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GPSچيست ؟  
 

 
 

 :مقدمه 
در گذشته ، زمانى که تکنولوژيهاى پيشرفته امروزى وجود نداشت، مردم گاهى اوقات از مکان                
دقيق خود باخبر نبودند و گاهى نيز در بيابانها و درياها مسير خود را گم ميکردند، در اين                              

در آسمان رويت شود و شخص گم شده توانايى يافتن موقعيت              وضعيت شايد اگر ستاره اى        
 . خود از طريق ستارگان را داشته باشد ممکن است قادر به يافتن موقعيت دقيق خود باشد
 GPSولى امروزه با گسترش فناوريهاى گوناگون، اين مشکل توسط سيستم ماهواره اى با نام             

(Global Position System)       موقعيت ياب جغرافيايى ميباشد، رفع شده        که به معناى سيستم
دنياى امروز، دنيايى است که هيچ فردى در آن گم نخواهد شد و همه چيز بر روى تمام                   . است

نقاط زمين قابل شناسايى است و قدرت دستيابى به سيستمهاى شناسايى را ماهواره ها در 
 ١٠٠ با قيمتى حدود      GPSهاى  امروزه دستگاههايى به نام گيرنده        . اختيار بشر قرار داده اند     

و در اندازه يک گوشى تلفن همراه، در دسترس               ) بستگى به نوع و کيفيت       (دلار يا کمتر      
ميباشند که با استفاده از آنها هميشه ميتوانيد موقعيت دقيق خود را بر روى کره زمين بدست                  

 دستگاههاى    را به کررات شنيده ايد ، در واقع امروزه بيشتر                     GPSاکثر شما نام       . آوريد
 ها را   PDA و   Laptopالکترونيکى قابل حمل ، مانند تلفن هاى همراه پيشرفته ، کامپيوترهاى               

 مجهز ميکنند تا شخص مورد نظر هميشه موقعيت دقيق خود را ، بر روى                      GPSبه سيستم    
زيم در اين مقاله ابتدا به کاربرد، مزايا و معايب اين سيستم ميپردا           . نقشه الکترونيکى رويت کند   

 .و سپس بطور تخصصى، طرز کار  و نحوه استفاده از آن را مورد بررسى قرار ميدهيم
 

 
 
 

GPSچيست ؟  
 GPS يا گيرنده     GPS Receiver صحبت ميکنند منظور آنها دستگاه         GPSمعمولا وقتى مردم از       

لى است، اما اين دستگاهها فقط نقش يک گيرنده امواج راديويى را بازى ميکنند و سيستم داخ 



 ماهواره  ٢٧ ، يک صورت فلکى که مجموعه اى از           GPSآنها چندان پيچيده نيست ولى در واقع         
 ماهواره و   ٢٧است که با دقت هر چه تمامتر در مدار زمين به گردش در ميايد ، فاصله بين اين                     

سرعت آنها به گونه اى طراحى شده که هيچگاه تداخلى در کارشان ايجاد نميشود و تمام                      
اين ماهواره ها بطور دائم و شبانه روز، امواج          . ن را تحت پوشش خود قرار خواهند داد        نقاط زمي 

راديويى را به تمام سطوح زمين ارسال ميکنند، اين امواج دائما فاصله بين ماهواره ها را گزارش      
  بر روى زمين اين اطلاعات را دريافت کند، از طريق آن قادر به                  GPSميدهد که اگر يک گيرنده       

 ٢ بر روى      GPSلازم به ذکر است که امواج راديويى در               . اسايى موقعيت خود ميباشد     شن
 اين سيستم ارسال و دريافت امواج راديويى، .  ارسال ميشودMhz ١٥٧٥ و Mhz ١٢٢٨فرکانس 

شباهت زيادى به راديوهاى معمولى و ديگر وسايل گيرنده امواج راديويى دارد، راديوهاى                       
 هاى  Transmitter ماهواره موجود در فضا را نيز          ٢٧ فرض نماييد و      GPSخانگى را يک گيرنده      

 عدد ماهواره اضافى    ٣ ماهواره، تعداد    ٢٧ به غير از اين      GPSدر سيستم   . صدا و سيما بپنداريد   
بصورت يدکى وجود دارد که در صورت بروز نقص فنى در يکى از ماهواره هاى اصلى، بلافاصله                    

زيرا در صورت از کار افتادن يکى از ماهواره ها،            .  سپرده ميشود  وظيفه آن ، به ماهواره يدکى      
 خارج ميشود و افراد دارنده دستگاههاى گيرنده         GPSقطعا قسمتى از کره زمين از شناسايى         

GPS           ماهواره  ٣لازم به ذکر است که اگر        .  در نقاط کور، قابل به دريافت امواج راديويى نيستند 
فت، با بروز مشکلى در يکى از ماهواره هاى اصلى، ميبايست             يدکى در مدار زمين قرار نميگر      

وزن هر کدام از اين . ماهواره جديد به فضا پرتاب شود که اين خود زمان و هزينه زيادى را ميطلبد
 بار به   ٢ کيلومترى زمين قرار دارند و روزى        ١٩٣٠٠ ماهواره چند صد تن ميباشد که در فاصله          ٢٧

ر گرفتن اين ماهواره ها به گونه اى است که هرگاه با استفاده از                  نظم قرا . دور زمين ميگردند  
از آنها را رويت خواهيد کرد که        ) و شايد بيشتر  ( عدد   ٤تلسکوپ به آسمان نگاه کنيد، حداقل        

 .اين خود نشاندهنده حضور هميشگى اين سيستم در تمام دنيا ميباشد
 

 
 
 
 
 

  :GPSكاربرد 
 و در جهت کمک به ١٩٧٠ط وزارت دفاع کشور آمريکا در سال     توس GPSايده ايجاد ماهواره هاى     

نيروهاى نظامى اين کشور در شناسايى هر چه بهتر مکانهاى مختلف تعبيه و پياده سازى شد            
در واقع نيروهاى نظامى آمريکايى     .  در جو زمين قرار گرفت     ١٩٧٨ در سال    GPSو اولين ماهواره    

اشتباه در شناسايى محل    .  درخواست ميکنند   GPSز  در هر مکان ، بلافاصله موقعيت خود را ا         
 علاوه بر کاربرد     GPSالبته  . مورد نظر براى  نيروهاى نظامى، در حد چند ميلى متر ميباشد                 

نظامى براى مصارف عمومى مانند دريانوردى نيز مورد استفاده قرار ميگيرد که البته ضريب                     
دارد ولى اجازه استفاده براى عموم        خطاى نسبتا زيادترى نسبت به مصارف نظامى آمريکا             



نظاميان آمريکايى براى   .  تصويت شد  ١٩٨٠از اين سيستم در سال      ) مصارف غير نظامى  (مردم  
خاصى استفاده ميکنند ولى افراد معمولى فقط قادر        ) رمز عبور (استفاده از اين سيستم از کد       

رمز اين سيستم دستيابى هستند زيرا به  ) عمومى( در مصارف غير نظامى      GPSبه استفاده از    
ندارند و مسلما در سيستم عمومى که در اختيار همه مردم جهان قرار دارد، ضريب خطاى                       

شايد در بعضى فيلمهاى پليسى ديده باشيد که رديابى به           . وجود دارد )  متر ١٥حداقل  (زيادى  
 اکثر  امروزه. مجرم متصل ميشود تا موقعيت دقيق آن به روى نقشه الکترونيکى رويت شود                  

هواپيماهاى مسافربرى در سراسر جهان به اين سيستم مجهز شده اند که خلبانها با استفاده 
حتى امروزه اکثر کارخانه هاى توليد           . از آنها هيچگاه مسير صحيح پرواز را گم نميکنند                 

.  و نقشه الکترونيکى در اتومبيلهايشان استفاده ميکنند        GPSاتومبيلهاى پيشرفته در جهان، از       
 قابل پياده سازى است و استفاده از آن         GPS واقع اين گونه سيستمها با استفاده از فناورى          در

 اين سيستمها در    Monitoringلازم به ذکر است که بخش        . به صنعت خاصى محدود نميشود     
 و  GPSاختيار وزارت دفاع آمريکا قرار دارد، و دائما هرگونه تبادل اطلاعات بين ماهواره هاى                       

 در هر نقطه از جهان، ثبت و بررسى ميشود تا استفاده از اين سيستم، توسط                         گيرنده ها 
 علاوه بر نمايش نقشه       GPSگيرنده هاى    . کشورهاى ديگر در مراکز حساس مشخص گردد         

الکترونيکى از محل دقيق منطقه، قادر به محاسبه سرعت حرکت جسم و حتى نمايش حرکت               
 موضوع فعاليت چندانى انجام نگرفته، حتى خيلى        در کشور ما بر روى اين     . جسم نيز ميباشند  

در کشورهاى پيشرفته حتى . از مردم عادى از وجود اين سيستم و طرز کار آن با اطلاع نيستند   
 .  استفاده ميکنند ولى در کشور ما اين امر صورت نميگيردGPSافراد عادى نيز از 

 
 

  :GPSطريقه محاسبه فاصله ها توسط گيرنده 
 عدد از اين ماهواره ها در هوا قابل رويت است،            ٤گفته شد، در هر لحظه حداقل        همانطور که   
 با دريافت امواج راديويى متصاعد شده از ماهواره ها و با ادغام                   GPS Receiverيک دستگاه    

اطلاعات و محاسبات عمليات رياضى، قادر به شناسايى محل مورد نظر هستند، اين محاسبات 
 نام دارد و در فضاى سه بعدى بصورت مجازى انجام                 Trilaterationرياضى در اين سيستم       

حال در اين بخش به بررسى اين محاسبه ساده رياضى در قالب يک مثال ميپردازيم،                  . ميگيرد
فرض کنيد که در جايى گم شده ايد، از . لازم به ذکر است مسافتها در اين مثال فرضى ميباشد  

 کيلومترى  ٣٠٠مثلا آن شخص به شما ميگويد که در            يک نفر موقعيت خود را سوال ميکنيد،           
تهران قرار داريد، ولى شما ميدانيد که اين اطلاعات کاملى نيست، زيرا اگر يک دايره به شعاع                   

 درجه اين   ٣٦٠ کيلومتر به دور تهران بکشيد، اين امکان وجود دارد که شما در هر يک از                     ٣٠٠
شترى نياز خواهيد داشت، اگر از شخص ديگرى          پس به اطلاعات بي    . دايره قرار داشته باشيد    

 کيلومترى اصفهان قرار داريد، در اين حالت باز          ١٠٠اين سوال را بپرسيد به شما ميگويد که در           
و وقتى از سومين شخص، موقعيت خود را سوال             . هم شما موقعيت دقيق خود را نميدانيد         

در اين وضعيت شما با داشتن        کيلومترى کرج هستيد،      ١٥٠کنيد، وى به شما ميگويد که در          
 شخص، اقدام به کشيدن سه دايره به دور شهرهاى مورد نظر و با توجه به                        ٣اطلاعات از    

. فاصله مورد نظر از آنها ميکنيد که محل تقاطع اين سه دايره محل دقيق شما را نشان ميدهد                   
 .  به شکل زير توجه نماييدTrilaterationبراى درك بهتر محاسبه 

 
 



 
 

هر کدام از آنها با استفاده از امواج         .  نيز دقيقا همين عمل را انجام ميدهند        GPSواره هاى   ماه
 گزارش ميدهند و در نهايت ، دستگاه             GPSراديويى، فاصله يک نقطه را نسبت به گيرنده               

 به موقعيت دقيق خود پى       Trilateration ماهواره و محاسبه      ٣گيرنده، با داشتن اطلاعات اين       
 . ميبرد

 
 

 :سيستم زمان در محاسبات 
 با استفاده از امواج راديويى مسافتها را        GPSهمانطور که اشاره شد، هر کدام از ماهواره هاى          

مشخص ميکنند ولى امواج به تنهايى قادر به شناسايى فاصله ها نيستند، از اينرو براى                         
 GPSرنده هاى   محاسبه مسافت از ساعتهاى بسيار دقيق اتمى در ماهواره ها و همچنين گي               

در اين حالت زمان ارسال هر سيگنال توسط ساعت اتمى موجود در ماهواره              . استفاده ميشود 
 نيز با ساعت داخلى خود تفاضل زمانى را             GPS ارسال ميشود، و گيرنده         GPS، به گيرنده     

همانطور که متوجه شده ايد، زمان بسيار مهم          . بدست آورده و فاصله دقيق را کسب ميکند         
يکى از مشکلاتى که در سيستم زمان وجود دارد،           .  بصورت نانوثانيه محاسبه ميگردد     است و 

 هزار دلار است که     ١٠٠ تا   ٥٠گرانقيمت بودن ساعت اتمى ميباشد، قيمت اين ساعتها حدود           
 به روى زمين از ساعتهاى        GPS قرار ميگيرد، ولى در گيرنده هاى          GPSفقط در ماهواره هاى      

از اين  . د، به همين دليل امکان اختلال در سيستم زمانى متصور است           معمولى استفاده ميکنن  
 ميشود و در واقع نقش کرنومتر را بازى           Reset از ساعتهايى که دائما       GPSرو در گيرنده هاى      

 . ميکنند، استفاده ميشود
 

  :GPSمحدوديتهاي 
مانطور که  ه.   نيز وجود دارد     GPSمشکلى مهمتر از قيمت زياد ساعتهاى اتمى در سيستم             

اين . ميدانيد سيگنالهاى راديويى از خارج از جو زمين، توسط ماهواره ها به زمين ارسال ميشود          
. امواج ميبايست از اتمسفر زمين عبور کنند و اتمسفر سرعت انتقال سيگنالها را کم ميکند                    

 از  GPS هاى    ميرسند، اما گيرنده   GPSبنابراين امواج با تاخير چند صدم ثانيه اى به گيرنده هاى             
وجود اتمسفر زمين خبر نداشته و محل ماهواره ارسال کننده امواج را دورتر از موقعيت حقيقى                 

مشاهده ميکنيد که با وجود ساعتهاى اتمى و محاسبات در حد نانوثانيه،               . شناسايى ميکنند 
  ايجاد GPSاتمسفر زمين باعث تاخير در ارسال امواج راديويى شده و اختلالى در سيستم                     

براى رفع اين مشکل، از       .  بالا خواهد رفت    Trilaterationميکند و در اين حالت ضريب خطاى           
 که بر روى زمين و در مکانهاى مشخصى قرار دارند               DGPS (Differential GPS)ايستگاههاى  

اين ايستگاهها فاصله دقيق بين ماهواره تا همان ايستگاه را ميدانند و در                   . استفاده ميشود 
 خطاى حاصل از اتمسفر زمين، اين خطا را توسط سيگنالهاى راديويى به دستگاه                  صورت بروز 



 نکته مهم   ٢اما  .  انتقال ميدهند تا آنها نيز از اين درصد خطا باخبر باشند            GPSهاى گيرنده هاى    
 بايد مجهز به      GPSاولين نکته اين است که دستگاههاى گيرنده             . در اين رابطه وجود دارد       

 ، امواج راديويى را در        DGPS و نکته دوم اين است که ايستگاه هاى               باشند DGPSسيستم  
زيرا ضخامت اتمسفر    .  همان منطقه قرار ميدهند      GPSهمان منطقه و در اختيار گيرنده هاى           

 خاص همان    DGPSزمين در نقاط مختلف متفاوت ميباشد و از اين رو در هر ناحيه، ايستگاه                      
 قابل حمل بوده و در هر          DGPSکر است که ايستگاههاى       لازم به ذ   . ناحيه ميتواند قرار گيرد    

 اين است که در         GPSاز ديگر مشکلات گيرنده هاى            . ناحيه اى ميتوانند مستقر شوند        
ساختمانها نميتوان از آنها استفاده کرد، زيرا امواج راديويى متصاعد شده از ماهواره ها                           

محيط بدون پوشش، از گيرنده هاى       بدرستى از ساختمانها عبور نميکنند و حتما ميبايست در            
GPSاستفاده شود . 
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