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　　在生活中 , GPS 这个词时常出现在我们的视野

中 ,那什么是 GPS ?

一、GPS 系统的提出

全球定位系统是美国国防部部署的一种卫星无线

电定位导航与报时系统 ,GPS是全球定位系统的简称。

20 世纪 50 年代后期 ,美国派侦察船跟踪侦察苏

联向太平洋发射洲际弹道导弹时发现 ,如果知道导弹

轨迹 ,就可推出船的位置 ,那么导弹换成在轨卫星也

行。在此思想指导下 ,1958 年底 ,美国海军委托霍普

金斯大学应用物理实验室研究军用舰艇导航服务的

卫星系统 ,即海军导航卫星 (又称子午仪导航系统) ,

于 1964 年 1 月研制成功 ,用于北极星核潜艇的导航

定位并逐步用于各种军舰导航定位。尽管子午仪导

航系统已得到广泛的应用 ,并显示出巨大的优越性 ,

但也存在严重缺陷 ,一台接收机需观察 15 次合格卫

星通过才能达到 10m的单点定位精度 ,而且只能给出

2 维坐标———经度和纬度 ,不能给出高程。

鉴于子午仪导航系统存在的缺陷及海陆空三军

和民用部门对导航要求越来越高 ,美国于 1973 年正

式开始 GPS 的研究和论证工作。开始方案是 24 颗

卫星平均分布在互成 120°的 3 个轨道平面上 ,对于

地球上的任何位置均能同时观测到 6～9 颗 ,后调整

为 18 颗卫星分布在互成 60°的 6 个轨道面上 ,每个

轨道面上布 3 颗 ,彼此相距 120°,从一个轨道面到下

一个轨道面的卫星错动 40°,保证地球上任何一点均

能同时观察到 4 颗星 ,经过一段实验后于 1990 年初

对卫星配置进行第三次修改 ,最终由 21 颗工作卫星

和 3 颗在轨备用星组成 ,于 1993 年建成 (如图 1) 。

二、GPS 系统的组成

　　GPS系统由导航星座、地面台站和GPS接收机

3 部分组成。导航星座由 21 颗工作星和 3 颗备用

星 ,分布在 6 条轨道上 ,轨道呈圆形 ,偏心率为 0101 ,

轨道高度 20200km ,倾角 55°,运行周期为 12 小时 ,每

颗星以 1575142Hz 和 1227160Hz 两种频率为军事用

户播发加密的高精度导航数据 ( P 码) ,定位精度可

达 10 米 ,测速精度 011m/ s ,授时精度为 10ns ,同时以

1575142Hz 的频率为民用用户播发精度较低的导航

数据 (C/ A 码) ,定位精度 100 米。

图 1 　GPS工作星星座

GPS 地面站由 1 个主控站、3 个注入站和 5 个监

测站组成。监测站对每颗卫星长年连续不断地进行

观察 ,每 6 秒进行 1 次伪距测量和积分多普勒观察。

采集气象要素 ,定时将观测数据送往主控站 ,经大型

计算机计算各卫星原子钟钟差、电离层、对流层校正

参量等各种测量数据 ,编制各卫星星历 ,编成电文发

送到注入站 ,当卫星通过注入站视界时 ,注入站通过

S波段发射机将导航信息注入卫星 ,每天 1 次 ,然后

由卫星实时地播送给用户。

GPS 系统采用无源工作方式 ,用户不需向卫星

发射信息或询问而只接收由导航星送下的信息 ,所

以用户设备主要包括导航接收机和处理控制解算显

示设备。

前景。表面科学和工业生产的需要 ,理论和实验研

究的需要 ,都将进一步推动该项技术的发展。预计

未来 ,作为离子技术中的一只奇葩 ,ECR 微波等离子

体技术的应用必将取得更加突出的成就。
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三、GPS 的原理及差分 GPS 技术

GPS的主要用途是导航、定位。确定运载体 (飞

机、舰船等)当时所处位置为导航的最基本任务 ,这一

任务叫“定位”,它是完成其他各项导航任务的基础。

由于地球的自转 ,以地球为中心建立的坐标系

在自转中不断变化 ,不适于对宇宙空间的卫星定位 ,

在导航系统中表示位置是利用天球极轴、春分点轴 ,

以及赤道平面垂直于春分点轴的一条线构成的宇宙

直角坐标系 ,用 X、Y、Z 表示 3 个轴。用户借助导

航卫星确定自己的位置 ,可分 3 步实现 :已知卫星在

某指定坐标系中的位置 ( A1、Y1、Z1) ,测得用户相对

卫星的位置 ( X - X1、Y - Y1、Z - Z1) ,计算用户在指

定坐标系中的坐标 ( X、Y、Z) 。

实际上为便于测量 ,常用的是卫星角度、距离、

距离差、速度等参量 ,借助这些参量 ,加上卫星发布

的星历 (内含坐标) ,便可算出用户在指定坐标系中

的坐标 ,这些参量称之为导航定位参量。在众多导

航参量中用得最多、测量最方便的是测距导航法 ,

GPS 的导航定位就采用此法。

距离、距离和、距离差的测量是利用电波在空间

传播速度为常数、传播路径是直线的特点 ,通过测量

电波在空间传播的时间来实现 ,因此精密测距问题 ,

实质上是精密测时问题 , GPS 的时间基准由原子钟

提供 ,精度达 10ns ,在此精密时间标准下 ,测距精度

是非常高的。

卫星测距定位法有 3 种 :2 颗星有源定位 ,3 颗

星的无源定位 ,4 颗星无源测距定位。由于前两种

方法需以地球表面作第三参考面 ,才可确定地球上

用户坐标 ,故 GPS 是建立在以 4 颗卫星测距基础上

的测距定位系统。

美国政府在 GPS 设计中 ,计划提供两种服务 ,一

种是利用粗码 (C/ A 码) 的标准定位服务 ,精度约 100

米 ,供民间用户 ;另一种是利用精码 (P 码) 的精密定

位服务 ,精度 10 米 ,提供给军方和得到特许的民间用

户。但试验表明 ,C/ A 码定位精度达 14 米而 P 码定

位精度达 3 米 ,这一现实与原计划矛盾 ,于是美国政

府采用了 SA 政策 ,即人为将误差引入卫星时钟和卫

星数据中 ,故意降低 GPS 的定位精度 ,目的是使非特

许用户不能获得高精度定位用于军事目的 ,从而使

C/ A 码定位精度降到 100 米 ,于 1991 年 7 月 1 日开始

对全部在轨导航星实施 SA 技术。为了在 SA 政策下

提高实时定位精度 ,差分 GPS技术应运而生。

差分技术实际是一个测站对两个目标的观测量 ,

两个测站对一个目标的观测量或一个测站对一个目

标的两次观测量之间进行求差 ,目的在于消除公共误

差和公共参数。差分 GPS 定位就是将卫星钟误差和

星历误差消除 ,并将电离层延迟和对流层延迟误差部

分消除 ,定位精度可提高至 15 米 ,甚至更高。

四、GPS 系统的应用

军事方面 , GPS 的主要用途是为美国在世界各

地三军部队及武器装备、低地球轨道的军用卫星提

供地理位置导航服务。在海湾战争中 ,导航星座尚

未部署完毕 ,但以美国为首的多国部队配备了上万

台 GPS 接收机、利用当时在轨的 16 颗星 ,为战斗机、

运输机、空中加油机、巡航导弹、坦克编队、军舰扫

雷、飞机救援等定位导航 ,发挥了极其巨大的作用。

而 1999 年的科索沃战争 ,造成南联盟上千亿美元的

惨重损失而美军无一伤亡 ,GPS 更是功不可没。

民用方面 ,由于陆上资源的减少 ,各国都加强了

对海洋的开发利用 ,尤其是大陆架的石油勘探和钻

井平台就位、钻探及井台安全的实时监视中 ,导航和

定位十分重要 ,而 GPS 是目前最理想的定位手段。

随着进出口贸易发展 ,世界各国的船舶大量往来 ,

进出港口安全十分重要 ,我国在沿海几十个大型港口

上都建立了差分 GPS 导航和引航系统 ,避免船舶搁浅

和相撞 ,特别是在能见度低的雾天条件下 ,亦能正常通

航。我国的船舶出口近年来有较大发展 ,在船舶机动

性的测定中 ,借助于 GPS ,使航速、旋回半径、舵角提前

量、船舶航向稳定性、船舶惯性及测量更加简单方便。

在陆上 ,大地测量、摄影测量、野外考察及勘探

定位 ,都利用了 GPS ,尤其是车辆定位 ,如出租车、警

车、消防车、救护车等 ,给指挥调度带来了质的飞跃。

在空中 ,飞机大面积播种、除草、施肥、喷药中运

用 GPS 导航 ,可使投资降低 50 % ,而飞机的精密进

场 ,利用 GPS、惯性导航和高度表结合起来的自动着

陆系统 ,其着陆精度可与目前最先进 ,但又十分昂贵

的微波着陆系统相媲美。

除了美国的 GPS 之外 ,俄罗斯也拥有类似系

统 ———全球导航卫星系统 ,于 1995 年建成 ,我国于

2000 年先后发射了两颗自行研制的“北斗导航试验

卫星”,构成北斗导航系统 ,标志着我国将拥有自主

研制的第一代卫星导航定位系统。

GPS除了在军事上的应用外 ,正如《GPS 世界》

编辑蒙歌马利撰文指出的 GPS 的未来发展动向是

民用化和国际化 ,21 世纪 ,全世界将更多地享受 GPS

这一人类科技的巨大成就。
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