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Что такое GPS? 

Система GPS (GPS — начальные буквы названия глобальной системы определения 

координат - Global Positioning System) — спутниковая навигационная система, 

разработанная американскими специалистами по заказу Министерства обороны  США 

исключительно для военных нужд и состоящая  из 31 спутника. Для того, чтобы защитить 

эту систему от неправомерного использования, часть передающих сигналов спутников 

была закодирована, что существенно сказывалось на точности сигнала. Только в мае 2000 

года был установлен противопомеховый фильтр, благодаря чему точность увеличилась на 

порядок и появились новые возможности использования навигационной системы. 

 

Орбиты GPS-спутников 

Спутники обращаются вокруг Земли со скоростью 3,9 км/с за 12 часов звездного 

времени, что составляет 11 часов 58 минут в земных часах. Это значит, что один и тот же 

спутник каждый день занимает первоначальное положение на 4 минуты раньше. Средняя 

высота орбиты составляет 20200 км. Такие орбиты носят название MEO — "medium earth 

orbit " (средняя земная орбита).  

На каждой из шести орбит, имеющих наклон к экватору в 55 °, расположено 

по 4 спутника. Единственным отличием орбит спутников является долгота восходящего 

узла, или точка, в которой плоскость орбиты спутника пересекает экватор. Данные точки 

отстоят друг от друга приблизительно на 60 °. Благодаря такому расположению орбит, 

сигнал от четырех центральных спутников может приниматься в любое время в любой 

точке земного шара, даже на полюсах. Правда, спутники не будут находиться 

непосредственно над полюсом, что в незначительной степени повлияет на точность. 
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Сигналы GPS-спутников 

Навигационный сигнал создается широко-спектральным методом и передается со 

скоростью от 50 бит/с на двух несущих частотах (L1 и L2). Передача информации длится 

примерно 12, 5 минут. При этом самая важная информация повторяется не реже 1 раза в 

30 секунд. Несущая частота L1 составляет 1575, 42 МГц, частота L2 — 1227, 6 МГц. 

Использование двух частот предотвращает возникновение ошибок, обусловленных 

искажением радиоволны в ионосфере. Кроме того, это позволяет использовать 2 класса 

точности: для военных и гражданских целей. В 2013 году планируется ввести 

дополнительную третью частоту L5. Ее частота составит 1176, 45 МГц. Дополнительная 

частота позволит принимать более точный сигнал, который планируется использовать в 

авиации и в предотвращении чрезвычайных ситуаций. Сигнал L1 имеет два дальномерных 

кода с псевдослучайным шумом (PRN), P/Y — код и C/A-код. "Точный" или P/Y -код 

может быть зашифрован для военных целей. "Грубый" или C/A-код не зашифрован. 

Сигнал L2 модулируется только с P-кодом. Точность P/Y-кода составляет от 3 до 5 метров.  

 

Состав системы  GPS 

Систему GPS можно разделить на 3 основных сегмента: 

· космический сегмент (спутники); 

· наземный сегмент (приемные станции); 

· пользовательский сегмент (GPS-приемник) 

Космический сегмент состоит минимум из 24 спутников. Первый из них был 

запущен на орбиту в 1978 году. Существует 5 различных типов этих спутников: Блок I, 

Блок II, Блок IIA, Блок IIR и Блок IIF.  

 

GPS-спутники блока I 

В период с 1978 по 1985 год в Калифорнии была запущена группа из 11 спутников 

блока I общей массой 845 кг. Эти спутники был рассчитаны на 4,5 года службы, однако 

срок их эксплуатации превысил планируемый на 5 лет. Один из спутников работал 13 лет. 

Спутники блока I являлись прототипом пробных систем, все сигналы были доступны для 

гражданских пользователей. Источником электропитания служили солнечные панели с 

мощностью в 400 Вт. В качестве резерва использовались никель-кадмиевые элементы. 

Двигательная установка для позиционного корректирования работала на гидразине. 
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GPS-спутники блока II 

Вес спутников блока II составляет 1500 кг, что примерно в два раза больше массы 

спутников блока I. Первый такой спутник был запущен в 1989 году с мыса Канаверал. 

Расчетный срок эксплуатации — 7,5 лет. С сентября 1996 года было запущено 9 

спутников блока II и 18 спутников блока IIА. 

Спутники блока II и блока IIА содержат  соответственно двое рубидиевых и двое 

цезиевых атомных часов с точностью 10
-13 
с. На базовую частоту атомных часов (10, 

23 МГц) настраивают все другие нужные частоты. Спутники блока IIR имеют на борту 

трое рубидиевых атомных часов. Столь высокая точность  (отклонение составляет ± 1 

секунду в миллион лет) абсолютно не заменима для функционирования системы. 

 

GPS-спутники блока IIR и IIМ 

Новые спутники блока IIR используют С/А сигнал (Coarse/Aquisition), доступный для 

гражданских пользователей. Элементы питания и двигатель данных спутников остались 

неизменными.  

Три спутника следующего поколения — блок IIR (replenishment-восстановление) 

изначально планировалось вывести на орбиту при помощи Space Shuttle, но после 

катастрофы шаттла «Челленджер» в 1986 году было решено, вывести на орбиту 2 

спутника при помощи ракеты-носителя «Дельта». 

В сентябре 2005 стартовал первый спутник следующего поколения (блок IIR-M). 

Этот спутник впервые передавал сигнал сразу на двух частотах: для штатного 

использования (L2C) и новый милитаризированный сигнал (L1М, L2M). Новый спутник 

весил 2 тонны и стоил 75 миллионов долларов. 

 

GPS-спутники блока IIF 

После запуска последнего GPS-спутника блока IIR-М последовал запуск спутников 

новой, улучшенной серии: блок IIF. Новые спутники изготавливались компанией «Боинг». 

В период с 2009 по 2014 годы планировалось провести 12 запусков. Спутники блока IIF 

передают сигнал и на новой, третьей, частоте L5 (1176,45 МГц) для гражданского 

использования. Мощность этого сигнала примерно в 4 раза больше мощности ранее 

используемых гражданских частот L1-C/A и L2C. Передача сигнала сразу на трех частотах 

позволила еще больше снизить воздействие ионосферы. 
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GPS-спутники блока III 

К 2014 году планируется старт спутника нового поколения GPS III (Блок III). GPS III 

благодаря улучшенным компонентам позволит еще больше увеличить точность 

измерений месторасположения и времени. Сигнал, излучаемый новыми спутниками, 

будет способен к взаимодействию с открытым сервисом сигналов системы Galileo. 
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