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全球卫星定位系统是如何定位的
肖继军

在学习�雷达 后

有同学提出一个问

题: �我们从电视里看

到美国兵在伊拉克都

带有全球卫星定位系

统, 它是如何利用电磁波进行定位的? 请老师给我

们介绍好吗?  

全球卫星定位系统又叫 GPS, GPS是� Global Po�
sitioning System 即�全球定位系统 的简称。这个系
统原来是美国国防部为其星球大战计划投巨资而

建立的, 其作用是为美国军方在全球的舰船、飞机

导航并指挥陆军作战。在伊拉克战争中, 涌现了大

量高科技装备, 而 GPS全球卫星定位系统则是使用

最广泛的一种。利用这个系统不论是美国的舰船、

飞机, 还是每一个士兵都随时知道自己所在的位

置,随时都能够与上级和友邻取得联系。

GPS卫星定位系统由地面控制站、GPS卫星网

和 GPS接收机三部分组成。地面主控站实施对 GPS

卫星的轨道控制及参数修正。GPS卫星网向地面发

射两个频率的定位导航信息 (电磁波) , 其中包括两

个定位码信号: 即 C/ A码(供世界范围内的民用)及

P码 (只供美国军方使用)。GPS接收机接收 GPS卫

星信号进行解算,即可确定 GPS接收机的位置。GPS

之所以能够定位导航, 是因为每台 GPS接收机无论

在任何时刻、在地球上任何位置都可以同时接收到

最少 4颗 GPS卫星发送的空间轨道信息。接收机通

过对接收到的每颗卫星的定位信息的解算, 便可确

定该接收机的位置, 从而提供高精度的三维 (经度、

纬度、高度)定位导航及授时系统。而且和以前各种

定位系统大不一样的是, GPS接收机简单, 小型的只

有香烟盒大小,重量约 500克,价格仅几百美元。任

何人拿着这种接收机, 都可以准确地知道自己在地

球上的哪一点。GPS接收机是被动式全天候系统,只

收不发信号, 故不受卫星系统和地面控制系统的控

制。用户数量也不受限制。

GPS接收机的性能因机种不同而有差异。接收

机根据用户不同的使用需要又可分为大地型 GPS

接收机和导航型 GPS接收机两类。但接收机都具有

国际通用的标准仪器接口, 可以和自动驾驶仪、电

台、话音通道及计算机等仪器对接,以便迅速地将导

航定位信息传送到交联的相应系统。

GPS的定位方式有两种, 即单点定位方式和相

对定位方式。单点定位方式就是用一台 GPS接收机

接收三颗或四颗卫星的信号, 来确定接收点的位

置。单点定位方式测定的位置其误差较大, 在移动

性一次观测定位中, 其误差在使用 P码时约 10~ 25

米,使用 C/A码时约 100米。若固定点定位测量时,

用两种码的相应误差分别为 1米和 5米。相对定位

方式就是在两个地点同时进行定位测量, 并且求出

两点间的相对位置关系。相对定位方式测定的位置

误差较小。尤其若采用差分技术进行修正, 则可大

大提高定位精度。

随着 GPS接收机的广泛应用, GPS载体 (即用

户)已不只局限于单一独立的运动载体,而是发展成

为一个 GPS载体的相关群体。群体管理部门需要及

时了解各个载体的运动情况, 载体之间也需要知道

彼此的运动状态。这就需要建立一个 GPS载体的信

息管理系统。

GPS 载体信息管理系统就是对数个运动着的

GPS载体用户进行导航定位联网的一种现代化管理

方法。它可以使数个 GPS载体形成一个相互关联的

群体, 可集导航、定位、通讯、报警、防盗等功能于一

体, 它的应用使现代导航、定位、通讯指挥由常规进

入了一个崭新的空间领域。

GPS 载体信息管理系统基本上由三大部分组

成。即数个 GPS接收机及其载体; 载体上配置的通

信链 (电台) ; 数码处理及显示的基地指挥中心。对

于导航定位精度要求高的用户, 还需要配备一个差

分基准站。

其工作原理是: 载体上的 GPS接收机显示载体

方位,引导其正确运行的同时,通过接口和电台向基

地指挥中心发送编码信号。指挥中心经过解调、计

算机处理等, 将载体的位置置于该地区的数字化地

图及信号库, 同时在屏幕上显示出来。从而使指挥

部能及时了解所属全部载体的位置及运动状况, 更

利于高效、安全地管理和灵活机动地调动指挥。
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大数假说与物质层次结构
闫正一 王培伟 金士美

1937年, 诺贝尔奖获得者, 英国物理学家狄拉

克在!自然∀杂志的 139卷 323页上发表了!大数假

说及其后果∀的论文,提出了著名的�大数假说 。

宇宙中存在着两个数量级相等的神秘大数, 一个大

数是氢原子中静电力和万有引力之比: e
2
/ G mpme=

2. 3# 10 39, e是电子或质子的电量, G是万有引力常量,

me、mp分别是电子和质子的质量。另一个大数是根据大

爆炸宇宙模型, 以原子单位来量度的宇宙年龄 t=

7 # 1039 s, 这两个貌似毫不相干的大数, 分别来自一

个小世界和一个大世界, 却有着相同的数量级。狄

拉克不认为这仅仅是一种巧合, 他说: �这样两个大

数如此接近, 在自然界一定有某种基本的原因, 我

们目前不知道这个原因, 也不能去猜测它。但当我

们有了关于原子论和宇宙学的更多的资料时, 就会

解释它。 他进一步据此提出了�大数假说 ∃∃ ∃ �自
然界中出现的没有量纲的非常大的数是彼此相关

的。 

我们试分析一下�大数 背后的秘密。依据现在

能够证实的科学观测, 宇宙的年龄 t y= 100亿年=

1 # 1010# 365# 24 # 3600秒= 3# 1017秒, 光通过原

子核的时间,

进一步分析, 即约为 13个 10
3
之积。另根据宇宙大

爆炸理论, 宇宙大小 D% 200亿光年= 1# 10
26
米。

现在, 我们来观察自然界物质层次结构与以上

数据之间的关系。按下列方式划分物质层次结构,

并按各层次代表物质(即标志性物质)的直径尺度由

大到小排列: 原子核 (约 1 # 10
- 14

m) ∃ 原子分子 (小

分子) (约 5 # 10- 11m) ∃ 纳米粒子(约 5 # 10- 8m) ∃ 细

胞 (约 5 # 10
- 5
m) ∃ 脑垂体 (约 3# 10

- 3
m) ∃ 人 (约

1. 7# 10
0
m) ∃ 小行星 (约 5# 10

4
m) ∃ 地球 (约 1. 3 #

10
7
m) ∃ 太阳 (约 1. 4# 10

9
m) ∃ 太阳系 (约 1. 2 #

1013m) ∃ 星团(约 1 # 101 7m) ∃ 银河系 (约 1 # 102 1

m) ∃ 星系(约 1# 10
23
m) ∃ 宇宙(约 1# 10

26
m)。

据此, 从原子核的小世界到目前已知的宇宙大

世界, 融合无机界与有机生物界于一体, 在此范围

内, 自然界应存在 13个具有突出标志的主要结构层

次, 并且每相邻两个层次物质的直径之比平均约为

10
3
,这与狄拉克�大数假说 中的大数 7# ( 10

3
)
13
非常

GPS载体信息管理系统的组合相当灵活。根据

需要,可大可小。基地指挥中心监控台可以是一个,

也可以是多个组网; 可以是移动的, 也可以是固定

的, 甚至还可以由固定和移动的指挥中心监控台混

合组网。在通常情况下, 一个基地指挥中心管理系

统可以管理几百个运动的 GPS接收机载体。其管理

范围视通讯设备能力而定, 可达 50~ 500千米。

全球卫星定位系统在公安工作中有着广泛的

应用前景, 它对指挥疏导交通, 预防、打击犯罪和维

护社会治安具有重大作用。它可以将跟踪定位、报

警、监控、指挥调度系统容为一体, 形成现代化、动

态化的公安通信指挥系统, 提高公安部门快速反应

和协同作战能力,提高公安队伍的战斗力。

我国个别省市公安部门已采用 GPS技术装备

了定位追踪报警指挥系统和部分巡逻警车, 建立了

警用移动目标卫星定位指挥系统, 初步显示了 GPS

技术的先进性和作用。在金融保卫部门, 大都建立

了运钞车等运动目标和金库等固定目标的卫星定位

跟踪监控系统, 提高了处理突发事件的快速反应能

力, 有些车辆经营管理部门也采用 GPS技术定位导

航、监控、指挥、调度车辆,有效地提高了防劫防盗能

力和运营效率。

小范围局部性的 GPS定位报警系统还难以充

分发挥 GPS技术的威力和效益。应当建立一个实用

有效大范围的集跟踪定位、监控、报警、调度、指挥于

一体的网络系统, 才能充分发挥全球卫星定位导航

系统的潜在作用,这样的网络系统是一个技术复杂,

投资巨大涉及面广、又需要统一规划、协调、指挥和

管理维护的系统工程。
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