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导航系统导航系统簡簡介介

•• GPSGPS
•• GLONASSGLONASS
•• GalileoGalileo
•• 北斗导航系统北斗导航系统



GPSGPS

•• GPSGPS是本世纪是本世纪7070年代由美国陆海空三军联合研制的卫星导航定位系统。年代由美国陆海空三军联合研制的卫星导航定位系统。

•• 经过经过2020余年的研究实验，耗资余年的研究实验，耗资300300亿美元，到亿美元，到19941994年年33月，全球覆盖月，全球覆盖

 率高达率高达98%98%的的24+24+33颗颗GPSGPS卫星星座己布设完成。卫星星座己布设完成。

•• 系统由三部分构成：系统由三部分构成：

•• (1)(1)地面控制站地面控制站

•• (2)(2)空间卫星空间卫星

•• (3)(3)用户用户GPSGPS接收机接收机

•• 到到目前目前為為止止美美國國已經已經發發射射了了5555顆衛星顆衛星



GPSGPS地面控制站地面控制站

•• 地面监控系统目前主要由分布在全球的一个主控地面监控系统目前主要由分布在全球的一个主控
 站、三个信息注入站和五个监测站组成站、三个信息注入站和五个监测站组成



GPSGPS空间卫星空间卫星

••
 

2424颗星在纵横交错的颗星在纵横交错的66个轨道个轨道

 ((每轨道每轨道44顆星顆星))上围绕地球旋上围绕地球旋

 转，覆盖全球转，覆盖全球﹐﹐每颗星不断发每颗星不断发

 出信号，用户只要打开出信号，用户只要打开GPSGPS接收接收

 机，就可以测出自己的方位机，就可以测出自己的方位。。

••
 

平均軌道高度平均軌道高度2020020200公里，轨道公里，轨道

 倾角倾角55 55 °°
 

（（高度角高度角1515°°以上，以上，

 能够同时观测到能够同时观测到44至至88颗卫星颗卫星））

 運行周期運行周期

 
1111：：5858，，



GPSGPS用戶用戶接收接收機機

•• SiRFSiRF



GPSGPS定位原理定位原理

•• 四个方程式中四个方程式中xx、、yy、、zz为待测点坐标，为待测点坐标，VtoVto为接收机的钟差为未知参为接收机的钟差为未知参

 数，其中数，其中didi==cc△△titi，，(i=1(i=1、、22、、33、、4)4)，，didi分别为卫星ｉ到接收机之间的分别为卫星ｉ到接收机之间的

 距离，△距离，△titi 分别为卫星ｉ的信号到达接收机所经历的时间，分别为卫星ｉ的信号到达接收机所经历的时间，xi xi 、、yiyi 、、
 zizi为卫星ｉ在为卫星ｉ在tt时刻的空间直角坐标，时刻的空间直角坐标，VtiVti为卫星钟的钟差，为卫星钟的钟差，cc为光速。为光速。

•• 由四个方程即可解算出待测点的坐标由四个方程即可解算出待测点的坐标xx、、yy、、z z 和接收机的钟差和接收机的钟差VtoVto。。



GPSGPS的性能指標的性能指標

•• GPSGPS模块性能的评价指标主要有模块性能的评价指标主要有﹕﹕

–– 接收灵敏度接收灵敏度

–– 定位时间定位时间

–– 位置精度位置精度

–– 功耗功耗

–– 时间精度时间精度



GPSGPS靈敏度靈敏度

•• GPS GPS 接收机的灵敏度主要受两个部分的限制：接收机的灵敏度主要受两个部分的限制：

–– 一是接收机前端电路包括天线部分的设计一是接收机前端电路包括天线部分的设计;;
–– 二是接收机基带算法的设计二是接收机基带算法的设计;;

•• 其中，接收机前端电路决定了接收信号到达基带部分时的其中，接收机前端电路决定了接收信号到达基带部分时的
 信噪比，而基带算法则决定了解调、捕获、跟踪过程所能信噪比，而基带算法则决定了解调、捕获、跟踪过程所能
 容忍的最小信噪比。容忍的最小信噪比。



GPSGPS靈敏度靈敏度

•• 对于对于GPS GPS 接收系统而言，灵敏度指标包括多个场景下的指标，分别为：接收系统而言，灵敏度指标包括多个场景下的指标，分别为：

•• 初始启动灵敏度初始启动灵敏度

•• 捕获灵敏度捕获灵敏度

•• 跟踪灵敏度跟踪灵敏度

•• GPS GPS 接收机首先需要完成对卫星信号的捕获，完成捕获所需要的最低接收机首先需要完成对卫星信号的捕获，完成捕获所需要的最低

 信号强度为捕获灵敏度；在捕获之后能够维持对卫星信号跟踪所需要信号强度为捕获灵敏度；在捕获之后能够维持对卫星信号跟踪所需要

 的最低信号强度为跟踪灵敏度。为了实现定位，的最低信号强度为跟踪灵敏度。为了实现定位，GPS GPS 接收机还需要解接收机还需要解

 调调GPS GPS 卫星发送的导航电文，相应的，解调导航电文所需要的最低信卫星发送的导航电文，相应的，解调导航电文所需要的最低信

 号强度为初始启动灵敏度。根据上述定义可知，跟踪灵敏度最高，捕号强度为初始启动灵敏度。根据上述定义可知，跟踪灵敏度最高，捕

 获灵敏度次之，初始启动灵敏度最获灵敏度次之，初始启动灵敏度最低低。。



GPS GPS 接收模块的灵敏度接收模块的灵敏度

•• 目前业界已经可以实现目前业界已经可以实现：：

•• 初始启动的灵敏度初始启动的灵敏度：：
 

--142dBm 142dBm 
•• 捕获灵敏度捕获灵敏度：：

 
--148dBm 148dBm 

•• 跟踪灵敏度跟踪灵敏度：：
 

--160dBm160dBm

•• 从系统级的观点来看，从系统级的观点来看，GPS GPS 接收机的灵敏度主要由两个方接收机的灵敏度主要由两个方
 面决定：一是接收机前端整个信号通路的增益及噪声性面决定：一是接收机前端整个信号通路的增益及噪声性

 能，二是基带部分的算法性能。其中，接收机前端决定了能，二是基带部分的算法性能。其中，接收机前端决定了
 接收信号到达基带部分时的信噪比，而基带算法则决定了接收信号到达基带部分时的信噪比，而基带算法则决定了
 解调、捕获、跟踪过程所能容忍的最小信噪比。解调、捕获、跟踪过程所能容忍的最小信噪比。



前端电路性能对灵敏度的影响前端电路性能对灵敏度的影响

•• GPS GPS 信号是从距地面信号是从距地面20000km 20000km 的卫星上发送到地面上来的卫星上发送到地面上来
 的，其的，其L1 L1 频段（频段（fL1=1575.42MHzfL1=1575.42MHz）自由空间衰减为：）自由空间衰减为：

•• 按照按照GPS GPS 系统设计指标，系统设计指标，L1 L1 频段的频段的C/A C/A 码信号的发射码信号的发射
 P=478.63WP=478.63W（（26.8dBw26.8dBw）），，大气层衰减为大气层衰减为A=2.0dB A=2.0dB ﹐﹐GPS GPS 

系统系统L1 L1 频段频段C/A C/A 码信号到达地面的强度为：码信号到达地面的强度为：





前端电路的最小接收灵敏度前端电路的最小接收灵敏度

•• GPSGPS信號是信號是CDMACDMA擴頻信號擴頻信號,,那接收機的熱噪那接收機的熱噪
 聲基底為聲基底為﹕﹕

•• 那么帶寬為那么帶寬為2.046MHz2.046MHz的熱噪聲功率為的熱噪聲功率為﹕﹕



設計設計中中如何如何提提高高GPSGPS的靈敏度的靈敏度

••
 

11、、
 

整體布局要合理整體布局要合理﹐﹐GPSGPS部份要遠離高功部份要遠離高功
 率器件、強干擾源、高速總線等；率器件、強干擾源、高速總線等；

••
 

22、、
 

接地要良好接地要良好,,地線回路要盡量短地線回路要盡量短﹐﹐多打多打
 接地孔接地孔﹐﹐使用單獨的屏蔽框使用單獨的屏蔽框﹔﹔

••
 

33、、
 

需要高需要高穩穩定度的本振，這也是好的基定度的本振，這也是好的基
 帶帶算法能算法能夠夠工作的必要前提。工作的必要前提。







GPSGPS測測試試

•• 儀儀器器﹕﹕R&S SMU200+R&S SMU200+衰減器衰減器

•• 測試指標測試指標﹕﹕
•• 靈敏度靈敏度

•• 定位精准度定位精准度
 

（實測）（實測）

•• 冷熱啟動時間冷熱啟動時間



GPSGPS測測試試



GPSGPS測測試試



GPSGPS測測試試



主流主流GPS GPS 方案供应商盘点方案供应商盘点

•• SiRFSiRF SiRFstarIIISiRFstarIII
•• NemerixNemerix NJ2020NJ2020
•• TITI GPS5300GPS5300
•• AtmelAtmel ATR0600ATR0600
•• ST ST STA2056STA2056
•• MaximMaxim--NXPNXP 与与Philips Philips 公司的公司的Spot GPS Spot GPS 软件相结合软件相结合

•• InfineonInfineon HammerheadHammerhead
•• UU--BloxBlox ATR0635ATR0635
•• SonySony CXD2932CXD2932
•• QUALCOMMQUALCOMM
•• EpsonEpson S4E19863S4E19863



主流主流GPS GPS 軟軟件盘点件盘点

•• PPC PPC 掌上电脑系统掌上电脑系统：：

–– 灵图天行者灵图天行者66
–– 凯立德凯立德33.0.0
–– 城际通城际通

–– MAPKINGMAPKING
–– OZIOZI

•• S60 S60 系统系统：：

–– ROUTE66ROUTE66
–– 凯立德凯立德33.0.0

•• PC PC 系统系统：：

–– 灵图灵图

–– 城际通城际通



导航系统导航系统簡簡介介

•• GPSGPS
•• GLONASSGLONASS
•• GalileoGalileo
•• 北斗导航系统北斗导航系统



•• GLONASSGLONASS（（Global Navigation Satellite SystemGlobal Navigation Satellite System））

•• 全球导航卫星系统全球导航卫星系统

•• 系统組成系统組成﹕﹕

•• 卫星星座卫星星座

•• 地面监测控制站地面监测控制站

•• 用户设备用户设备

•• GLONASSGLONASS的卫星星座由的卫星星座由2424颗卫星组成，均匀分布在颗卫星组成，均匀分布在33个近圆形的个近圆形的

 轨道平面上，每个轨道面轨道平面上，每个轨道面88颗卫星，轨道高度颗卫星，轨道高度1910019100公里，运行周期公里，运行周期1111 
小时小时1515分，轨道倾角分，轨道倾角64.864.8°°。。

•• GLONASSGLONASS从理论上有从理论上有2424颗卫星，但由于卫星使用寿命和资金紧张等问颗卫星，但由于卫星使用寿命和资金紧张等问

 题，题，经常运行的数量达不到设计数量，最少时仅仅有经常运行的数量达不到设计数量，最少时仅仅有66颗在运行，目颗在运行，目

 前有前有1717颗正在运行颗正在运行



GLONASSGLONASS

•• GLONASSGLONASS采用频分多址采用频分多址(FDMA)(FDMA)方式，根据方式，根据
 载波频率来区分不同卫星，每颗载波频率来区分不同卫星，每颗GLONASSGLONASS 

卫星发播的两种载波的频率分别为：卫星发播的两种载波的频率分别为：

•• L1=1,602+0.5625k  (MHz)L1=1,602+0.5625k  (MHz)
•• L2=1,246+0.4375k  (MHz)L2=1,246+0.4375k  (MHz)
•• 其中其中k=1k=1～～2424为每颗卫星的频率编号。为每颗卫星的频率编号。



GLONASSGLONASS和和GPSGPS的比较的比较

项目项目 GPSGPS系统系统 GLONASSGLONASS系统系统

星座卫星数星座卫星数 2424 2424

轨道面个数轨道面个数 66 33

轨道高度轨道高度 2018320183公里公里 1910019100公里公里

运行周期运行周期 1111小时小时5858分分 1111小时小时1515分分

轨道倾角轨道倾角 5555度度 6565度度

载波频率载波频率
L1:1575.42MHzL1:1575.42MHz L1:1602.56L1:1602.56--1615.50MHz1615.50MHz

L2:1227.60MHzL2:1227.60MHz L2:1246.44L2:1246.44--1256.50MHz1256.50MHz

传输方式传输方式 码分多址码分多址 频分多址频分多址

调制码调制码 C/AC/A--码和码和PP--码码 SS码和码和PP码码

时间系统时间系统 UTCUTC UTCUTC

坐标系统坐标系统 WGSWGS--8484 SGSSGS--E90E90



导航系统导航系统簡簡介介

•• GPSGPS
•• GLONASSGLONASS
•• GalileoGalileo
•• 北斗导航系统北斗导航系统



GalileoGalileo

•• 在欧洲建立在欧洲建立

•• 3030座地面站座地面站

•• 44个主控制中心个主控制中心

•• 高度为高度为2412624126公里公里

•• 33个倾角为个倾角为5656度的轨道平面度的轨道平面

•• 頻率頻率﹕﹕

•• 11641164--1215MHz1215MHz（（E5aE5a--E5bE5b））
•• 12601260--1300MHz1300MHz（（E6E6））
•• 15591559--15911591（（L1L1））



GalileoGalileo

•• 欧盟和美国欧盟和美国20072007--0707--2626日达成协议，最终确定了欧洲伽利日达成协议，最终确定了欧洲伽利
 略卫星导航系统和美国全球定位系统略卫星导航系统和美国全球定位系统(GPS)(GPS)民用信号的兼民用信号的兼

 容方案，以便用户获得效果更佳的导航定位服务。容方案，以便用户获得效果更佳的导航定位服务。

•• 欧盟将在欧盟将在20122012年前发射年前发射3030颗卫星，并在颗卫星，并在20122012年正式启年正式启
 动伽利略卫星导航系统，向全球提供误差小于动伽利略卫星导航系统，向全球提供误差小于11米的精确米的精确
 定位服务。定位服务。



导航系统导航系统簡簡介介

•• GPSGPS
•• GLONASSGLONASS
•• GalileoGalileo
•• 北斗导航系统北斗导航系统



北斗导航系统北斗导航系统

•• 是中国自行研制开发的区域性有源三维卫星定位与通信系统是中国自行研制开发的区域性有源三维卫星定位与通信系统

 （（CNSSCNSS），是除美国的），是除美国的GPSGPS、俄罗斯的、俄罗斯的GLONASSGLONASS之后第三个成熟的之后第三个成熟的

 卫星导航系统。卫星导航系统。

•• 系统由系统由::
–– 两颗地球静止轨道卫星两颗地球静止轨道卫星

–– 地面中心站地面中心站

–– 用户终端用户终端

•• 中国的北斗分为两代。第一代是区域系统，中国的北斗分为两代。第一代是区域系统，有有44颗卫星地球同步卫星，在赤道颗卫星地球同步卫星，在赤道

 上空从东到西一字排开，一动不动，只覆盖中国及周边地区上空从东到西一字排开，一动不动，只覆盖中国及周边地区

 
，，目前目前已经发挥已经发挥

 效用；第二代是全球系统，效用；第二代是全球系统，3535颗星颗星((99顆高軌星、顆高軌星、1212顆中軌星、顆中軌星、44顆靜止星顆靜止星))，，
 正在建设正在建设

 
。。



北斗导航系统北斗导航系统

•• ““北斗一號北斗一號””系统规划为系统规划为44颗卫星，但是定位只用两颗卫星，另两颗是备颗卫星，但是定位只用两颗卫星，另两颗是备

 用星用星

•• 四颗导航定位卫星的发射时间分别为：四颗导航定位卫星的发射时间分别为：

 
20002000年年1010月月3131日；日；

 20002000年年1212月月2121日；日；

 20032003年年55月月2525日；日；

 20072007年年22月月33日；日；

•• 北斗一號卫星定位系统覆盖范围是北纬北斗一號卫星定位系统覆盖范围是北纬55°°～～5555°°，东经，东经7070°°～～

 140140°°之间的心脏地区，上大下小，最宽处在北纬之间的心脏地区，上大下小，最宽处在北纬3535°°左右。工作频左右。工作频

 率：率：2 491.75 MHz2 491.75 MHz。系统能容纳的用户数为每小时。系统能容纳的用户数为每小时540 000540 000户。户。



北斗导航系统北斗导航系统

•• 北斗一號卫星导航定位系统的基本工作原理北斗一號卫星导航定位系统的基本工作原理

 是是““双星定位双星定位””：用户先发射需要定位的信号，：用户先发射需要定位的信号，

 通过卫星转发至地面控制中心，地面控制中通过卫星转发至地面控制中心，地面控制中

 心解算出位置后再通过卫星转发给用户心解算出位置后再通过卫星转发给用户,,地面地面

 中心站配有电子高程地图，提供一个以地心中心站配有电子高程地图，提供一个以地心

 为球心、以球心至地球表面高度为半径的非为球心、以球心至地球表面高度为半径的非

 均匀球面。用数学方法求解圆弧与地球表面均匀球面。用数学方法求解圆弧与地球表面

 的交点即可获得用户的位置。的交点即可获得用户的位置。

•• 20072007年年44月月1414日日44时时1111分分﹐﹐中中國國發發射射了了““北斗二北斗二

 號號””非非同步卫星同步卫星﹐﹐高度为高度为2150021500千米的中圆轨千米的中圆轨

 道道

 
,,将逐步扩展为全球导航系统将逐步扩展为全球导航系统﹐﹐提供提供开放服开放服

 务和授权服务务和授权服务

 
。。



北斗导航系统北斗导航系统

•• 北斗应用五大优势北斗应用五大优势

•• ·· 同时具备定位与通信功能，无需其他通信系统支持；同时具备定位与通信功能，无需其他通信系统支持；

•• ·· 覆盖中国及周边国家和地区，覆盖中国及周边国家和地区，2424小时全天候服务，无通信盲区；小时全天候服务，无通信盲区；

•• ·· 特别适合集团用户大范围监控与管理，以及无依托地区数据采集用特别适合集团用户大范围监控与管理，以及无依托地区数据采集用

 户数据传输应用；户数据传输应用；

•• ·· 独特的中心节点式定位处理和指挥型用户机设计，可同时解决独特的中心节点式定位处理和指挥型用户机设计，可同时解决““我在我在

 哪哪””和和““你在哪你在哪””；；
•• ·· 自主系统，高强度加密设计，安全、可靠、稳定，适合关键部门应自主系统，高强度加密设计，安全、可靠、稳定，适合关键部门应

 用。用。



Thank You!Thank You!
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