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卫星导航以其实用性强
,

定位精度高
,

功能多
,

操作 日趋简便
,

在全球得到广泛的应用
。

其发展之迅猛
,

应

用领域之广泛
,

用户之急剧增加
,

预示了其广阔的发展前景
,

那么未来的卫星导航是一个什么样子
,

这一问题

引起人们越来越多的关注
。

本文拟从卫星导航的发展过程和应用领域来预测卫星导航的未来发展趋势
。

1 卫星导航的由来

1957 年 10 月 4 日原苏联发射了第一颗人造地球卫星
,

美国约翰
、

霍普金斯大学应用物理实验室的研究人

员对这颗卫星进行了观测
,

在对卫星的无线电信号接收跟踪时
,

发现卫星通过接收站视野时
,

接收站接到的无

线电信号的多普勒频移曲线与卫星运动轨迹有着十分密切的联系
,

这意味着
:
固定某点的接收站

,

只要测得卫

星通过其视野间的多普勒频移曲线就可以确定卫星运行的轨迹 ; 相反
,

如果知道了卫星在轨道上各点位置
,

那

么通过测量卫星信号的多普勒频移曲线
,

便可测量地面站观测者位置
,

于是提出了研制卫星导航的建议
。

2 卫星导航的发展过程

目前
,

美
、

俄两国拥有实用的卫星导航系统
。

2
.

1 子午仪系统

子午仪系统是第一代的卫星导航系统
,

从 19 58 年 12 月开始研制
,
1 963 年 12 月发第一颗工作卫星

,

1 96 毛

年 l 月正式投入使用
,

到 1% 7 年变为民用
。

在这期间
,

系统的改进是在软件和硬件两方面进行的
。

软件的改

进主要是提高测位的准确度
,

大地测量系统的改进以及卫星运动状态的改善
。

在硬件方面的改进是进行了计

算中心计算机的改善等
,

其中最大的改进是卫星
,

在早期 OS C AR 卫星的基础上开发新型卫星 N O V A
,

这个开

发程序叫做 刀P(T R AN Srr 扒“服O V E M旧N T p R OG R QM )
,

能够开展排除预测卫星轨道准确度上最有可能带来

影响的轨道残留空气阻力的卫星
。

该系统计划为 6 颗卫星
,

现实测仅有 3 颗卫星在运行
。

该系统的接收机是通过接收卫星播发的信号
,

并用测量卫星的多普勒频移获得距离差的方法
,

来测定观

测点的位置
。
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子午仪系统能在全球范围内
,

全天候实现二维定位
,

航行定位精度为 0
.

1 一 0
.

3 海里
,

但其不能连续定位
,

定位的时间间隔较长
,

并且单频道卫导仪只能接收卫星播发的 3卯户双1 MH z 信号
,

不能消除电离层对电波传

播的影响
,

定位精度不太高
,

卯 年代前它是海上主要的导航定位手段
,

但随着 C玲 的完善
,

1夕拓 年已被取消

[陈金梅 l叨4 〕
。

2
.

2 全球定位系统

全球定位系统(G p S )的发展分为三个阶段
:
第一阶段 (19 73

一 197 8 年 )是方案论证阶段
。

使用 了实验用地

上设施和被称为
“

布罗克
”

的实验用卫星
。

第二阶段 (19 79
一 1粥5 年 )是工程研制和系统实验阶段

,

这时有 n

颗实验卫星
,

提供了有限的导航能力
。

此阶段的地面设施(控制部分 )已开发成可接在未来使用的系统上
,

已

预定其构成基本上由 4 个在美国中部地区的主控制局和卫星轨道跟踪无人监视局
,

加上向卫星输送记忆所需

信号的 3 个无人地面天线
。

第三阶段从 19的 年(原 l侧女5年)起改善系统性能
,

系统投人使用
。

到 19 9 4 年 3 月

10 日第 24 颗 G件 工作卫星入轨运行后 仁刘基余 l卯5 」
,

G pS 工作星座的复盖率达到了 邻%
,

该星座 由 9 颗

B LCO K n 卫星和 15 颗 B LOC K ll A 卫星组成
。

1伏35 年 n 月 以前发射的 n 颗试验卫星 已完成了它们的历史使

命
,

而于 l卯3 年 12 月 31 日全部停止了工作
。

G PS 卫导仪是通过测量到的几颗卫星的距离的方法
,

来确定观测点的位置
。

G PS 能连续提供三维位置
、

三维速度和时间
,

实现近乎实时的导航定位
,

并发射双频以消除电离层对传播

的影响
。

其定位精度
,

从实测到结果
,

使用 P码的 G咫 接收机实时定位精度优于 10 m (Zdi 图功S)
。

C A 码接收

机的实时定位精度在 loo m (Z dR M S )的范围内
。

C/ A 码采用差分 G邢技术
,

可以达到米级的定位精度 [都天金

1 99 毛〕
。

GPS 是一个高精度的全天候和全球性的无线电导航
、

定位和定时的多功能系统
。

G PS 技术已经发展成为

多领域 (陆地
、

海洋
、

航空
、

航天 ) ; 多模式 (G PS
、

D G邓
、
R G邢

、
LA D G 咫

、

认叭工C邢
、
V 乃刀D G PS ) ; 多用途(在途导

航
、

精密定位
、

精确定时
、

卫星定轨
、

灾害监测
、

资源调查
、

工程建设
、

市镇规划
、

海洋开发
、

交通管制等等 ) ;多机

制 (测定型
、

全站型
、

手持型
、

集成型
、

车载式
、

船载式
、

机载式等 )的高新技术国际性产业
。

此外
,

英国人还研

制成了 G PS 联合收割机系统
,

它的 G邢 信号接收机不仅用于 引行收割
,

而且辅助监测农作物的产量
,

而深受

农场主们的青睐
。

另外
,

英国威尔士大学学者在研究核辐射量与草的类型之间的关系时
,

需要 D G PS 来精确

测量相邻 s m 远的羊所食草的辐射量的差异〔R幻be fts 和 Wi ili
~

199 5〕
‘ 。

由此可见
,

G pS 信号接收的应用
,

上

至航空航天器
,

下至渔船和农业生产
,

已经
“
无孔不人

”

了
。

2
.

3 静止卫星导航系统

G EO S TAR 卫星导航系统是由美国 G E 0 6 TA R 公司于 1 983 年开始研制的一种采用双向测距定位系统
。

其

原理为地面站通过 3 颗卫星向用户发射询问信号
,

用户接收并发回应答信号
,

由地面站测量信号的传播距离
,

求得用户位置
。

该系统的 目的是想通过廉价的用户设备来为美国本土的用户服务
。

该系统有 3 颗同步卫星
,

地面站有一台超级计算机
,

此计算机可算出用户的三维位置
。

计算结果通过最适合的卫星输送到用户设备
,

定位时间为 6 5 ,

定位精度为 2 一
10 m

。

2
.

4 TS 仆洪D A 卫星导航系统

原苏联在 70 年代建成了 铭水人D A 卫星导航系统
,

其定位原理类似于子午仪系统
。

它由 6 颗卫星组成卫

星网
,

信号调试方法与子午仪不一样
。

但未公开
,

计划系统用到本世纪末[钱天爵和瞿学林 1吸刃〕
。

二 随着切尔诺贝利核 电站 的爆炸
,

空 中的艳 一 137 漂到了瑞典
、

联合王国
、

冰岛
、

格林兰甚至美 国东北部
,

辐射材料随着

雨水 而进人 土壤中
,

被植物根部吸收
,

羊吃了这种污染了 的草
,

进而将核污染传给了人类
。

为检测在不同地点草的污染程

度
,

所进行的研究
。
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5 G LON八5 5 全球卫星导航系统

1978 年
,

原苏联又开始研制 G LO N八5 5 全球卫星导航系统
,

它类似于 G PS
,

计划有 24 颗卫星将分布在三个

轨道上
,

它将向全球民间用户提供一种具有三维定位
、

三维测速和授时功能的服务 (俄罗斯政府 已明确表态 )

海上定位精度为 loo m (ZdRM S) 〔周其焕 1卯SJ
。

1卯5 年 7 月 24 日俄罗 斯又成功地发射 了 3 颗 表 1 1男沁 一 2以犯年 G pS 用户预计的增长

G L ON人5 5 卫星
,

进入轨道平面 2
。

至此 G LO N月弥 星 肠叹e I P即击时闭 此双肠e 健 G PS I胭曰, 肠团】l望刃 to 刀洲)

座的工作卫星数 目已达丝 颗
。

用 户 l, 义〕年 么】l〕年

民 航 泉幻 7 万
3 卫星导航的发展趋势 陆 上

,
15 万

海 上
月

好叨 25 万
从上面所述的几种卫星导航系统中

,

G玲 应用的 军 用
绷

3 万

最广
、

最普及
、

超出人们 的想象力
。

今后也将起主要 总 计 9叹犯 功万

的作用 (表 l) [栗恒义 1卯5」
。

3
.

1 卫星导航的主要应用领域

卫星导航的发展要以它的应用领域为基础
。

虽然卫星导航的应用 比较广
,

但主要可 以概括如下几个方

面
。

(l) 航空领域
:
卫星导航将替代大部分现有无线电导航的地面设施

。

对现有系统的技术发展的组织安

排主要取决于航空用户对卫星导航在所有飞行阶段的要求
,

并将成为全球标准
。

(2)航海领域
:
卫星导航在航海上已广泛应用

,

在多源导航被作为标准措施时
,

大型航只上包括卫导在

内的组合导航系统将发挥更重要的作用
。

(3 )陆上领域
:
未来卫星定位服务在陆上将形成最大的用户集团

。

从长远来说
,

卫星定位结合数据库和

实时信息 系统不仅使汽车驾驶员舒服
,

并且在也能解决增长着的交通问题
。

今天陆上应用的最大问题是尚未

建立数据库
、

驾驶员和信息服务组织之间的接 口
,

如能解决
,

仅以欧洲 目前行驶的 1
.

2 亿辆汽车而言
,

今后的

市场将会很大
。

(4 )测量领域
:
测量用户要求定位精度较 目前 G略 更高的服务

。

因此
,

如何满足这一要求成为卫星导

航发展的一个基本问题
。

3
.

2 21 世纪卫星导航系统发展趋势

从应用发展和为摆脱受美国控制等方面出发
,

一些国家和组织一直在探讨 21 世纪的卫星导航系统
,

并规

划了几种方案
,

参阅有关内容〔刘基余 l卯5
,

加司悦电 1 9男
,

w i创允n 袄江 1奥拜〕
,

现归纳如下
。

(l) G N S S 全球卫星导航系统
:
由国际 民航组织(IC AO )定义的 C N SS 为未来卫星导航揭开序幕

。

第一代 G N SS 由 G玲 卫星
、

G LO N AS S 卫星和 州N廿J 洛A T 一 3 静地卫星组成
,

该系统主要依赖 G咫 卫星
、

G LON八5 5 卫星和 州M叭R SA T 一 3 静地卫星
,

提供了空间部分有关的完善信息
,

并且能发射测距信号
,

增加 了

系统的可用性
,

满足了 民航飞机和进场的要求
。

G N SS 还可能加上 E CO NOS A I
,

(经济卫星 )
,

EC O N C6 A T 主要是为 民用而设计的
,

它比起军用的 G PS 卫星

要求不那么严格
,

它是一种体积小而价廉的导航卫星
,

可用来增强 G Nss
。

这种方案的可行性已被今年召开的 IC AO 有关会议证实
。

美
、

俄两国代表一再确认向全球民间用户免费

提供服务保证的国家立场
,

而且克林顿总统为此亲 自签发了函件 [朱文峰 l卯 4 ]
。

这表明两国政府对未来卫

星导航的重视
。

虽然
,

美俄政府都作出了保证
,

但 G PS 和 G以)N 月骆 卫星的所有权和控制权仍为美俄两国分

别所有
,

从长远的要求来看
,

第一代 G N SS 仅是一种过渡性的全球导航卫星系统
。

第二代 G N SS 是全民用的全球导航卫星系统
,

其星座可能需要研制和发射 3O 一 们 颗专用卫星或导航与
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通讯组合卫星
,

该系统不仅具有第一代 G NSS 的导航定位功能
,

而且具有全球通信能力
。

到那时
“

地球村
”

的

预言将变为现变
。

对第二代 G N SS
,

欧洲国家认为
,

这是他们唯一的选择
,

无疑对全球来说亦是一个长远的选择
。

(2 )CPS 增强系统
: C玲增强系统分为二种

,

一种为 G招静止卫星增强系统
,

另一种为 G PS 通信卫星增

强系统
。

G玲静止卫星增强系统是美国国防部和交通部联合建设的 G璐增强系统
,

它采用专门的 5 颖地球静

止卫星作为 CFS 的增强卫星
,

也以 B以犯K n R 卫星和 B以X X n F 卫星组成 C PS 工作星座
。

该系统的基本设

计思想是
:

军民共建导航星座
,

军民分享各 自信号
。

因此
,

增强卫星
,

向军方和 民间用户发射各自需要的 D G
目

PS (差分 G PS )电文和 G PS 完好性信息
。

C邢 通信卫星增强系统
,

采用军用通信卫星作为增强卫星
,

该系统不

仅能够为全球民间用户提供不低于 土 sm 的实时点位测量精度和 99 % 的全球覆盖能力
,

而且能够为军民用户

播发 W AD G 玲(广域差分 G PS )电文和 C玲完好性信息
,

以此确保民用飞机的在途导航和进场着陆
。

随着未来卫星导航系统的建成和不断完善
,

其应用的范围将越来越广泛
,

甚至超出了人们现在的想象力
,

将会给人类带来一场新的革命
。
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