卫星定位、导航系统
GPS——全球定位系统

GPS使全球性、全天候、连续的精密三维导航与定位成为现实，这一被誉为继阿波罗登月和航天飞机之后的又一重大科技成果，确实在全球定位导航方面有着独特的优异性能。

通常，利用地面发射天线发送定位用的电波时，由于受电波传送距离的限制，无法覆盖整个地球，而且还会受其他电波的干扰和雨、雾等恶劣天气状况的影响。全球定位系统则是由24颗卫星组成的一个卫星网，由这个卫星网发出的定位信号能覆盖全球，使地球上任何一处都能接收到信号。此外，卫星发送的是高频的微波信号，不易受气候的影响和其他电波的干扰，而且精度高。

说到现在GPS到底是什么呢?如同INTERNET—样，GPS属于信息设施。它是近20年来发展和成熟起来的一种最先进的导航技术，是集航天技术、现代通信和控制技术以及计算机技术于一身的高科技系统。GPS是由空间部分、地面控制系统和用户设备三大部分组成。
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空间部分是山24颗GPS卫星组成，这24颗卫星分布在倾斜于赤道约55度的6条轨道上，每条轨道上分布有4颗卫星。这些卫星在离地面约2万千米的准同步轨道上绕地球运行，其运行周期约12小时，即每12小时绕地球转一圈，并会不断发出自己所处位置及时间等信号。因此，在地球上，无论何时何地，通过GPS接收机至少可以同时收到来自4颗卫星的信号。
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地面控制系统主要用来控制GPS卫星在轨道上的运行状态。在美国科罗拉多州设有控制中心，在南太平洋、南大西洋、印度洋和夏威夷等处，分别设有5个监测站，用来跟踪、测控各颗卫星的轨道运行信息，并将这些运行信息实时地发往控制中心进行数据汇集、分析处理。经处理后的信息由控制中心的地面天线反馈给每颗卫星，以确保它们能不断发出正确的最新轨道信息。

用户设备即GPS接收机，它可用来接收卫星发出的位置、时间的信号。一般来说，GPS接收机至少需要接收3颗定位卫星发出的信号，并将其比较分析后，才能确定接收者在地球上所处的经度和纬度，第4颗卫星的数据是用来确定接收者的高度。我们不难理解，接收机能接收信号的卫星数越多，其精度就越高。

日前，在市场上就能买到的GPS接收机，最多能接收美国全球定位系统中12颗卫星发射的信号，定位误差超过100米。最近，美国硅谷一家公司推出的一种民用GPS接收机，其定位误差仅为10米，可同时接收美国和俄罗斯两套全球定位系统所发出的信号，最多可以同时接收来自这两个定位系统中的24颗卫星的信号，其精度几乎可以与军用定位接收机相媲美。

GPS系统是24小时实时地连续进行定位，无论是静止还是移动的物体，都可通过GPS系统精确地测出其三维绝对位置。因此，无论在海洋、陆地或天空，它都具有可广泛应用的通用性和多用途性。与其他定位系统相比，GPS的独到之处是还能测出移动物体的正确速度和方位。

在定位卫星中，使用的计时器是误差为30万年不超过1秒的原子钟，因而它的定位精度极高。此外，定位卫星发送的信号有P信号和C/A信号两种。通过这些信号，可以发送定位卫星本身的位置、电波在电离层内传播应如何修正以及发送信号的时间等信息。其中，P信号是一种高精确度信号，它经过加密处理后专供美国军方使用。利用这一信号时，可使定位的位置精度达16米、高度精度达40米。C/A信号则是精确度较低的信号，专供民用，但它的位置精度可达20米。

GPS接收机有车载式、手提式和便携式等多种式样。便携式体积很小，只有香烟盒那么大，重量仅500克左右。这种接收机具有巨大的“扩充性”，能与移动通信等现代化通信工具相结合，从而可开拓出各种新用途。GPS技术已应用于陆地、海洋、航空、航天等多个领域，如在远途导航、精密定位定时、卫星定规、灾害监测、资源调查、城镇规划、海洋开发、交通管制等方而。发挥着越来越大的作用。特别是车辆导航，正以每年超过30％的增长率高速发展着。

由于GPS是美国的，美国可以在任何时间以任何借口中断服务。如果在救援中发生这种情况，后果不堪设想。作为一个以军事为主兼顾民用的系统，美国也没有对民用系统的精准性作出任何承诺。国际民航组织至今不敢在飞机着陆、导航等关系到生命安全的领域使用GPS。
GLONASS

GPS是自1973年起美国在近20年时间内花费厂300亿美元的巨资、先后发射了几十颗卫星并建立了完整的地面控制系统才得以建立起来的全球卫星定位系统。到1993年12月，已有24颗卫星进入轨道。但是，该系统的所有权、控制权和营运权由美国国防部独霸。GPS的国家目标首先是保护美国及其盟国的安全，其次才鼓励商业利用，促使国际接受和继续保持美国在此领域的领先地位。美国实施SA(选择可用性)和AS(反电子欺骗)两项技术，使其民用的精度降低10倍。

与此同时，俄罗斯(包括前苏联)从1978年起也开始建立：类似系统，称为GLONASS。GLONASS也采用24颗卫星，其中最后一颗卫星于1996年1月投入使用。
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由于俄经济困难，且卫星寿命短，星座不能保持足够数目，影响了其正常功能。
北斗双星定位系统
1983年，“两弹一星”功勋奖章获得者陈芳允院士和合作者提出利用两颗同步定点卫星进行定位导航的设想，经过分析和初步实地试验，证明效果良好，这一系统被称为“双星定位系统”。
一代“北斗”采用的基本技术路线最初来自于陈芳允先生的“双星定位”设想，正式立项是在１９９４年。北斗卫星导航系统由空间卫星、地面控制中心站和用户终端等３部分构成。空间部分即“北斗”一号由两颗工作卫星和一颗备份卫星组成。
北斗一号空间定位导航系统是我国自主设计。北斗一号由两颗静止在赤道上空的同步卫星构成，它们由2000年10月31日和12月21日发射升空，分别位于东经80度和140度。其服务范围包括中国大陆、台湾、南沙及其其它岛屿、中国海、日本海、太平洋部分海域及我国部分周边地区。2003年5月25日，第三颗“北斗一号”导航定位备份卫星送入太空。
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“北斗”卫星导航定位系统是全天候、全日时提供卫星导航定位信息的区域导航系统，所以用户随时都可以接收到卫星广播的询问信号，服务范围以大陆地区为主。其定位原理系采用3球交会测星原理进行定位，以2颗卫星为球心，2球心至用户的距离为半径可画出2个球面另一个球面是以地心为球心，画出以用户所在位置点至地心的距离为半径的球面3个球面的交会点即为用户的位置。
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“北斗”卫星导航定位系统是由太空的导航通信卫星、地面控制中心和客户端三部分组成：太空部分有2枚地球同步轨道卫星，执行地面控制中心与客户端的双向无线电信号的中继任务；地面控制中心包括民用网管中心，主要负责无线电信号的发送接收，及整个系统的监控管，其中，民用网管中心负责系统内民用用户的标记、识别和运行管理；客户端是直接由用户使用的设备，即用户机，主要用于接收地面控制中心经卫星转发的测距信号。

地面控制小心包括主控站、测轨站、测高站、校正站和计算中心。主要用来测量和校正导航定位参数，以便调整卫星的运行轨道、姿态，并编制星历，完成用户定位修正资料和对用户进行定位。简单的说，“北斗”卫星导航定位系统具有快速定位、简短通信和精密授时的三大主要功能。

快速定位：目的在确定用户地理位置，为用户及主管部门提供导航服务。“北斗”卫星导航定位系统使用的卫星，以快速捕捉信号和传送大量数据见长，从用户发出定位申请，到收到结果，只需1秒钟。而在这1秒钟内，整个系统要完成发送申请信号、上传卫星、经地面控制中心计算出位置，再从卫星将定位信息送返申请用户等流程，而其中快速捕捉信号只用了几毫秒。大陆宣称这项20年前设计的快捕技术，在今天仍属世界最先进的技术。“北斗”卫星导航定位系统水平定位精度为100米，差分定位精度小于20米。定位响应时间：一类用户5秒、二类用户2秒、三类用户1秒。最短定位更新时间小于1秒，一次定位成功率95%。

简短通信：“北斗”卫星导航定位系统具有用户与用户、用户与地面控制中心之间双向数字简讯通信能力。运作流程为地面控制中心接收到用户发送来的响应信号中的通信内容，进行解读后再传送给收件人客户端。一般用户1次可传输36个汉字，经核准的用户可利用连续传送方式最多可传送120个汉字。这种简讯通信服务，GPS无法提供。

精密授时：“北斗”导航系统具有单向和双向2种授时功能，根据不同的精度要求，定时传送最新授时信息给客户端，供用户完成与“北斗”卫星导航定位系统间时间差的修正。

“北斗”卫星导航定位系统的工作步骤如下：

1.地面控制中心向2枚卫星发送询问信号；

2.卫星接收到询问信号，经卫星转发器向服务区用户播送询问信号；

3.用户响应其中1枚卫星的询问信号，并同时向2枚卫星发送回应信号；

4.卫星收到用户响应信号，经卫星转发器发送回地面控制中心；

5.地面控制中心收到用户响应信号，解读出用户申请的服务内容；

6.地面控制中心并利用数值地图计算出用户的三维坐标位置，再将相关信息或通信内容发送到卫星；

7.卫星在收到控制中心发来的坐标资料或通信内容后，经卫星转发器传送给用户或收件人。

北斗双星定位系统是一种有源定位方式，除了具有授时、简短数字报文等功能，只能提供底动态和静态定位服务。所以，我国目前正在研究第二代无源卫星定位系统，估计其论证工作计划在2005年完成。
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