المـــــــــــوضــــــــوع
الفصل الأول
مفهوم نظام تحديد المواقع العالمية  GPS:
یعود GPS الاختصار إلى Global Positioning System
وھو نظام مكون من شبكة أقمار صناعیة ) أكثر من 24 قمر صناعي(تتوضع على ارتفاع 12500 میل عن سطح البحر , موزعة في 6 مدارات حول الكرة الأرضیة توزیعا مدروسا بدقة بحیث تكون 5 أقمار صناعیة على الأقل مرئیة من أي نقطة على سطح الأرض.
يعتبر نظام تحديد الموقع GPS جزءا هاما من منظومة عمل الأقمار الصناعية في الوقت الراهن ، وقد شاع مؤخرا استخدام هذا النظام في الكثير من دول العالم ، وتعددت تطبيقاته العملية ، فخلال حرب الخليج التي شنتها الولايات المتحدة الأمريكية ضد العراق ، استخدمت أمريكا هذا النظام بشكل مكثف للغاية ، لتوجيه قطاعاتها العسكرية وتوجيه صواريخها نحو أهدافها بدقة عالية .
ويمكن القول أن نظام (Global Positioning System ) GPS يعتمد على منظومة متكاملة من الأقمار الصناعية التي تعمل ضمن نظام يطلق عليه Sophisticated Network Of Satellites  ، وهذه الأقمار تقوم بعملية مسح الكرة الأرضية مرتين كل 23 ساعة و 56 دقيقة ، كما تتوزع هذه الأقمار على 6 مستويات دوران كل مستوى يصنع 55 درجة مع المستوى الآخر ، وفي كل مستوى يوجد ثلاثة أقمار صناعية .
بنیة نظام ال GPS
يتألف نظام GPS  من ثلاث اقسام رئيسيه:
حیز الفضاء ( یضم جمیع التوابع الوظیفیة) ویتألف من 28 قمر صناعي جاھزة للعمل تدور على ارتفاع 12000 میل عن سطح الأرض مشكلة ستة سطوح مداریة مختلفة متحدة المركز مع الأرض( من 4 إلى 5 أقمار في السطح)بسرعة 7000 میل/ساعة وتمیل بمقدار 55 درجة عن خط الاستواء ھذا یعني أن إشارة من ستة منھم یمكن أن تستقبل 100 %بدون ضیاعات في الطاقة یزن القمر الصناعي ما یقارب 2000 رطل ، ویبث باستطاعة 50 وات ونصف القطر المداري لھا حوالي 26.600 كم .
The space segment
· جزء التحكم (جميع المحطات الأرضية المستخدمة لمراقبة النظام : محطة التحكم الرئيسية,محطات التحكم الأرضية و محطات المراقبة ).
یقتفي أثر القمر الصناعي ویراقب حالتھ في الفضاء بحیث یبقى في مداره المناسب كما یراقب التشكیل المداري للتوابع وتكامل الإشارات فیما بینھا، كما یراقب ساعة القمر ویصححھا ، مستویات تغذیة البطاریة ..وكل ما یتعلق بتحدید موقع المستخدم ، الوقت و السرعة.
وثلاث محطات تحكم أرضیة تبث المعلومات للأقمار الصناعیة، وخمس (Master) یتألف جزء التحكم من محطة تحكم أساسیة محطات تحكم ملیئة بساعات ذریة منتشرة حول الكرة الأرضیة بجوار خط الاستواء.
وتتلخص وظیفة ھذا الجزء فیما یلي :
· مراقبة حركة الأقمار الصناعیة وحساب المعطیات المداریة .
· إرشاد ساعات القمر الصناعي والتنبؤ بسلوكھا .
· تأمین التزامن على متن القمر الصناعي .
· إیصال معطیات مداریة دقیقة من القمر إلى المستقبل .
· إیصال معطیات مداریة تقریبیة .
· إیصال معلومات إضافیة تتضمن :حالة القمر ، أخطاء الساعات الذریة ، ...
The control segment
· جزء المستخدم (ويشمل جميع مستخدمي ال GPS  المدنيين والعسكريين)
یشمل ھذا القسم كل الأنظمة والآلات التي تشمل على وحدة  GPS  
نفصلة أو مدمجة كالمركبات من سفن وطائرات وغواصات وشاحنات وسیارات أو الأنظمة العسكریة كالصواریخ الموجھة ..... الخ

او حتى الأفراد المدنیین من الناس الذین یستخدمون مثل ھذه الوحدات في التنزه( الرحلات الطویلة)او في السفر .
The user segment
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 انواعه :

    يوجد عدد كبير من أنواع الأجهزة التي تستقبل إشارات الأقمار الاصطناعية لنظام تحديد المواقع العالمي وتختلف أحجامها ودقتها بحسب مجال استخدامها، أما بالنسبة للأجهزة التي يستخدمها الأشخاص العاديون فهي غالباً أجهزة صغيرة بحجم قبضة اليد كما أن أسعارها مقبولة تبدأ من حوالي 100 دولار أمريكي. ومن الشركات المعروفة في هذا المجال شركتي "جارمن" (Garmin) و"ماجلان" (Magellan).
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الفصل الثاني
تحمل إشارة GPS  ثلاثة أنواع من المعلومات:
Pesudo Random Data : PR: عبارة عن رقم معرّف یحدد القمر الذي قام بالإرسال.

Almanace Data: تحدد سلوك القمر الصناعي خلال الیوم كاملا( موقع كل قمر خلال أي وقت من الأوقات).

Ephermis Data: معلومات عن حالة القمر الصناعي وھل یعمل بشكل جید .(Health or Unhealth )
وھذا ما یعبر عنھ برسالة الملاحة Navigation Message التي یرسلھا كل قمر صناعي والتي تحتوي على المعلومات التالیة:

· زمن إرسال القمر الصناعي والإشارات الصناعیة

· معطیات مداریة دقیقة.
· معطیات مداریة تقریبیة حول جمیع التوابع .
· تصحیح الإسارات لحساب زمن نقل الإشارة.
· معلومات عن طبقة الأیونوسفیر.
· معلومات عن حالة القمر Satelite Health
والوقت المتطلب لإرسال كل ھذه المعلومات ھو 12.5 دقیقة .
إن الغایة من رسالة الملاحة ھذه ھو جعل المستقبل قادرا على تحدید زمن الإرسال لكل إشارة و  تحدید الموقع الدقیق لكل قمر عند لإرسال .
یملك كل قمر توقیعا فریدا یشیر إلیه ، ذا التوقیع یتألف من تسلسل عشوائي واضح ( أصفار و واحدات)

،ویخدم غرضین یتعلقان المستقبل :
· لكي یعلم المستقبل من أي قمر تولدت الإشارة.
· قیاس زمن انتقال الإشارة.

وھكذا نجد أن حیز الفضاء یزود المستخدم بالمعلومات الضروریة (رسائل ، إشارات ،)...و إنه ثمة اتصال وحید الاتجاه بین حیز الفضاء وجزء المستخدم.
كيف يعمل ال GPS  ؟

-الأقمار التي تدور حول الأرض مرتين
يوميا (تدور بسرعة 7000 ميل في الساعة , علي ارتفاع 12000 ميل) , ترسل الاشارات
التي تستقبلها أجهزة الاستقبال اللي في حوزتنا , الجهاز يتعرف علي الاشارات و يحدد
مكان المستخدم من القمر , من خلال تحديد الزمن اللي قطعته الاشارة بين القمر
الصناعي و جهاز الاستقبال .
الأساس في عملGPS المثالثة في الإشارات من الأقمار الصناعية
للقيام بعملية المثالثة فإنه يجب على مستقبلاتGPS قياس المسافة بينها وبين القمر الصناعي فتستخدم لذلك زمن الانتقال (الزمن الازم لوصول الشارة اللاسلكية إليها من القمر الصناعي)
لقياس زمن الانتقال، فإنGPS يحتاج إلى عملية مواقتة دقيقة جداً والتي نحققها بخدعة ذكية.
المسافة، لتحديد الموقع بدقة يجب عليك معرفة موقع القمر تماماً في الفضاء، المدارات العالية وعمليات المراقبة الدقيقة هي السر.
أخيراً يجب أن نصحح أي تأخير في وصول الإشارة قد تكون عانته خلال مرورها عبر الايونوسفير.
بالنسبة المحطات الأرضية (والتي تعرف أيضاً بوحدات التحكم) فإن هذه المحطات تراقب الأقمار الصناعية، وتقوم بالفحص الدائم لصحة عملها وموضعها الدقيق في الفضاء. تقوم المحطة الأرضية الرئيسية بإرسال تصحيح لموقع ونبضات الساعة إلى الأقمار الصناعية بشكل دائم لضمان الدقة. تقوم الأقمار الصناعية بإرسال هذه التحديثات إلى مستقبلاتGPS عن طريق الإشارة التي ترسلها إليها.
بالاضافة الى وجود خمس محطات مراقبة منتشرة حول الأرض هي:
* Hawaii.

* Acension Island.

* Diego Gacia

* Kwajalein.

* Colorado springs.

إن نظام GPS يستخدم هذه الأقمار الصناعية كنقط مرجعية لتحديد الموقع (موقع المستخدم) بدقة تصل إلى بضعة أمتار (أي إن نسبة الخطأ في تحديد المكان لا تزيد على بضعة أمتار)، ومع الشكل المحدث من GPS يمكنك تحديد الموقع بدقة عالية تصل إلى بضعة سنتيمترات، إلى حد اعتقادك أن كل متر مربع على سطح الأرض له عنوان مختلف.
العوامل التي تفسد جودة إشاراة ال GPS  :
طبقة الأیونوسفیر.
تعدد مسارات الاشارة.
الأخطاء الناتجة عن ساعة المستقبل.
الأخطاء المداریة .
عدد الأقمار الصناعیة المرئیة .
.(Selective Availability SA) تقنية تقييد الإستفادة
الفصل الثالث:

خدمات النظام:

توفِّر أقمار النظام الصناعية خدمة مهمة للمستخدمين، سواء أكانوا مدنيين أو عسكريين. كما توفِّر الخدمات المدنية لكل المستخدمين على أساس دائم وعالمي النطاق، وهذه الخدمات مجانية للجميع. أما الخدمات العسكرية فمقصورة على القوات المسلحة للولايات المتحدة، وعدد محدود من الوكالات الفيدرالية الأمريكية المتخصصة وبعض القوات والحكومات الحليفة والمنتقاة بدقة فائقة.
استخدامات نظام  GPS
تتعدد استخدامات هذا النظام بشكل يصعب حصرها ، ففي الوقت الراهن  ، عمدت الكثير من شركات النقل العالمية وشركات الشحن إلى متابعة حركة آلياتها وسفنها بواسطة هذا النظام الفعال للغاية ، كما تم إدخال هذا النظام في الكثير من السيارات المصنعة حديثا والتي توفر للسائقين خرائط تفصيلية للأماكن والشوارع التي يتواجدون فيها ، وأفضل الطرق وأقصرها والتي ينبغي سلوكها أثناء تنقلاتهم اليومية .
كذلك فقد شهد هذا النظام استخدامات أخرى من قبل شركات الطيران والملاحة الجوية لتوجيه الطائرات في السماء بدقة متناهية ، ومؤخرا تم إدخال هذا النظام في أنظمة الرصد الجوي وتعقب الأعاصير والرياح والأمواج الهائجة في المحيطات ، كما استخدم من قبل هيئات البحث العلمي لتتبع هجرة الطيور والأحياء المائية ومراقبة حرائق الغابات وحركة الجبال الجليدية وايضا أعمال المساحة والمواصلات والطيران بالإضافة إلى الاستخدامات العسكرية.
تطبیقات
في المجال العسكري:
ساھم نظام في تحسین التحكم بالقوى العسكریة من خلال كشف المواقع المستھدفة والإطلاع علیھا ,كما استخدم لتوجیه الصورایخ والقذائف إلى وجھتھا بدقة .
ویحمل القمر الصناعي الخاص ب GPS  على متنھ كواشف للإنفجارات النوویة تتنبأ بوجودھا وتنبه الیھا قبل حدوثھا وقد دعمت ھذه الخاصیة من قبل نظام كشف التفجیر النووي لھیئة الأمم المتحدة.
تعمل مستقبلات GPS العسكریة مع كثیر من التجھیزات والمعدات الحربیة بما فیھا الطائرات ,القنابل ,الھلیوكوبتر ,السفن ,الغواصات ,الصھاریج .
في مجال الملاحة:
یستخدم نظام GPS  في جمیع انحاء العالم بھدف تدعیم كفاءة الملاحةحیث تستخدمھ السیارات , الطائرات ,السفن ,عربات النقل في المناجم , الحصادات في المزارع ,وآلات اخرى .
حیث یتم ادخال وحدة تحدید الموقع GPS Unit ودمجھا في وحدات التحكم بالأجھزة والألات السابقة .
كما یستخدم من قبل المناطید والطائرات الشراعیة والسفن البحریة بھدف التوجیھ الملاحي للمطارات والمرافئ . تسمح معظم الخطوط الجویة باستعمال وحدات تحدید الموقع في طائراتھا باستثناء مرحلتي الإقلاع والھبوط كسائر الأجھزة الالكترونیة بینما لا تسمح بعض الشركات الجویة باستعمالھا لأسباب أمنیة !! كما یستخدم في مراقبة عملیات تسلیم الشاحنات وعربات الطوارئ لیؤمن الطریقة المثلى في التوجیه.
في اقتفاء الأثر:
یستخدم من قبل المتجولین والمتنزھین ومتسلقي الجبال نوعا من مستقبلات GPS  صغیر الحجم سھل الحمل والنقل یسمى Hand-Held عدھم في تعرف طریقھم .
في مجال مساحة الأراضي:
تستخدم مستقبلات GPS  دقیقة ذات كلفة عالیة لوضع الحدود وبنیة الطرق ,علامات المسح بالتالي تزید من كفاءة عملیات بناء وترمیم الطرق .
في المجال الزراعي:
یستخدم للتحكم ومراقبة السماد والمبیدات الحشریة باستخدام تقنیة Precision Farming
مرجع زمني دقیق

یمكن نشر حساسات GPS  للتنبؤ بحدوث الزلازل وكشفھا قبل وقوعھا حیث تؤمن دقة زمنیة عالیة لأجھزة التسجیل والكشف .
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