورت فلكي  31[به روز رساني]،  2008تا ماه مارس 

مسن، بازنشسته شده از ماهواره هاي خدماتي فعال در صورت فلكي به عنوان قطعات يدكي مداري نگه 

داشته وجود دارد. ماهواره هاي اضافي رو به بهبود دقت محاسبات گيرنده جيپياس با ارائه اندازه گيري كار 

تغيير يافتهاست.  nonuniformبركنار شده است. با افزايش تعداد ماهواره ها، صورت فلكي به ترتيب 

چنين ترتيبي به منظور بهبود قابليت اطمينان و در دسترس بودن سيستم، نسبت به يك سيستم يكنواخت، 

نشان داده شد، هنگامي كه ماهواره هاي چندگانه شكست. حدود نه ماهواره ها از هر نقطه بر روي زمين در 

  .هر زمان قابل مشاهده است
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  بخش كنترل

  هد مركب است ازبخش شا

  

  )،MCS. كارشناسي ارشد كنترل ايستگاه (1    

  . استاد ايستگاه كنترل متناوب،2    

  . چهار آنتن زمين اختصاص داده شده و3    

  . شش ايستگاه هاي نظارت اختصاص داده شده4    

  

MCS ) همچنين مي توانيد نيروي هوايي ايالات متحده ماهواره اي كنترل شبكهAFSCN زميني (براي ) آنتن

فرمان هاي اضافي و قابليت كنترل) و توسعه (آژانس اطلاعات ملي جغرافيايي) ايستگاه مانيتور دسترسي 

داشته باشيد. مسير پرواز از ماهواره ها توسط اختصاصي نيروي هوايي ايالات متحده ايستگاهاي مانيتورينگ 

ارسيا، كلرادو اسپرينگز در ايالت كلرادو و در هاوايي ، كواجالين، عروج عيسي به اسمان جزيره، ديگو گ

كيپ كاناورال، همراه با ايستگاه هاي مشترك توسعه مانيتور عمل در انگلستان، آرژانتين، اكوادور، بحرين 

هوايي نيروي فرماندهي  MCSاطلاعات رديابي شده است به . رديابي، استراليا و واشنگتن دي سي است

مايل) جنوب شرقي كلرادو  16كيلومتر ( 25ايگاه نيروي فرستاده شده هوايي پ Schrieverفضايي را در 

) از عمل نيروي هوايي ايالات متحده. SOPS 2عمليات فضايي اسكادران ( 2اسپرينگز، كه است كه توسط 

به طور منظم با بروز رساني ناوبري با استفاده از آنتن هاي  GPSمخابرات هر ماهواره  SOPS 2سپس 

آنتن هاي زمين اختصاص داده شده در  GPS) زمين (AFSCNده و يا به اشتراك گذاشته (اختصاص داده ش

كواجالين، عروج عيسي به اسمان جزيره، ديگو گارسيا و كيپ كاناورال واقع شده). اين به روز رساني 

شرعي  همزمان سازي ساعتهاي اتمي در هيئت مديره ماهواره در چند نانو ثانيه از يكديگر، و تنظيم اوقات

مدل داخلي مداري هر ماهواره. به روز رساني توسط يك فيلتر كالمن استفاده مي كند كه ورودي ها را از 

ايستگاه هاي نظارت بر زمين، فضاي عمومي اطلاعات آب و هوا، و ورودي هاي مختلف ديگر ايجاد شده 

  است. 
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براي تغيير مدار ماهواره اي ، ماهواره دقيق نيست. بنابراين  GPSمانور ماهواره اي توسط استاندارد هاي 

اي بايد مشخص شده اند ناسالم ، بنابراين گيرنده خواهد شد آن را در محاسبات خود استفاده نمي كند. 

سپس مانور را مي توان انجام و از مدار به دست آمده از زمين دنبال كرده است. سپس اوقات شرعي جديد 

  خص شده اند.آپلود و ماهواره اي دوباره سالم مش

  

) در حال حاضر به عنوان بخش كنترل از سابقه خدمت مي كند. اين برنامه OCSعمليات بخش كنترل (

 GPSجهاني را نگه مي دارد و سيستم  GPSتوانايي هاي عملياتي است كه براي كمك به كاربران 

  عملياتي و اجراي درون خصوصيات است.

  

OCS  1970موفقيت's ر هاي پردازنده مركزي در پايگاه نيروي هوايي ميراث دوران كامپيوت

Schriever  جايگزين كرد. پس از نصب ، سيستم را قادر مي سازد ارتقاء و ارائه  2007در سپتامبر سال

پايه و اساس يك معماري امنيتي جديد است كه با حمايت نيروهاي مسلح ايالات متحده كمك كرده است. 

OCS  كنترل از ثبت شود تا بخش جديد ، نسل بعدي ادامه خواهد داد زمين سيستمGPS  كنترل عمليات

  ) ، به طور كامل توسعه و كاربردي.OCXسيستم (

  

، و  GPSخواهد بود كه سنگ بناي انقلابي قابليت ماموريت  OCXقابليت هاي جديد ارائه شده توسط 

عملياتي براي نيروهاي  GPSقادر مي سازد نيروي هوايي فرماندهي فضايي تا حد زيادي افزايش خدمات 

  رزمي ايالات متحده ، شركاي مدني و هزاران از كاربران داخلي و بين المللي.

  

  ٪ 50نيز به هزينه ، زمان و فني خطر را كاهش دهد. اين طراحي شده است به ارائه  OCX GPSبرنامه 

عملكرد لجستيك بر اساس. علاوه ادامه بقا ، صرفه جويي در هزينه را از طريق معماري نرم افزار كارآمد و 

در حالي  OCSانتظار مي رود به هزينه ميليون ها نفر كمتر از هزينه براي ارتقاء  GPS OCXبر اين ، 

  كه ارائه چهار بار قابليت.

  

فراهم مي كند و پيشرفت هاي قابل  GPSنشان دهنده بخش مهمي از نوسازي  OCX GPSبرنامه 
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  است. GPS OCSطول جريان برنامه توجهي اطمينان اطلاعات را در 

  

      *OCX  توانايي براي كنترل و مديريت از ماهواره هايGPS  ميراث و همچنين نسل بعدي ماهواره

  ، در حالي كه امكان آرايه كامل از سيگنال هاي نظامي. GPS IIIهاي 

در حال تغيير امروز و * در معماري انعطاف پذير است كه به سرعت مي تواند به انطباق با نيازهاي      

و وضعيت صور فلكي از طريق  GPSكاربران اجازه مي دهد دسترسي فوري به اطلاعات  GPSآينده 

  اطلاعات امن ، دقيق و قابل اعتماد ساخته شده است.

با اطلاعات امن تر ، پيش بيني و عملي به منظور افزايش آگاهي  warfighter* به توانمندسازي      

  موقعيتي است.

، كه ميراث  Mو داراي قابليت كد (L1C, L2C, and L5)* را قادر مي سازد سيگنال هاي جديد مدرن      

 سيستم قادر به انجام است

* ارائه اطلاعات قابل توجهي بهبود اطمينان نسبت به برنامه هاي فعلي از جمله شناسايي و جلوگيري از      

  ل در طي چنين حملاتي است.حملات سايبر ، در حالي كه منزوي ، حاوي و عام

  * پشتيباني از حجم بالاتر فرمان نزديكي زمان واقعي و قابليت كنترل.     

  

  

بررسي طرح  GPS OCX، نيروي هوايي ايالات متحده اعلام كرد تكميل   2011سپتامبر  14در تاريخ 

  آماده براي مرحله بعدي توسعه است. OCXاوليه و تاييد كرد كه برنامه 

  

 GPSكسب كرده است ، نقاط عطف بزرگ و در مسير به حمايت از راه اندازي  GPS OCXبرنامه 

IIIA  است. 2014در ماه مه 
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  بر روي صفحه نمايش درفضايي از نيروي هوايي وموشك زره 2007تا1984ايستگاه مانيتور زمين استفاده مي شود از

  بخش كاربري

موقعيت  GPSبخش كاربر از صدها هزار نفر از كاربران ايالات متحده و متحدان نظامي از خدمات امن 

دقيق، و ده ها ميليون مدني، كاربران تجاري و علمي از خدمات موقعيت يابي استاندارد تشكيل شده است. 

شده توسط ماهواره  متشكل از يك آنتن، كوك شده به فركانس هاي منتقل GPSبه طور كلي، گيرنده هاي 

ها، گيرنده پردازنده ها، و يك ساعت به شدت پايدار (اغلب يك اسيلاتور كريستالي). آنها همچنين ممكن 

است شامل يك صفحه نمايش براي فراهم كردن مكان و سرعت اطلاعات را به كاربر. يك گيرنده است كه 

اري از ماهواره هاي آن را به طور همزمان مي اغلب با شماره آن از كانال : اين دلالت دارد كه چگونه بسي

تواند نظارت. نوشته اصلي تا چهار يا پنج محدود است ، اين طي سالها ، افزايش يافته به طوري كه ، تا 

  كانال كرده اند. 20و  12[به روز رساني]، گيرنده ها به طور معمول بين  2007

با  RTCMSC  - 104سيل، شامل با استفاده از ممكن است ورودي براي تصحيح ديفران GPSگيرنده هاي 

بيت / ثانيه سرعت است.  4800در  RS - 232فرمت. اين است كه به طور معمول در شكل يك پورت 

داده است كه در واقع در يك نرخ بسيار پايين تر، كه محدوديت دقت سيگنال فرستاده شده با استفاده از 

RTCM ه هاي [نيازمند منبع]. رسيور را با گيرندDGPS  داخلي مي تواند به كساني كه با استفاده از داده

RTCM  [نيازمند منبع] خارجيoutperform به روز، حتي كم هزينه واحد عموما شامل  2006. از سال

 ) گيرنده.System )WAASبرجسته كردن گسترده بخش 
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يوتر و يا دستگاه هاي ديگر با مي توانند رله اطلاعات موقعيت ها را به كامپ GPSبسياري از گيرنده هاي 

. اگر چه اين پروتكل به طور رسمي توسط انجمن ملي دريايي NMEA 0183استفاده از پروتكل 

] اشاره به اين پروتكل شده اند از پرونده هاي عمومي 59) تعريف شده است ، [NMEAالكترونيك (

به خواندن پروتكل بدون نقض قوانين مربوط به  gpsdوارد شده، اجازه مي دهد ابزارهاي منبع باز مانند 

گيرنده  MTKو  SiRFمالكيت معنوي. ساير پروتكل هاي اختصاصي نيز وجود دارند، مانند پروتكل هاي 

 ، و يا بلوتوث رابط. USBمي تواند با ديگر دستگاه هاي با استفاده از روش اتصال سريال، 

  نرم افزار

در نظر گرفته شده است يك فن آوري داراي كاربرد دوگانه، به  GPSدر حالي كه در اصل پروژه نظامي، 

  اين معني آن را مهم نظامي و غير نظامي كاربرد دارد.

  

GPS  تبديل شده است يك ابزار به طور گسترده اي مستقر شده و مفيد براي تجارت، علمي استفاده مي

هاي روزمره از قبيل بانكداري ، عمليات  را تسهيل فعاليت GPSكند، رديابي ، و نظارت است. زمان دقيق 

هاي تلفن همراه، و حتي كنترل شبكه هاي قدرت با اجازه دادن به خوبي هماهنگ شده دست خاموش 

  سوئيچينگ است.

  غير نظامي

  GPSو دستگاه ناوبري  GNSSهمچنين نگاه كنيد به : برنامه هاي كاربردي 

: مكان مطلق ، حركت  GPSي يا بيشتر از سه پايه اجزاي بسياري از كاربردهاي غير نظامي استفاده از يك

  نسبي ، و انتقال زمان.

  

دوم تنها به ساعتهاي اتمي (ns 10±)زمان GPS* هماهنگ سازي ساعت : دقت و صحت سيگنال هاي      

  كه بر اساس آن آنها در آن مستقر هستند.

* تلفن همراه : هماهنگ سازي ساعت به شما اين امكان را مي دهد انتقال زمان ، حياتي است كه براي      

هماهنگ سازي انتشار كدهاي خود را با ساير ايستگاه هاي پايه به منظور تسهيل هندآف بين سلول و 
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اه و برنامه هاي / تشخيص موقعيت تلفن همراه براي تماس هاي اضطراري تلفن همر GPSپشتيباني هيبريد 

كميسيون ارتباطات فدرال 1990يكپارچه راه اندازي شد در اواخر  GPSكاربردي ديگر. اولين گوشي با 

) ، اين ويژگي را در هر دو گوشي و يا در برج اجباري (براي استفاده در سه گوش) در سال FCCآمريكا (

گان نرم افزار شخص ثالث به بعد تماس گيرنده كردهايد. توسعه دهند 911تا خدمات اضطراري  2002

با حداكثر سرعت دويدن به دنبال ،  2006پس از پرتاب در سال  Nextelاز  GPSهاي  APIدسترسي به 

  به زودي پس از آن به دست اورد. Verizonو 

  براي مكان و قابليت هاي زمان بندي. GPS* امدادي / خدمات اورژانس : بستگي      

      *Geofencing م هاي رديابي خودرو سيستم رديابي ، فرد ، و حيوان خانگي سيستم هاي : سيست

براي قرار دادن يك وسيله نقليه ، فرد ، و يا حيوان خانگي. اين دستگاه به وسيله  GPSرديابي استفاده از 

ني نقليه ، شخص ، يا يقه حيوان خانگي متصل مي شود. نرم افزار فراهم مي كند رديابي مداوم و به روز رسا

  تلفن همراه و يا اينترنت بايد هدف را ترك يك منطقه تعيين شده 

* برچسب گذاري جغرافيايي و استفاده از مختصات محل به اشياء ديجيتالي از قبيل عكس ها و اسناد      

  ديگر براي اهداف مانند ايجاد پوشش نقشه.

  GPS* پيگيري هواپيما      

      *GPS ا چه براي نمايش ، به عنوان مثال ، اطلاعات مربوط به نزديك تور : محل سكونت تعيين محتو

  شدن به نقطه مورد علاقه.

  گسترده است. GPS* نقشه گيري : هر دو پرنيان نظامي و غير نظامي استفاده از      

  * كنترل : دريانورد ارزش سرعت ديجيتالي دقيق و اندازه گيري جهت گيري است.     

بسيار دقيق اندازه گيري سيستم قدرت را قادر مي  Phasor : GPS timestamping* اندازه گيري      

  سازد ، ممكن است براي محاسبه فازورها.

، كه محاسبه عرض جغرافيايي ، طول  GPS* رباتيك : خود ناوبري ، مستقل ربات با استفاده از سنسور      

  جغرافيايي ، زمان ، سرعت ، و تيتر است.

طراحي و  geodashing  ،GPSمي ،  geocachingي : به عنوان مثال ، و سرگرم* تفريح      

waymarking.  

  * نقشه برداري : نقشه برداران با استفاده از مكان مطلق را به نقشه و تعيين مرزهاي ملك.     
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  را قادر مي سازد اندازه گيري مستقيم حركت گسل را در هنگام وقوع زلزله است. GPS* تكتونيك :      

يكپارچه شده با كامپيوتر و فن آوري ارتباطات تلفن همراه در  GPS: فن آوري  Telematics* تعداد      

  سيستم هاي ناوبري خودرو

براي شناسايي ، حفظ كردهايد و گزارش هاي تماس با  GPS* رديابي ناوگان : استفاده از تكنولوژي      

  خودروهاي ناوگان يك يا چند در زمان واقعي است.

  

  

  محدوديت در استفاده هاي غير نظامي

  

قادر به عملكرد  GPSدولت آمريكا كنترل صادرات برخي از گيرنده هاي غير نظامي است. همه گيرنده 

كيلونيوتن) به عنوان مهمات (سلاح)  1001متر در ثانيه ( 515مايل) ارتفاع و  11كيلومتري ( 18بالاتر از 

د نياز طبقه بندي مي شود. اين محدوديت ها تلاش براي كه وزارت امور خارجه مجوز صادرات مور

جلوگيري از استفاده از يك گيرنده در يك موشك بالستيك است. آنها استفاده در موشك هاي كروز 

  جلوگيري نمي كند چرا كه ارتفاع و سرعت خود را را شبيه به هواپيماهاي معمولي هستند.

  

ت كاملا مسكوني غيرنظامي كه فقط دريافت فركانس اين قاعده حتي به واحدهاي در غير اين صور

L1وC/A (Coarse/Acquisition) كد (درشت / جذب مشتري) و نمي تواند درست براي در دسترس انتخابي

)SAو غيره ، (  

  

غيرفعال كردن عمليات فوق اين محدوديت معاف گيرنده از طبقه بندي به عنوان يك جنگ افزار تهيه كردن. 

متفاوت است. حكومت را هدف قرار داده عمليات تركيبي از ارتفاع و سرعت ، در حالي كه تفسير فروشنده 

برخي از گيرنده متوقف عامل حتي زماني كه ثابت است. اين امر باعث مشكلات با برخي از بالون هاي 

  مايل) است. 19كيلومتر ( 30راديويي آماتور راه اندازي كرد كه به طور منظم رسيدن به 

  

دوديت ها تنها به واحدهاي صادر شده از (يا كه اجزاي صادر شده از) ايالات متحده آمريكا اعمال اين مح
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، عرضه شده توسط ساير كشورها ، كه به  GPSتجارت رو به رشد در اجزاي مختلف ، از جمله واحد  -- 

  آزاد به فروش مي رسد وجود دارد. - ITARصراحت به عنوان 

 نظامي

  عبارتند از : GPSدهاي نظامي از ، كاربر 2009از سال 

اجازه مي دهد تا سرباز را به پيدا كردن اهداف ، حتي در تاريكي يا در قلمرو ناآشنا،  GPS* كنترل :      

و براي هماهنگ كردن نيروها و جنبش عرضه است. در ايالات متحده ، نيروهاي مسلح، فرماندهان استفاده 

  از دستيار ديجيتال فرماندهان و رده هاي پايين تر استفاده از سرباز دستيار ديجيتال. 

براي رديابي اهداف زميني بالقوه  GPSهدف رديابي : سيستم هاي مختلف سلاح هاي نظامي استفاده از  *

و هوا قبل از ضعيف آنها را به عنوان دشمن [نيازمند منبع] اين سيستم هاي تسليحاتي عبور مختصات هدف 

واپيما ، نظامي به خصوص به مهمات هدايت شونده ي دقيق اجازه مي دهد آنها را به تعامل هدف با دقت. ه

براي پيدا كردن هدف (براي مثال، تفنگ دوربين هاي ويدئويي از  GPSدر نقش هوا به زمين، استفاده از 

AH-1 كبراي در عراق نشان مي دهدGPS  هماهنگ است كه مي تواند با استفاده از نرم افزار تخصصي

  به آن نگاه شود).

اجازه مي دهد تا هدف قرار دادن سلاح هاي مختلف نظامي از  دقيق GPS* موشك و هدايت پرتابه :      

جمله موشك هاي قاره، موشك هاي كروز و مهمات هدايت شونده ي دقيق. پرتابه توپخانه. جاسازي 

شده اند براي  km/s2 118گرم يا حدود  12000قادر به مقاومت در برابر شتاب  GPSگيرنده 

  . howitzersدر)  6.1ميليمتر ( 155استفاده در 

* جستجو و نجات : خلبانان سيم مي تواند سريعتر واقع شود در صورتي كه موقعيت خود شناخته شده      

  است.

  * شناسايي : جنبش گشت مي تواند اداره مي شود نزديك تري.     

حامل مجموعه اي از آشكارسازهاي انفجار هسته اي متشكل از يك سنسور  GPS* ماهواره هاي      

) EMPحسگر)، سنسور اشعه ايكس، يك دزيمتر بهنگام، و يك پالس الكترومغناطيسي ( -  Yنوري (

حسگر)، كه بخش عمده را تشكيل مي دهندانفجار هسته اي ايالات متحده سيستم تشخيص  -  Wسنسور (

 است.
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  ارتباط

  

را رمزگذاري انواع مختلف اطلاعات از جمله موقعيت  GPSسيگنال هاي ناوبري از طريق ماهواره هاي 

ماهواره اي، دولت از ساعتهاي داخلي، و سلامت از شبكه است. اين سيگنال ها بر روي دو فركانس حامل 

مجزا است كه مشترك براي همه ماهواره در شبكه منتقل مي شود. دو كدگذاري مختلف استفاده مي شود، 

ه را قادر مي سازد ناوبري وضوح پايين تر، و رمزگذاري رمزگذاري استفاده را پشتيباني مي كند دولتي ك

  شده توسط ارتش ايالات متحده است.

  فرمت پيام

بيت در هر ثانيه (ارسال بيت را  50به طور مداوم پخش يك پيام ناوبري در يك نرخ از  GPSهر ماهواره 

بيت از اطلاعات تشكيل  1،500دوم، گروه بندي هاي مجزا از  - 30ببينيد). هر پيام به طور كامل از فريم 

هر بيت هر تقسيم شده است.  300ثانيه و با  6طول  subframes 5شده است. هر فريم بيشتر به 

subframe  شروع مي شود  30ثانيه است. هر فريم  0.6بيت با طول هر كدام  30كلمه از  10شامل

  دقيقا در دقيقه و يا دقيقه نيمي كه توسط ساعت اتمي بر روي هر ماهواره اي نشان داده شده است. 

  

اهواره.بخش دوم بخش اول پيام كد شماره هفته و هم در داخل هفتهو نيز اطلاعات مربوط به سلامت از م

از پيام، اوقات شرعي، مدار دقيق براي ماهواره اي را فراهم مي كند.آخرين قسمت از اين پيام، تقويم 

نجومي، شامل مدار زبر و درشت و اطلاعات وضعيت براي همه ماهواره ها در شبكه و همچنين داده هاي 

  مربوط به تصحيح خطا. 

  

س مشابه است. سيگنال هاي كد گذاري شده با استفاده از تقسيم مشاهده تمام ماهواره هاي پخش در فركان

) اجازه مي دهد پيام ها از ماهواره هاي فردي از يكديگر بر روي سيستم CDMAكد دسترسي چندگانه (

هاي كد گذاري منحصر به فرد براي هر ماهواره (كه گيرنده بايد آگاه باشند) متمايز است. دو نوع متمايز از 

) كد، كه توسط عموم C / Aاستفاده مي شود : درشت دانه / براي جذب مشتري ( CDMAكدگذاري 
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)، كه رمزگذاري شده است به طوري كه تنها ارتش ايالات متحده مي تواند به آن Pمردم، و كد دقيق (

  دسترسي داشته باشيد قابل دسترسي است.

  

ساعت، با مفاد براي به  4به مدت  ساعت است و به طور كلي معتبر 2اوقات شرعي به روز شده است هر 

ساعت يا بيشتر طول بكشد در شرايط غير اسمي است.تقويم نجومي به روز شده است به  6روز رساني هر 

ساعت. علاوه بر اين داده ها براي هفته چند زير در مورد به روز رساني انتقال است كه  24طور معمول هر 

  داده ها تاخير آپلود آپلود.

  

 ماهواره ايفركانسهاي 

گيگاهرتز  1.2276سيگنال) و  L1گيگاهرتز ( 1.57542تمام ماهواره ها در همان دو فركانس ، 

گسترش طيف كه در  CDMA) پخش شده است. شبكه هاي ماهواره اي با استفاده از تكنيك L2(سيگنال

ماهواره متفاوت است كد ) كه براي هر PRNآن كم ميزانارسالبيت پيام داده با نرخ بالا دنباله شبه تصادفي (

براي هر ماهواره اي را براي بازسازي داده ها پيام واقعي آگاه باشند.  PRNگذاري مي كند. گيرنده بايد كد 

C/A ميليون تراشه در هر ثانيه ، در حالي كه  1،023كد ، براي استفاده هاي غير نظامي ، انتقال داده ها در

مدوله L1ميليون تراشه در هر ثانيه است. حامل  10،23ده ، انتقال ، براي استفاده نظامي ايالات متح Pكد 

را  Pمدوله شده است. كد  Pفقط كد L2كدهاي ، در حالي كه حامل  Pو  C / Aشده است توسط هر دو 

كد است كه فقط در دسترس رمزگذاري به تجهيزات نظامي با يك كليد P(Y)مي توان به عنوان به اصطلاح 

  بهره مند دقيق زمان از روز را به كاربر.P(Y)و  C / Aرمزگشايي مناسب است. هر دو كد 

  

) NUDETگيگاهرتز است توسط ايالات متحده هسته اي انفجار ( 1.38105در فركانس L3سيگنال 

به شناسايي ، كردهايد ، و گزارش انفجارات هسته اي  ) استفاده مي شودUSNDSتشخيص سيستم (

)NUDETs در اتمسفر زمين و فضاي نزديك است. يكي از استفاده از اجراي پيمان منع آزمايش هاي (

  هسته اي است.
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  اضافي مورد مطالعه قرار گرفت.  ionosphericگيگاهرتز است كه براي اصلاح  1.379913در L4گروه 

اضافه شده است. اين فركانس سقوط به  GPSدر روند مدرنيزاسيون  GHZ 1.17645در L5باند فركانس 

محدوده بين المللي حفاظت شده براي ناوبري هوانوردي ، وعده كم يا بدون دخالت تحت هر شرايطي. 

شامل اجزاء  L5راه اندازي شده است.  2009كه اين سيگنال قرار است در سال  IIFاولين ماهواره بلوك 

) مدوله شده توسط BPSKكه در فاز تربيع با يكديگر هستند. هر جزء حامل دو فاز كليد شيفت ( حامل دو

داخلي سوم ، در نهايت ايمني از عمر برنامه هاي كاربردي براي  GPS، سيگنال L5قطار بيت جداگانه است. 

  حمل و نقل هوايي و حمايت از ارائه بهبود در دسترس بودن و دقت است.

 L1به كار يك سرويس پهن باند زميني در نزديكي باند LightSquaredرا اعطا شده به چشم پوشي اخي

به عنوان اوايل سال  1559تا  1525براي يك مجوز براي فعاليت در باند  LightSquaredاست. اگرچه 

معه را براي تشكيل يك گروه مطالعه با جا FCCاعمال كرده و آن را از نظر عمومي قرار داده بود ،  2003

GPS  براي آزمون گيرنده هايGPS  و شناسايي مسئله اي است كه ممكن استLightSquared  : پرسيد

تا به  GPS. جامعه LightSquaredبوجود مي آيند به علت به قدرت سيگنال بزرگتر از شبكه هاي زميني 

اواخر سال  ) برنامه هاي كاربردي تا زماني درSkyTerraو  MSV(كه قبلا  LightSquaredحال به 

مگاهرتز از طيف  10نشان داده است كه تاثير پايين  2011اعتراض كرد. آزمايش در نيمه اول سال  2010

 10را تحت تأثير قرار). بالاي  GPSاز كل دستگاه هاي  ٪ 1(كمتر از  GPSحداقل به دستگاه هاي 

رخي از تاثير بر دستگاه ممكن است ب LightSquaredمگاهرتز در نظر گرفته شده براي استفاده توسط 

براي استفاده هاي بسياري از  GPSرا داشته باشد. برخي از نگراني وجود دارد كه اين سيگنال  GPSهاي 

مصرف كنندگان به طور جدي رده خارج خواهد شد. حمل و نقل هوايي هفته گزارش مجله كه در آخرين 

 .LightSquaredسيستم  GPSاز  "نواختن قابل توجهي") را تأييد 2011تست (ژوئن 

 

  كشف رمز و رمز گشايي

مدوله شده هستند، سيگنال  L1از آنجا كه همه سيگنال هاي ماهواره اي را بر روي فركانس حامل همان 

بايد پس از كشف رمز از هم جدا شده است. اين است كه با اختصاص هر ماهواره يك دنباله باينري 



33 
 

طلا انجام مي شود. سيگنال پس از كشف رمز با استفاده از علاوه منحصر به فرد شناخته شده به عنوان كد 

  بر اين از كدهاي طلا مربوط به ماهواره هاي مانيتور شده توسط گيرنده رمزگشايي شده است.

  

خود، شماره  PRNsاگر اطلاعات تقويم نجومي قبلا به دست آورد، گيرنده ماهواره به گوش دادن توسط 

ميدارد. در صورتي كه اطلاعات تقويم نجومي در حافظه، گيرنده وارد  32تا  1منحصر به فرد در محدوده 

حالت جستجو را تا زماني كه قفل بر روي يكي از ماهواره ها به دست آمده است. براي بدست آوردن يك 

از ديد از گيرنده ماهواره اي وجود دارد. گيرنده پس از آن مي  unobstructedقفل، لازم است كه خط 

يد تقويم نجومي و تعيين ماهواره آن را بايد براي گوش دادن به دست آوردن. همانطور كه آن را توان

الگوي كد شناسايي است. تواند وجود داشته باشد تاخير C/Aتشخيص سيگنال هر ماهواره، آن را متمايز آن 

  جومي است.ثانيه قبل از اولين برآورد از موقعيت به دليل نياز به خواندن داده هاي ن 30تا 

  

پردازش پيام ناوبري به شما اين امكان را مي دهد تعيين زمان انتقال و موقعيت ماهواره اي در اين زمان 

 است. 

  

  سينال هاي ماهواره اي با استفاده از كد طلادرشت/اكتساب.GPSتفكيك علائم و رمز گشايي

  معادلات ناوبري

 X  ،Yره ها براي تعيين موقعيت ماهواره اي و همزمان فرستاد.گيرنده با استفاده از پيام هاي دريافتي از ماهوا

كه در آن زير نويس به         [xi, yi, zi, ti]از موقعيت هاي ماهواره اي و همزمان فرستاد، به عنوان  Z، و اجزاي 
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i  2،  1نشان دهنده ماهواره اي است و مقدار  ، ...،N  با جنرال الكتريك تعيين شده  ، كه در آن

توجه  گيرنده به محاسبه زمان ترانزيت پيام به عنوان  دانستن هنگامي كه پيام دريافت شده 

داشته باشيد كه گيرنده در واقع مي داند زمان پذيرش توسط ساعت در هيئت مديره خود را نشان داد، ريشه 

. با دانستن فاصله از .c(tr − ti)ي شده استفرض پيام سفر در سرعت نور (ج) مسافت ط به جاي  

گيرنده تا ماهواره اي و موقعيت ماهواره اي حاكي از آن است كه گيرنده است در سطح يك كره در محور 

موقعيت ماهواره است. بنابراين گيرنده در نزديكي يا در تقاطع سطوح حوزه مي باشد. در مورد ايده آل 

  حوزه مي باشد. بدون خطا، گيرنده در تقاطع سطوح

  

دلالت خطا ساعت و يا تعصب، مقدار كه ساعت گيرنده خاموش است.گيرنده داراي چهار bاجازه دهيد 

].معادلات سطوح حوزه، با توجه X  ،Y  ،Z ،Bو تعصب ساعت [ GPSمجهول، سه جزء از موقعيت گيرنده 

  به داده شده توسط :

 

  pseudorangesو يا در از لحاظ 

, as  

  

  معادلات كه مي تواند توسط روش هاي جبري يا عددي حل شده است.اين 

  روش بانكرافت

روش بانكرافت در است شايد روش مهم ترين حل معادلات ناوبري زيرا آن شامل جبري و در مقابل به 

روش عددي روش بانكرافت را نيز كرده است اين مزيت است كه آن مي تواند باشد براي مورد از چهار 

يا براي مورد بيشتر استفاده مي شوداز چهار ماهواره. اگر چهار ماهواره وجود دارد و سپس روش ماهواره 

بانكرافت فراهم مي كند راه حل منحصر به فرد براي چهار مجهول است. اگر بيش از چهار ماهواره وجود 
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بيش از حد  دارد و سپس به روش بانكرافت راه حل فراهم مي كند كه مجموع مربعات خطا براي سيستم

  تعيين شده را به حداقل مي رساند.

Trilateration  
استفاده  Trilaterationو يك بعدي پيدا كردن ريشه هاي عددي است.   trilaterationگيرنده مي تواند 

سه ماهواره اي استفاده كنيد. در مورد معمول از  pseudorangesمي شود براي تعيين موقعيت بر اساس 

دو تقاطع، نقطه نزديكترين سطح كره مربوط به ماهواره چهارم انتخاب شده است. اجازه دهيد د دلالت 

(اصلاح) نشان مي دهد  Dفاصله امضا شده از موقعيت گيرنده را به حوزه در سراسر ماهواره چهارم.نماد، 

.مشكل اين است كه براي تعيين pseudorangesز تصحيح، به دليل آن تغيير كه اين به عنوان يك تابع ا

. اين مشكل آشنا پيدا كردن صفر يك بعدي غير خطي تابعي از يك 0(اصلاح) = dتصحيح به طوري كه 

متغير عددي است. روش هاي تكرار شونده، عددي، مانند كساني كه در فصل مربوط به پيدا كردن ريشه در 

  هاي عددي مي توانيد اين نوع مشكل را حل كند. دستور العمل

  محاسبات Raphson -چند بعدي نيوتن 

استفاده مي  Raphson -متناوبا ، مي توان از ريشه هاي چند بعدي پيدا كردن روش مانند روش نيوتن 

 .شود. روش اين است كه در اطراف يك راه حل تقريبي بصورت طولي دراوردن، مي گويند

  

تكرار، و سپس براي به دست آوردن معادلات خطي بدست آمده از معادلات درجه دوم در بالا را حل  Kاز 

  كند

.  

اگرچه است بدون تضمين است كه اين روش هميشه همگرايي به علت واقع است كه ريشه هاي چند 

ه معمولا بعدي مي تواند محدود، زماني كه محله حاوي يك راه حل است شناخته شده به عنوان است ك

وجود دارد، كاملا احتمال دارد كه يك راه حل خواهد باشد يافت. نشان داده شده است  GPSمورد براي 

  كه نتايج به دست آمده به دقت به كساني كه از روش بانكرافت قابل مقايسه است.
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  روش هاي اضافي براي بيش از چهار ماهواره

هستند، محاسبه مي تواند بهترين چهار يا بيش از چهار، با هنگامي كه بيش از چهار ماهواره در دسترس 

) استفاده كنيد. با استفاده از بيش از GDOPتوجه به تعداد از كانال، قابليت پردازش و رقت هندسي دقيق (

چهار سيستم بيش از حد تعيين شده از معادلات را با هيچ راه حل منحصر به فرد، كه بايد حل شود حداقل 

يك تكنيك مشابه است. اگر همه ماهواره هاي قابل رويت استفاده مي شود، نتايج به دست  مربعات و يا

آمده به خوبي يا بهتر از با استفاده از بهترين چهار. خطاها را مي توان از طريق باقيمانده برآورد شده است. 

بر اساس جهات آسمان  مي تواند باشد ، محاسبه GDOPبا هر تركيبي از چهار ماهواره يا بيشتر، يك عامل 

از تركيب  pseudorangesنسبي از ماهواره استفاده مي شود. همانطور كه بيشتر ماهواره ها را برداشت، 

راه را مي توان پردازش بيشتر به اضافه كردن تخمين مي زند به محل و ساعت   4هاي مختلف 

وزني اين موضع گيري ها و اختلافهاي ساعت طول مي كشد. پس از محل و افست.گيرنده سپس متوسط 

زمان نهايي محاسبه، محل را در يك سيستم مختصات خاص مانند طول و عرض جغرافيايي بيان با استفاده 

  شيي جغرافيايي يا كشور خاص يك سيستم است. WGS 84از 

 منابع خطا و تجزيه و تحليل

 

ستم تعيين موقعيت جهاني از جنبه هاي مهم براي تعيين چه خطاها و قدر آنها تجزيه و تحليل خطا براي سي

رقت هندسي از دقت تحت تاثير قرار مي گيرند و بستگي به زمان  GPSكه انتظار مي رود است. خطاهاي 

و افكت هاي  multipathرسيدن سيگنال خطا، خطاهاي عددي، فضاي اثر، اشتباهات نجومي، اشتباهات 

 ديگر

  يش دقت و نقشه برداريافزا
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  تقويت

  

يكپارچه سازي اطلاعات خارجي را در فرايند محاسبه مادي مي تواند دقت و صحت را بهبود بخشد. 

سيستم هاي تقويت چنين به طور كلي به نام يا توصيف بر اساس چگونه اطلاعات وارد شده است. برخي 

)، ionosphericاز سيستم انتقال اطلاعات مربوط به خطاي اضافي (مانند رانش ساعت ، فاني، و يا تاخير 

ديگران مشخص خطاهاي قبلي، در حالي كه گروه سوم فراهم مي كند اطلاعات اضافي ناوبري يا وسيله 

  نقليه است.

  

)، ثابت ناوبري WAASنمونه هايي از سيستم هاي تقويت عبارتند از : سيستم برجسته كردن گسترده (

 GPS) و INSري اينرسيايي (ديفرانسيل، سيستم هاي ناوب GPS)، EGNOSاروپا روكش خدمات (

  كمك

  نظارت دقيق

موجود در راه هاي اضافي و يا  GPSدقت مي تواند از طريق نظارت دقيق و اندازه گيري سيگنال هاي 

  متناوب بهبود يافته است.

  

بزرگترين خطا باقي مانده است كه معمولا تاخير غير قابل پيش بيني از طريق يونوسفر.فضاپيماي پخش 

 GPS، اما اشتباهات همچنان باقي مي مانند. اين يكي از دلايلي فضاپيماي ionosphericپارامترهاي مدل 

ف يك تابع فركانس و خوبي تعري Ionosphericمي باشد. تاخير  L2و L1انتقال در حداقل دو فركانس ، 

) در طول مسير است، بنابراين اندازه گيري از ورود اختلاف زمان بين فركانس TECمحتواي الكتروني كل (

  دقيق در هر فركانس است. ionosphericو در نتيجه تاخير  TECهاي تعيين كننده 

  

يي. بدون كليد رمزگشايي، منتقل مي رمزگشا L2و  L1كد در هر دو  -) P )Yگيرنده هاي نظامي مي توانند 

براي به  L 2و L1كد بر روي P(Y)به مقايسه  codelessآن است كه هنوز امكان استفاده از يك تكنيك 
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دست آوردن بسياري از اطلاعات مربوط به خطاي همان است. با اين حال، اين روش آهسته است، به 

ست. در آينده، كدهاي اضافي در طوري كه در حال حاضر فقط در تخصصي تجهيزات سروي در دسترس ا

) است. سپس GPSمنتقل مي شود (نگاه كنيد به نوسازي L5و فركانس  L 2غير نظامي انتظار مي رود در

همه كاربران قادر خواهند بود به انجام اندازه گيري هاي فركانس دوگانه و به طور مستقيم محاسبه خطاهاي 

  .ionosphericتاخير 

  

) ناميده مي شود. اين تصحيح خطا كه ناشي به CPGPSت، حامل فاز بهبود (شكل دوم نظارت دقيق اس

  لحظه نيست، و در نتيجه PRNدليل انتقال پالس از 

كه L1با استفاده از موج حامل  CPGPSارتباط (گيرنده هاي ماهواره اي و مطابق توالي) عمل ناقص است. 

 يك دوره

 

, 

  / طلا كد مدت كمي Cهزارم از  aboutoneاست كه 

,  

عمل كردن به عنوان يك سيگنال كلاك اضافي و عدم قطعيت را حل و فصل. فاز خطا تفاوت در مقدار 

از انتقال كامل اين  ٪ 1كار در عرض  CPGPSفوت) از ابهام است.  9.8-6.6متر ( 3-2به  GPSطبيعي 

 CPGPSاز بين بردن اين منبع خطا،  در) از ابهام است. با 1.2سانتي متر ( 3خطا را كاهش مي دهد تا 

  در) از دقت مطلق مي داند. 12 - 7.9سانتي متر ( 30-20به طور معمول بين  DGPSهمراه با 

  

است.  GPS) جايگزين سوم براي سيستم موقعيت يابي دقيق مبتني بر RKPتعيين موقعيت نسبي روبات (

در) حل و فصل شده  3.9سانتي متر ( 10از در اين روش، تعيين دامنه سيگنال مي تواند به دقت كمتر 

است. اين است كه با حل و فصل تعدادي از چرخه است كه سيگنال منتقل و دريافت شده توسط گيرنده با 

اطلاعات فاز و ابهام  GPS)، انتقال سيگنال DGPSاطلاعات تصحيح ( GPSاستفاده از تركيبي از ديفرانسيل 
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مون ها، احتمالا با پردازش در واقعي انجام مي شود زمان (زمان تكنيك هاي وضوح از طريق آماري، آز

  ).RTKواقعي موقعيت تركيب حركتي او، 

Timekeeping 

Timekeeping و ثانيه هاي كبيسه 

) هماهنگ شده است، ساعتهاي اتمي در ماهواره UTCدر حالي كه اكثر ساعتهاي به زمان هماهنگ جهاني (

) تنظيم شده GPST(نگاه كنيد به صفحه اي از رصدخانه نيروي دريايي ايالات متحده  GPSها به زمان 

براي مطابقت با چرخش زمين را تصحيح نشود، بنابراين آن را  GPSاست. تفاوت در اين است كه زمان 

ل تنظيم شده اند اضافه شده را شام UTCثانيه كبيسه و يا اصلاحات ديگر كه به صورت دوره اي به محلي 

تنظيم شد، اما از آن  1980) در سال UTCبراي مطابقت با زمان هماهنگ جهاني ( GPSنمي شود. زمان 

ثابت افست با زمان بين المللي اتمي  GPSزمان همگرايي است.فقدان اصلاحات به اين معنا است كه زمان 

)TAI) (TAI  -- GPS  =19 ر روي بورد به منظور ثانيه) باقي مي ماند. اصلاحات دوره اي در ساعتهاي ب

  نگه داشتن آنها را با ساعتهاي زمين هماهنگ است. 

  

است  2011تنظيم شده اند، كه تا سال  UTCزمان و محلي  GPSشامل تفاوت بين  GPSپيام جهت يابي 

اضافه شده است. رسيور  2008دسامبر،  31تنظيم شده اند  UTCثانيه به دليل دوم جهش به محلي  15

تنظيم شده اند و ارزش منطقه زماني خاص.  UTCبراي محاسبه محلي  GPSن مبدا زمان اضافه كردن اي

تنظيم شده اند تا پس از دريافت پيام افست محلي  UTCممكن است صحيح زمان محلي  GPSواحد جديد 

UTC .تنظيم شده اند نشان مي دهد نيستGPS  - UTC  ثانيه كبيسه (هشت  255افست رشته مي تواند

 18كه با توجه به در حال حاضر دوره چرخش زمين (كه با يك جهش دوم به معرفي حدود هر بيت) است 

 2300ماه)، بايد به آخرين كافي تا تقريبا سال 

  Timekeepingدقت 

  نانو ثانيه دقيق است.  14به حدود  GPSزمان 

 

  Timekeepingفرمت 
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است كه به عنوان يك شماره  GPSبه عنوان مخالف به سال، ماه ، و فرمت روز از تقويم ميلادي، از تاريخ 

پيام P(Y)و  C / Aهفته بيان و تعداد ثانيه به هفته. تعداد هفته است به عنوان يك ميدان ده بيتي در 

هفته در  GPSسال).  19.6هفته ( 1024ناوبري، منتقل شود ، و پس از آن دوباره صفر مي شود هر 

شروع شده است ، و تعداد  1980ژانويه،  6) در تاريخ UTC )00:00:19 TAI 00:00:00صفر 

 1999اوت سال  21در تاريخ  UTC 23:59:47هفته دوباره صفر شد براي اولين بار در 

)00:00:19TAI  براي تعيين تاريخ ميلادي جاري، يك گيرنده جيپياس بايد 1999اوت  22در تاريخ .(

تاريخ. براي پرداختن  GPSروز) ارائه شده را به درستي ترجمه سيگنال  3584با تاريخ تقريبي (به ظرف 

هفته  8192بيت كه تنها تكرار هر  - 13با استفاده از يك ميدان  GPSبه اين نگراني مدرن پيام ناوبري 

  صفر). GPSسال پس از هفته  157( 2137سال)، در نتيجه پايدار تا سال  157(

  رديابي فاز حامل (نقشه برداري)

يكي ديگر از روش كه در برنامه هاي كاربردي نقشه برداري مورد استفاده قرار مي گيرد، حامل رديابي فاز 

است.  L 1متر براي حامل 0.19ه حدود است.دوره از فركانس حامل ضربدر سرعت نور به طول موج ، ك

 2به كمتر از  pseudorangeاز طول موج در تشخيص لبه پيشرو اين جزئي از خطا  ٪ 1دقت در عرض 

  مي شود. Pمتر براي كد  0.3كد و C/Aمتر براي  3ميليمتر را كاهش مي دهد. اين مقايسه به 

  

فاز تعدادي از امواج ضرب طول موج به علاوه  ميلي متر دقت نياز به اندازه گيري مجموع 2با اين حال، 

طول موج كسري، كه نياز به گيرنده هاي مخصوص مجهز است. اين روش تا به بسياري از نقشه برداري 

  برنامه هاي كاربردي.

  

تفاضل سه گانه به دنبال پيدا كردن ريشه هاي عددي، و يك روش رياضي به نام حداقل مربعات مي تواند 

نده با توجه به موقعيت ديگري را برآورد. اول ، محاسبه اختلاف بين ماهواره ها، پس از آن موقعيت يك گير

بين گيرنده ها، و در نهايت بين دورهها. سفارشات ديگر از به دست گرفتن تفاوت ها اين است كه به همان 

  اندازه معتبر است. بحث مفصل از اشتباهات حذف شده است.
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ي را مي توان با ابهام به تعداد سيكل اندازه گيري مي شود. اجازه دهيد فاز مجموع حامل ماهواره ا

. اين نماد ماهواره اي اندازه گيري شده توسط گيرنده من در زمان Jدلالت فاز حامل  

) به ترتيب T)، ماهواره اي (ها) و زمان (R. گيرنده (subscripts /i, j, and kنشان مي دهد به معناي 

، اجازه دهيد ، concisenessمي آيند و به تعادل خوانايي و  نوان استدلال حروف الفبا به ع

، كه  :مخفف مختصر است. همچنين سه تابع تعريف كنيم :  

به عنوان  subscriptsبازگشت تفاوت بين گيرنده ها، ماهواره ها، و نقاط هم بود. هر تابع متغيرهاي با سه 

 i, j, andيك تابع سه آرگومان عدد صحيح،  ف مي شوند. اگر آرگومان هايش. اين سه تابع زير تعري

k با ارزش هاي تعريف شده به عنوان :و سپس آن را يك استدلال معتبر است براي توابع ،  

 

, 
, and 

 . 
ثابت و سپس  bو  aاستدلال معتبر براي سه تابع و  همچنين در صورتي 

 يك استدلال معتبر است با ارزش هاي تعريف شده است 

, 
, and 

 
با آن از ماهواره اي  1گيرنده اشتباهات ساعت را مي توان تقريبا با تفاضل حذف مراحل كه از ماهواره اي 

 در عصر همان اندازه گيري شده است. اين تفاوت تعيين شده به عنوان 2

  

. اين تقريبا اشتباهات 2ها از آن از گيرنده  1گيرنده هاي ماهواره اي تفاضل دو  محاسبه تفاوت تفاوت 

  ساعت ماهواره اي را حذف مي كند. اين تفاوت دو برابر است :
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. اين را حذف ابهام در ارتباط با 2) از آن زمان 1اختلاف گيرنده از زمان ( subtractsتفاضل سه گانه  

از حامل، به شرطي كه اين ابهام با گذشت زمان تغيير نمي است. تعداد جدايي ناپذير از طول موج در ف

بنابراين در نتيجه تفاوت سه گانه را حذف عملا تمام اشتباهات ساعت تعصب و ابهام عدد صحيح است. 

  تاخير جوي و خطاهاي نجومي ماهواره اي شده اند قابل توجهي كاهش مي يابد. اين تفاوت سه گانه است

 
 

نتايج تفاوت سه گانه را مي توان مورد استفاده قرار گيرد به منظور برآورد متغيرهاي ناشناخته است. به 

)، 2) شناخته شده است اما موقعيت ناشناخته از گيرنده (1عنوان مثال در صورتي كه موقعيت از گيرنده (

ن و حداقل مربعات به منظور با استفاده از عددي ريشه پيدا كرد 2ممكن است ممكن است موقعيت گيرنده 

برآورد شده است. تفاوت سه گانه به مدت سه جفت هم مستقل كاملا احتمالا كافي خواهد بود براي سه 

را حل كند. اين ممكن است نياز به استفاده از يك روش عددي تقريب از  2اجزاي موقعيت گيرنده 

عددي. اين مقدار اوليه احتمالا مي توانند از  مورد نياز است براي استفاده از چنين روش 2موقعيت گيرنده 

پيام ناوبري و تقاطع سطوح حوزه فراهم شود. چنين برآورد معقول و منطقي مي تواند كليدي براي پيدا 

كردن ريشه هاي چند بعدي موفق مي باشد. تكرار از سه جفت هم و يك مقدار نسبتا خوب اوليه توليد يك 

. پردازش جفت زمان اضافي مي تواند دقت ، 2گانه براي موقعيت گيرنده  تفاوت مشاهده شده در نتيجه سه

جواب را با راه حل هاي متعدد. حداقل مربعات مي تواند يك سيستم  overdeterminingبهبود 

overdetermined  گيرنده كه به بهترين وجه  2به روش برآورد. حداقل مربعات تعيين موقعيت

موقعيت گيرنده را تحت ملاك به حداقل رساندن  2تفاوت سه گانه براي متناسب با نتايج مشاهده شده 

  مجموع مربعات است.

  تهديد هاي احتمالي

، به LightSquaredتاييد يك شبكه پهن باند بي سيم توسط شركت ويرجينيا  FCC، 2011در ژانويه 

نگراني ها توسط توليد . اين تاييد آمد، با وجود 2015درصد از ايالات متحده تا سال  92عملياتي در 
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معتقد  FCCتداخل. GPSاست كه سيگنال هاي شبكه مي تواند با  GPSكنندگان تجهيزات 

LightSquared  كه مشكلاتي ايجاد نمي كند اما قول داد براي حفظ شبكه را از عامل تا آزمايش نشان داد

افت سيگنال هاي ضعيف كه نمي شود. يكي از مشكلات تجهيزات طراحي شده براي دري GPSسيستم هاي 

فرستنده مبتني بر زمين كه سيگنال بسيار  40000تا به حال به  LightSquaredرا از طريق ماهواره بود. 

كريس از مالكين هواپيما و خلبانان انجمن، خلبان  Dancyقوي تر خواهد بود. همچنين ، با توجه به 

ممكن است به دوره و حتي نمي تحقق "اهد هواپيمايي با سيستم هاي نوعي است كه تحت تاثير قرار خو

مشكلات نيز مي تواند ارتقاء اداره هواپيمايي فدرال به تحت تاثير قرار سيستم ترافيك هوايي  "آن است.

. حمل و نقل هوايي 911كنترل متحده ايالات دفاع هدايت گروه، و خدمات اضطراري محلي از جمله 

توسط  GPSاز  "متراكم قابل توجهي") را تأييد 2011هفته گزارش مجله كه آخرين آزمايش (ژوئن 

و دارندگان سهام تشكيل  GPSاست. در پاسخ به اين تهديدها، ائتلافي از كاربران  LightSquaredسيستم 

اين گروه به عنوان يك بدنه هماهنگ كننده به منظور تسهيل ارتباطات بين  "ما GPSائتلاف براي نجات "

به  GPS ،LightSquaredو سياست گذاران است. در صورت اختلال نشان داد به عمليات  GPSكاربران 

.. به نظر مي رسد به "براي ساخت تجهيزات دريافت كه  GPSيك استراتژي سرزنش توليد كنندگان 

)LightSquaredتبديل شده است. اين، به رغم اين واقعيت كه طيف در مورد  ") طيف خود دارند كه

ي پخش زميني استفاده مي شود هرگز پيش بيني است. علاوه بر اين ، آن را تا به نور آمده است عنوان برا

  ممكن است در نتيجه فشار از دولت اوباما. FCCتوسط  LightSquaredكه تصويب سريع سيستم 

 سيستم هاي ديگر

  بارتند از :سيستم هاي ناوبري ماهواره اي ديگر در حال استفاده و يا كشورهاي مختلف توسعه ع

  

      *GLONASS -- سيستم ناوبري جهاني روسيه  

يك سيستم جهاني كه توسط اتحاديه اروپا و ساير كشورهاي شريك توسعه، برنامه ريزي  -- * گاليله      

  به بهره برداري 2014مي شود تا سال 

      *Beidou  --  جمهوري خلق نظام منطقه اي چين، پوشش آسيا و غرب اقيانوس آرام  

  2020جمهوري خلق نظام جهاني چين، برنامه ريزي عملياتي مي شود تا سال  -- * قطب نما      
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      *IRNSS  --  به بهره برداري برنامه ريزي شده ،  2012سيستم ناوبري منطقه اي در هند، به سال

  پوشش هند و شمال اقيانوس هند 

      *QZSS  -- سيهسيستم ژاپني در منطقه پوشش آسيا و اقيانو 

  

 اا ماهواره اي در مدار زمين-Fبلوك GPSتصوير هنر مندانه اي از

  

  )در يك برنامه دريايي.GPS(دستگاه ناوبري GPSگيزنده ملكي 

  

  سيستم ناوبري خودرو در يك تاكسي



45 
 

  

  در حال حاضر در بسياري از تلفن هاي همراه يكپارچه شده است .GPSگيرنده هاي 

  

Airman ارشدNayibe اجرا مي شود ازطريق چك ليست در طي عمليات هاي ماهواره اي سيستم راموس

مدار ماهواره ها فراهم مي كند  29موقعيت ياب جهاني است.مركز عمليات در اينجا كنترل صورت فلكي از

  كه داده هاي ناوبري به كاربران نظامي وغير نظامي در سراسر جهان است.

  

ستگاه هاي يكپارچه به خودرو تلفن وساعت به دستگاه هاي در شكل هاي مختلف از دGpsگيرنده هاي 

و�يکا (از چپ به  garminاختصاص داده شده مانند كساني كه در اينجا از توليد كنندگان تريمبل

  راست)نشان داده شده است.
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GPS ميلی متر 17*15نمونه نصب شده ماژول گيرنده اندازه گيری  

  

  است.با آنتن داخلی GPSنمونه گيرنده 

  

  اين آنتن بر روی سقف يک کلبه حاوی يک آزمايش علمی نياز به زمان بندی دقيق نصب شده است .
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  .2003تا بمب گنگ را راھنمايی کند مارس GPSاتصال کيت 
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  پايان             


