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GPSچیست ؟   
  

  :مقدمه 
در گذشته ، زماني كه تكنولوژيھاي پیشرفته امروزي وجود نداشت، مردم گاھي اوقات از مكان 
دقیق خود باخبر نبودند و گاھي نیز در بیابانھا و درياھا مسیر خود را گم میكردند، در اين                            

در آسمان رويت شود و شخص گم شده توانايي يافتن موقعیت             وضعیت شايد اگر ستاره اي       
  . خود از طريق ستارگان را داشته باشد ممكن است قادر به يافتن موقعیت دقیق خود باشد
 GPSولي امروزه با گسترش فناوريھاي گوناگون، اين مشكل توسط سیستم ماھواره اي با نام 

(Global Position System)      موقعیت ياب جغرافیايي میباشد، رفع شده   كه به معناي سیستم
دنیاي امروز، دنیايي است كه ھیچ فردي در آن گم نخواھد شد و ھمه چیز بر روي تمام . است

نقاط زمین قابل شناسايي است و قدرت دستیابي به سیستمھاي شناسايي را ماھواره ھا                
 ١٠٠ با قیمتي حدود GPSھاي امروزه دستگاھھايي به نام گیرنده . در اختیار بشر قرار داده اند

و در اندازه يك گوشي تلفن ھمراه، در دسترس              )  بستگي به نوع و كیفیت       (دلار يا كمتر      
میباشند كه با استفاده از آنھا ھمیشه میتوانید موقعیت دقیق خود را بر روي كره زمین بدست 

 دستگاھھاي    را به كررات شنیده ايد ، در واقع امروزه بیشتر                    GPSاكثر شما نام       .  آوريد
 ھا را   PDA و   Laptopالكترونیكي قابل حمل ، مانند تلفن ھاي ھمراه پیشرفته ، كامپیوترھاي             

 مجھز میكنند تا شخص مورد نظر ھمیشه موقعیت دقیق خود را ، بر روي                   GPSبه سیستم   
در اين مقاله ابتدا به كاربرد، مزايا و معايب اين سیستم                     .  نقشه الكترونیكي رويت كند      

زيم و سپس بطور تخصصي، طرز كار  و نحوه استفاده از آن را مورد بررسي قرار                              میپردا
  .میدھیم

  
  

GPSچیست ؟   
 GPS يا گیرنده    GPS Receiver صحبت میكنند منظور آنھا دستگاه        GPSمعمولا وقتي مردم از      

است، اما اين دستگاھھا فقط نقش يك گیرنده امواج راديويي را بازي میكنند و سیستم                         
 ٢٧ ، يك صورت فلكي كه مجموعه اي از           GPSآنھا چندان پیچیده نیست ولي در واقع         داخلي  

 ٢٧ماھواره است كه با دقت ھر چه تمامتر در مدار زمین به گردش در میايد ، فاصله بین اين                      
ماھواره و سرعت آنھا به گونه اي طراحي شده كه ھیچگاه تداخلي در كارشان ايجاد نمیشود   

اين ماھواره ھا بطور دائم و شبانه روز، . ا تحت پوشش خود قرار خواھند دادو تمام نقاط زمین ر
امواج راديويي را به تمام سطوح زمین ارسال میكنند، اين امواج دائما فاصله بین ماھواره ھا را            

  بر روي زمین اين اطلاعات را دريافت كند، از طريق آن               GPSگزارش میدھد كه اگر يك گیرنده        
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 ٢ بر روي GPSلازم به ذكر است كه امواج راديويي در . يي موقعیت خود میباشدقادر به شناسا
  اين سیستم ارسال و دريافت امواج راديويي، .  ارسال میشودMhz 1575 و Mhz 1228فركانس 

شباھت زيادي به راديوھاي معمولي و ديگر وسايل گیرنده امواج راديويي دارد، راديوھاي                      
 ھاي  Transmitter ماھواره موجود در فضا را نیز          ٢٧رض نمايید و     ف GPSخانگي را يك گیرنده      
 عدد ماھواره اضافي ٣ ماھواره، تعداد ٢٧ به غیر از اين GPSدر سیستم . صدا و سیما بپنداريد  

بصورت يدكي وجود دارد كه در صورت بروز نقص فني در يكي از ماھواره ھاي اصلي، بلافاصله                  
زيرا در صورت از كار افتادن يكي از ماھواره ھا،           .  رده میشود وظیفه آن ، به ماھواره يدكي سپ       

 خارج میشود و افراد دارنده دستگاھھاي گیرنده        GPSقطعا قسمتي از كره زمین از شناسايي        
GPS          ماھواره  ٣لازم به ذكر است كه اگر       .   در نقاط كور، قابل به دريافت امواج راديويي نیستند 

 با بروز مشكلي در يكي از ماھواره ھاي اصلي، میبايست            يدكي در مدار زمین قرار نمیگرفت،     
وزن ھر كدام از    .  ماھواره جديد به فضا پرتاب شود كه اين خود زمان و ھزينه زيادي را میطلبد                 

 ٢ كیلومتري زمین قرار دارند و روزي        ١٩٣٠٠ ماھواره چند صد تن میباشد كه در فاصله          ٢٧اين  
رفتن اين ماھواره ھا به گونه اي است كه ھرگاه با                 نظم قرار گ   .  بار به دور زمین میگردند      

از آنھا را رويت     )  و شايد بیشتر   ( عدد    ٤استفاده از تلسكوپ به آسمان نگاه كنید، حداقل              
  .خواھید كرد كه اين خود نشاندھنده حضور ھمیشگي اين سیستم در تمام دنیا میباشد

  
  

   :GPSكاربرد 
 و در جھت كمك به ١٩٧٠دفاع كشور آمريكا در سال  توسط وزارت GPSايده ايجاد ماھواره ھاي 

نیروھاي نظامي اين كشور در شناسايي ھر چه بھتر مكانھاي مختلف تعبیه و پیاده سازي                    
در واقع نیروھاي نظامي     .   در جو زمین قرار گرفت       ١٩٧٨ در سال     GPSشد و اولین ماھواره       

اشتباه در  .  رخواست میكنند  د  GPSآمريكايي در ھر مكان ، بلافاصله موقعیت خود را از                   
 GPSالبته  .  شناسايي محل مورد نظر براي  نیروھاي نظامي، در حد چند میلي متر میباشد                

علاوه بر كاربرد نظامي براي مصارف عمومي مانند دريانوردي نیز مورد استفاده قرار میگیرد كه          
 اجازه استفاده   البته ضريب خطاي نسبتا زيادتري نسبت به مصارف نظامي آمريكا دارد ولي               

نظامیان .   تصويت شد  ١٩٨٠از اين سیستم در سال       )  مصارف غیر نظامي  (براي عموم مردم     
خاصي استفاده میكنند ولي افراد      )  رمز عبور (آمريكايي براي استفاده از اين سیستم از كد            

ھستند زيرا به رمز اين ) عمومي( در مصارف غیر نظامي GPSمعمولي فقط قادر به استفاده از 
سیستم دستیابي ندارند و مسلما در سیستم عمومي كه در اختیار ھمه مردم جھان قرار                    

شايد در بعضي فیلمھاي پلیسي ديده      .  وجود دارد )   متر ١٥حداقل  (دارد، ضريب خطاي زيادي     
باشید كه رديابي به مجرم متصل میشود تا موقعیت دقیق آن به روي نقشه الكترونیكي رويت         

اپیماھاي مسافربري در سراسر جھان به اين سیستم مجھز شده اند كه امروزه اكثر ھو .  شود
حتي امروزه اكثر كارخانه    .  خلبانھا با استفاده از آنھا ھیچگاه مسیر صحیح پرواز را گم نمیكنند            

 و نقشه الكترونیكي در اتومبیلھايشان          GPSھاي تولید اتومبیلھاي پیشرفته در جھان، از             
 قابل پیاده سازي     GPSن گونه سیستمھا با استفاده از فناوري           در واقع اي   .  استفاده میكنند 

لازم به ذكر است كه بخش          .  است و استفاده از آن به صنعت خاصي محدود نمیشود                  
Monitoring                          اين سیستمھا در اختیار وزارت دفاع آمريكا قرار دارد، و دائما ھرگونه تبادل 

قطه از جھان، ثبت و بررسي میشود تا          و گیرنده ھا در ھر ن       GPSاطلاعات بین ماھواره ھاي      
گیرنده ھاي . استفاده از اين سیستم، توسط كشورھاي ديگر در مراكز حساس مشخص گردد  

GPS علاوه بر نمايش نقشه الكترونیكي از محل دقیق منطقه، قادر به محاسبه سرعت حركت 
عالیت در كشور ما بر روي اين موضوع ف           .  جسم و حتي نمايش حركت جسم نیز میباشند           

چنداني انجام نگرفته، حتي خیلي از مردم عادي از وجود اين سیستم و طرز كار آن با اطلاع                     
 استفاده میكنند ولي در كشور ما GPSدر كشورھاي پیشرفته حتي افراد عادي نیز از . نیستند

  . اين امر صورت نمیگیرد
  
  

   :GPSطريقه محاسبه فاصله ھا توسط گیرنده 
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 عدد از اين ماھواره ھا در ھوا قابل رويت است،           ٤ در ھر لحظه حداقل      ھمانطور كه گفته شد،   
 با دريافت امواج راديويي متصاعد شده از ماھواره ھا و با ادغام                  GPS Receiverيك دستگاه   

اطلاعات و محاسبات عملیات رياضي، قادر به شناسايي محل مورد نظر ھستند، اين                           
 نام دارد و در فضاي سه بعدي بصورت مجازي Trilaterationمحاسبات رياضي در اين سیستم      

حال در اين بخش به بررسي اين محاسبه ساده رياضي در قالب يك مثال                      .  انجام میگیرد 
فرض كنید كه در جايي گم . میپردازيم، لازم به ذكر است مسافتھا در اين مثال فرضي میباشد      

 ٣٠٠شخص به شما میگويد كه در       شده ايد، از يك نفر موقعیت خود را سوال میكنید، مثلا آن              
كیلومتري تھران قرار داريد، ولي شما میدانید كه اين اطلاعات كاملي نیست، زيرا اگر يك دايره 

 ٣٦٠ كیلومتر به دور تھران بكشید، اين امكان وجود دارد كه شما در ھر يك از                     ٣٠٠به شعاع   
ز خواھید داشت، اگر از شخص پس به اطلاعات بیشتري نیا. درجه اين دايره قرار داشته باشید

 كیلومتري اصفھان قرار داريد، در اين        ١٠٠ديگري اين سوال را بپرسید به شما میگويد كه در             
و وقتي از سومین شخص، موقعیت خود را        .  حالت باز ھم شما موقعیت دقیق خود را نمیدانید        

ضعیت شما با    كیلومتري كرج ھستید، در اين و       ١٥٠سوال كنید، وي به شما میگويد كه در            
 شخص، اقدام به كشیدن سه دايره به دور شھرھاي مورد نظر و با توجه       ٣داشتن اطلاعات از    

به فاصله مورد نظر از آنھا میكنید كه محل تقاطع اين سه دايره محل دقیق شما را نشان                          
  .  به شكل زير توجه نمايیدTrilaterationبراي درك بھتر محاسبه . میدھد

  
  

  
  

ھر كدام از آنھا با استفاده از امواج        .   نیز دقیقا ھمین عمل را انجام میدھند        GPS  ماھواره ھاي 
 گزارش میدھند و در نھايت ، دستگاه            GPSراديويي، فاصله يك نقطه را نسبت به گیرنده              

 به موقعیت دقیق خود پي      Trilateration ماھواره و محاسبه     ٣گیرنده، با داشتن اطلاعات اين      
  . میبرد

  
  

  :مان در محاسبات سیستم ز
 با استفاده از امواج راديويي مسافتھا را GPSھمانطور كه اشاره شد، ھر كدام از ماھواره ھاي 

مشخص میكنند ولي امواج به تنھايي قادر به شناسايي فاصله ھا نیستند، از اينرو براي                       
 GPS  محاسبه مسافت از ساعتھاي بسیار دقیق اتمي در ماھواره ھا و ھمچنین گیرنده ھاي              

در اين حالت زمان ارسال ھر سیگنال توسط ساعت اتمي موجود در ماھواره  .  استفاده میشود 
 نیز با ساعت داخلي خود تفاضل زماني را            GPS ارسال میشود، و گیرنده        GPS، به گیرنده     

ھمانطور كه متوجه شده ايد، زمان بسیار مھم         .  بدست آورده و فاصله دقیق را كسب میكند         
يكي از مشكلاتي كه در سیستم زمان وجود دارد،          .  انوثانیه محاسبه میگردد  است و بصورت ن   
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 ھزار دلار است كه ١٠٠ تا ٥٠گرانقیمت بودن ساعت اتمي میباشد، قیمت اين ساعتھا حدود     
 به روي زمین از ساعتھاي       GPS قرار میگیرد، ولي در گیرنده ھاي          GPSفقط در ماھواره ھاي      

از اين . ین دلیل امكان اختلال در سیستم زماني متصور استمعمولي استفاده میكنند، به ھم
 میشود و در واقع نقش كرنومتر را بازي          Reset از ساعتھايي كه دائما      GPSرو در گیرنده ھاي     

  . میكنند، استفاده میشود
  

   :GPSمحدوديتھاي 
ه ھمانطور ك .    نیز وجود دارد    GPSمشكلي مھمتر از قیمت زياد ساعتھاي اتمي در سیستم            

. میدانید سیگنالھاي راديويي از خارج از جو زمین، توسط ماھواره ھا به زمین ارسال میشود                  
اين امواج میبايست از اتمسفر زمین عبور كنند و اتمسفر سرعت انتقال سیگنالھا را كم                        

 میرسند، اما گیرنده ھاي GPSبنابراين امواج با تاخیر چند صدم ثانیه اي به گیرنده ھاي . میكند
GPS        از وجود اتمسفر زمین خبر نداشته و محل ماھواره ارسال كننده امواج را دورتر از موقعیت 

مشاھده میكنید كه با وجود ساعتھاي اتمي و محاسبات در حد             .  حقیقي شناسايي میكنند  
 GPSنانوثانیه، اتمسفر زمین باعث تاخیر در ارسال امواج راديويي شده و اختلالي در سیستم             

براي رفع اين مشكل، .  بالا خواھد رفتTrilateration در اين حالت ضريب خطاي ايجاد میكند و 
 كه بر روي زمین و در مكانھاي مشخصي قرار دارند DGPS (Differential GPS)از ايستگاھھاي   
اين ايستگاھھا فاصله دقیق بین ماھواره تا ھمان ايستگاه را میدانند و در                 .  استفاده میشود 

صل از اتمسفر زمین، اين خطا را توسط سیگنالھاي راديويي به دستگاه              صورت بروز خطاي حا   
 نكته مھم ٢اما .  انتقال میدھند تا آنھا نیز از اين درصد خطا باخبر باشندGPSھاي گیرنده ھاي 

 بايد مجھز به     GPSاولین نكته اين است كه دستگاھھاي گیرنده            .  در اين رابطه وجود دارد      
 ، امواج راديويي را در       DGPSدوم اين است كه ايستگاه ھاي          باشند و نكته      DGPSسیستم  

زيرا ضخامت اتمسفر   .   ھمان منطقه قرار میدھند     GPSھمان منطقه و در اختیار گیرنده ھاي          
 خاص ھمان   DGPSزمین در نقاط مختلف متفاوت میباشد و از اين رو در ھر ناحیه، ايستگاه                    

 قابل حمل بوده و در ھر         DGPSه ايستگاھھاي   لازم به ذكر است ك     .  ناحیه میتواند قرار گیرد    
 اين است كه در         GPSاز ديگر مشكلات گیرنده ھاي           .  ناحیه اي میتوانند مستقر شوند        

ساختمانھا نمیتوان از آنھا استفاده كرد، زيرا امواج راديويي متصاعد شده از ماھواره ھا                         
ن پوشش، از گیرنده ھاي  بدرستي از ساختمانھا عبور نمیكنند و حتما میبايست در محیط بدو          

GPSاستفاده شود .  
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