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 :یم به مهربان فرشتگانی کهقدت

لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام 
  .هاست آن، مدیون حضور سبز ام یزندگیکتا و زیباي  يها تجربه

 ...تقدیم به پدر و مادر عزیزم

   



  

  تشکر و قدردانی

هره روز روشن، تابان است و سپاس و ستایش مر خداي را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چ
آفریدگاري که خویشتن را به ما شناساند و درهاي علم را . انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان

بر ما گشود و عمري و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت 
  ... دبیازمای

در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ي  دون شک جایگاه و منزلت معلم، اجل از آن است کهب
اما از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی .او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزي بنگاریم

است که هدف و غایت آفرینش را تامین می کند و سلامت امانت هایی را که به دستش سپرده اند، 
 : "لمنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّه عزّ و جلّمن لم یشکر ا "تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب 

  ...این دو معلم بزرگوارم... ازپدر و مادر عزیزم

که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت هایم گذشته اند و  
 در تمام عرصه هاي زندگی یار و یاوري بی چشم داشت براي من بوده اند؛

 
محمدحسین رفان و جناب آقاي دکتر شروین ا کمالات و شایسته؛ جناب آقاي دکتر از استاد ب

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ  امیري
باشد ، را بر عهده گرفتندکمال تشکر و قدردانی را دارم پایان نامهننمودند و زحمت راهنمایی این 

  .ن، بخشی از زحمات آنان را سپاس گویدکه این خردتری
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  چکیده
 ؛مولفه 3سیگنال هاي ارسال شده از ماهواره هاي گالیله و جی پی اس به سمت زمین شامل 

مولفه،  3با مطالعه دقیق این  پژوهشدر این . موج حامل، سیگنال پیام و کدفاصله یاب است
. شبیه سازي می شود Matlabدر محیط  L1سیگنال فرکانس میانی گالیله و جی پی اس در باند 

از آنجایی که  .براي شبیه سازي داده آلماناك و افمریس استسیگنال داده اولیه مورد نیاز 
گالیله هنوز عملیاتی نشده است، داده افمریس مورد نیاز با استفاده از نرم افزار شبیه ساز  سامانه
. ل متنی بصورت دستی تولید می شودداده آلماناك در یک فای و GSSFگالیله بنام  سامانه

سپس، تحت الگوریتم هاي معین بصورت بیت به بیت در زیرقاب ها و صفحه هاي مربوطه 
با رجوع به مراجع  C/A GPSکد اولیه و کد ثانویه هر ماهواره گالیله و کد . دنجایگذاري می شو

 .می شودانجام  Matlab برنامه نویسی پیاده سازي این بخش در محیط. پیاده سازي می شود
طیف سیگنال در دو حالت  .اولیه استفاده می شود رزیابیبراي ا) 3نسخه ( SoftGNSSنرم افزار 

طیف بدست آمده قابلیت اطمینان خوبی دارد از  .بدست آمد با نویز گوسی محیط و بدون آن 
در  GPSله و این جهت که در این مقاله داده آلماناك و افمریس مورد نیاز ماهواره هاي گالی

تولید شده براي یک مقطع زمانی  IFسیگنال هاي . شبیه سازي سیگنال استفاده شده است
فایل ذخیره شده با نرم سپس  .شودذخیره سازي  با فرمت باینريمشخص باید در یک حافظه 

این نرم افزار قادر است طیف  .اجرا می شود و طیف سیگنال بدست می آید SoftGNSSافزار 
را نمایش دهد؛ اگرچه نمی تواند سیگنال هاي ماهواره هاي گالیله   GPSاي گالیله و سیگنال ه

  .را ردیابی و ره یابی کند
 

پیام، کد فاصله یاب،  دادهشبیه ساز سیگنال،  ،ماهواره اي گالیله سامانه :يکلید کلمات
  GSSFشبیه ساز 
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  تعاریف و مفاهیم اولیه
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 مقدمه 1- 1

 و اروپا اتحادیه سوي از حاضر در حال که است ماهواره اي ناوبري شبکه هاي از یکی 1گالیله
زیر  اهداف باتعیین موقعیت گالیله  سامانه. قرار دارد اجرا و توسعه دست در اروپا فضایی آژانس

نسبت به آنچه که در حال حاضر قابل  کاربران موقعیت یابیدقت افزایش  ـ 1: ساخته شده است
پوشش بهتر سیگنال هاي ماهواره اي در عرض هاي جغرافیایی بالا نظیر  ـ 2. دستیابی است

تعیین موقعیت جهانی که همیشه حتی در زمان  سامانهتوسعه  ـ 3. کشورهاي اسکاندیناوي
بتواند  نیچ COMPASS و روسیه GLONASS3مریکا و آ GPS2هاي  سامانهمستقل از ، جنگ
استقلال کامل ناوبري ماهواره اي اروپا در دو گام بدست خواهد آمد، ابتدا با  .باشد استفادهقابل 

گالیله اولین  .گالیله ناوبري سامانهو سپس با  2004در سال  EGNOS سامانهراه اندازي شروع 
. راي استفاده عموم مردم آزاد استي غیرنظامی است که بناوبري و موقعیت یاب ماهواره ا سامانه

 گالیله براي برنامه هاي کاربردي تجاري و امنیتی، خدمات ناوبري مطمئنی را ارائه خواهد داد
 .]1[  هاي ناوبري حال حاضر است سامانهمهمترین برتري گالیله نسبت به این که 

، زیر مجموعه 4فضاییزیر مجموعه  :ودخواهد بزیر مجموعه  3شامل  گالیله ناوبري سامانه
   .6کاربر هو زیر مجموع 5زمینی

  
  بخش هاي مختلف سامانه ماهواره اي گالیله 1- 1شکل 

  

                                                
١ Galileo 
٢ GPS  
٣ Glonass  
٤ Space Segment  
٥ Control Segment  
٦ User segment  



 ٣ 
 

مدار با  3که در  استماهواره فعال یدکی  3ماهواره اصلی و  27 شامل زیر مجموعه فضایی
ساعت یک بار کره  14و هر  کیلومتري زمین قرار می گیرند 23222 درجه و در فاصله 56شیب 

همچنین . کنند ها نیروي خود را از خورشید تامین می این ماهواره .زمین را دور می زنند
هاي خورشید گرفتگی و یا مواقعی که در سایه  براي زمانکه  همراه دارند  هایی نیز به باتري

مین و به سبب همی باشند  یی که داراي ساختمان هاي بلنددر شهرها .کنند ین حرکتزم
می  کمک پوشش مناسب ماهواره هاي گالیله اختلالاتی در پوشش فرکانسی داریم،ساختمان ها 
قرار  با بیست و هفت ماهواره عملیاتی که در مدار. داشته باشیم پوشش مناسبی  کند تا بتوان

از جمله  احتمال وجود دارد که شخص در هر نقطه بر روي کره زمین این درصد   90، می گیرند
  .حداقل چهار ماهواره قرار گیرد   در خط مستقیم تحت پوشش شمال و جنوبقطب 

به همین دلیل می  خواهد بود،واره در خط مستقیم براي بسیاري از نقاط، شش تا هشت ماه
در حال حاضر دقت بین سه تا  GPS. فائق آمد یک متر حدودبا دقت  موقعیتتوان براي تعیین 

 .دارد هشت متر

   

ل مدیریت مجموعه ماهواره هاي ناوبري، ارتباط با مراکز خدمات و کنترل بخش کنترل مسئو
عملکرد اهداف اصلی ناوبري از جمله تعیین مدار ماهواره ها، همزمان سازي زمان، تعیین و 

  . انتشار آلارم هاي هشدار دهنده در صورت نیاز در سطح جهان می باشد

شامل انواع گیرنده با قابلیت هاي مختلف  بخش کاربر با توجه به سیگنال هاي مختلف گالیله
 بر که وظیفه دریافت و آنالیز اطلاعات و استخراج موقعیت جغرافیایی، سرعت و زمان را می باشد

 .عهده دارد

خدمات داده ، نوع داده ناوبري مختلف از جمله داده خدمات رایگان 4 هر ماهواره گالیله
سیگنال ناوبري ارسال  10در قالب عمومی را ظم نخدمات داده خدمات تجاري و داده ، یامنیت

. و موج حامل است 2داده پیام ،)RC(1هر سیگنال ارسالی ماهواره شامل کد فاصله یاب. می کند
سه نوع کد فاصله یاب . فاصله ماهواره تا کاربر بر اساس کدهاي فاصله یاب اندازه گیري می شود

)RC (قابل دسترس خواهد بود :RC اد، با دسترسی آزRC  ،رمز گذاري شده با رمز تجاريRC 
تشکیل شده  Tieredاز کد هایی بنام  گالیله کد هاي فاصله یاب .رمزگذاري شده با رمز دولتی

) gold code(کد هاي اولیه براساس کد هاي طلایی . است کد ثانویه وکد اولیه دو اند که شامل 
ه از دنباله هاي از پیش تعریف شده با کدهاي ثانوی. ساخته شده اند 25 ثباتمعمولی با طول 

  .]1[ تشکیل شده اند 100تا  4طول 

                                                
١ Ranging Code (RC) 
٢ Navigation Message  



 ٤ 
 

داده پیام، شامل اطلاعاتی از قبیل موقعیت و سرعت ماهواره، اطلاعات مربوط به تاریخ، زمان  
با نرخ هاي متفاوت و وضعیت سلامت هر ماهواره می باشد که در قالب هاي معین، از هر ماهواره 

  ]1[د ارسال می شو

 یم ارسال E5a ،E5b،  E6 ،E1فرکانسی  حامل 4 با ناوبري را سیگنال 10ماهواره گالیله هر 
خدمات  گالیله در باندهاي اختصاص داده شده به حاملسیگنال هاي  )2- 1(مطابق شکل  .کند

 حامل هاي سیگنال، علاوه بر آن ارسال خواهند شد ) 1RNSS(ماهواره اي ناوبري رادیویی 
E5a,E5b  وE1  2( خدمات ناوبري رادیویی هوانورديدر باند اختصاص داده شده بهARNS( 

  .]2[ ارسال خواهند شد

  

  
   ]1[ طرح فرکانسی گالیله 2- 1شکل 

 سامانه ناوبري ماهواره اي گالیله - 2- 1

ناوبري و موقعیت یاب ماهواره اي غیرنظامی است که براي استفاده عموم  سامانهگالیله اولین 
ایده هاي متفاوتی از کشورهاي فرانسه، آلمان، ایتالیا و انگلیس  1999در سال . تمردم آزاد اس

ولی بعد با تشکیل یک تیم از مهندسان هر چهار کشور همه  ،مطرح شد ناوبري سامانهبراي یک 
گالیله به طور رسمی در ناوبري  سامانهپروژه  اول مرحله. ایده ها به یک ایده جامع تبدیل گشت

بر خلاف  سامانهاین . شد پذیرفتهتوسط اتحادیه اروپا و آژانس فضایی اروپا  2003می سال  26
براي مقاصد  ;می شود ه توسط ارتش امریکا کنترل و اجراکه بطور عمد GPSامریکایی  سامانه

با توجه به این که در امریکا قانونی براي محدود کردن . غیر نظامی در نظر گرفته شده است

                                                
1 Radio Navigation Satellite Services  
٢ Aeronautical Radio Navigation Services 
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 یا بطوردر زمان جنگ را به گونه اي که دسترسی کاربران غیر نظامی  وجود دارد GPSدقت 
میلادي دقت سیگنال قابل  2000که تا سال  SA1نظیر خطاي عمدي  ،می کند محدودکلی 

ي طراحی سامانه ارا محدود می کرد؛ اروپا را بر آن داشت تا  غیر نظامی استفاده براي کاربران
داراي دقت یکسان براي تمام  GPSد و در مقایسه با دقت نظامی خاموش نشو اهداف باکند که 

این سامانه علاوه بر خدمات اصلی که بطور رایگان براي هر کاربر با گیرنده سازگار . کاربران باشد
با گالیله قابل دسترس خواهد بود، خدمات تجاري با پهناي باند رمزشده قویتر که با یک هزینه 

در توافقنامه . دادخواهد قرار ی باشد نیز در اختیار کاربران اضافی و یک دقت بیشتر همراه م
جهت همسازگاري گالیله و  BOC2(1,1)امضا شده با ایالات متحده، اتحادیه اروپا با مدولاسیون 

GPS  در زمان با این توافقنامه . در آینده موافقت کرد سامانهو استفاده ترکیبی هر دو  همبا
 سامانهیکا اجازه داده می شود تا بدون نیاز به ناتوان کردن کامل جنگ به نیروهاي اروپا و امر

  .]4][3[ را بلوکه کنند یکدیگر بتوانند سیگنال هاي همدیگرهاي 

  فضایی بخش - 1- 2- 1 

که  GLOVE (GSTB-2A)میلادي ماهواره  2005دسامبر  28آژانس فضایی اروپا در تاریخ 
به وقت  05:19ه وسیله موشک سایوز در ساعت یکی از دو ماهواره آزمایشی گالیله بود را ب

UTC3 وقت  به 21:51این ماهواره در ساعت . از ایستگاه باکنور قزاقستان به فضا پرتاب کرد
UTC  23222همانطور که برنامه ریزي شده بود در حالی که به دور زمین می چرخید در ارتفاع 

 SSTL4که به وسیله شرکت  هوارهاین ما. کیلومتري از سطح زمین در مدار خود قرار گرفت
 2006ژانویه  12اولین سیگنال هاي ناوبري آن در . ساخته شده داراي یک آنتن فرستنده است

انگلستان و نیز ایستگاه آژانس فضایی  HAMPSHIREواقع در  CHILBOLTONدر رصد خانه 
تجهیزات نام دارد داراي  GLOVE-Bماهواره دوم که . بلژیک دریافت شد REDUاروپا در 

پیشرفته تري می باشد از جمله دو ساعت اتمی که یکی از آنها ساعت اتمی روبیدیم و دیگري 
هدف اولیه از  .پرتاب شد 2008در آوریل سال یک ساعت اتمی هیدروژن میزر غیرفعال است و 

می باشد که براي  5ITUپرتاب هر دو ماهواره دستیابی به رسیدن فرکانس مورد نیاز مطابق 
 GLOVE-Bالبته ماهواره . ماهواره لازم استپایان عمر اده از فرکانس هاي منتشر شده تا استف

اهداف دیگري از قبیل توصیف خصوصیات محیطی خود و نیز ارسال سیگنال در فضا و 
ماهواره عملیاتی  4، دو ماهواره از 2011اکتبر  21در .آزمایشات گیرنده را نیز دنبال می کند

دو ماهواره دیگر پرتاب شد که  2012اکتبر  12در . پرتاب شد سامانهسنجی گالیله جهت اعتبار
                                                
1  Selective Availability  
2  binary offset carrier 
٣ Coordinated Universal Time   
٤ Surrey Satellite Technology Ltd  
٥ International Telecommunication Union  
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          بین المللی سامانها بعنوان بخشی از ر براي اولین بار آنتن هاي جستجو و نجات
Cospas-Sarsat گالیله گام بزرگ دیگري در  دوم پرتاب موفق. ))3- 1(شکل ( حمل می کردند

  .]5][4][3[ بودت گالیله جهت شروع بهره برداري ازخدما

  
 ]5[چهار ماهواره عملیاتی گالیله در مدار 3- 1 شکل

این  .گالیله صورت گیرد سامانهماهواره  30تکمیل نهایی  2019انتظار می رود تا سال  
در ارتفاع ) جایگرینیدکی ماهواره فعال و یک ماهواره  9هر کدام، شامل (مدار  3ماهواره ها در 

زاویه بین صفحه مدارها، . درجه، در حال چرخش اند 56مین با زاویه شیب کیلومتري ز 23222
کیلومتر است و  29600شعاع این مدارها . درجه را پوشش دهند 360درجه است تا کل  120

مدار،  هرموجود در  عملیاتیماهواره  9 .ساعت یک بار زمین را دور می زنند 14ماهواره ها هر 
گالیله را  سامانه بخش فضایی) 4- 1(شکل  .اي از هم هستنددرجه  40داراي فاصله مساوي 

  .]5][1[ می دهد نشان

  
 ]5[بخش فضایی گالیله 4- 1شکل 

  


