
1. Εισαγωγή στο GPS 
 
1.1.  Γενικά για το G.P.S. 

 

Η εποχή που διανύουµε χαρακτηρίζεται από σηµαντικές εξελίξεις στον τοµέα 

των εφαρµογών του διαστήµατος. Ειδικά στην επιστήµη της Γεωδαισίας οι 

εφαρµογές του προσδιορισµού Θέσης µε την χρήση δορυφόρων σε Παγκόσµια 

κλίµακα (GPS, GLONASS) πρόσφεραν πολύτιµες λύσεις σε χρόνια  προβλήµατα και 

παράλληλα δηµιούργησαν καινούριες προοπτικές, αλλά και µεγαλύτερες απαιτήσεις. 

Το  NAVSTAR/G.P.S. (NAVigation Satellite Timing And Ranging – Global 

Positioning System) ή απλά GPS, είναι ένα δορυφορικό σύστηµα µε τη βοήθεια του 

οποίου µπορούµε να προσδιορίσουµε τη θέση ενός σηµείου παρατήρησης Χ,Υ,Ζ ως 

προς ένα κατάλληλο σύστηµα αναφοράς. 

Το νέο αυτό σύστηµα άρχισε να αναπτύσσεται στις αρχές της δεκαετίας του 

’70 και να αξιοποιείται από τις αρχές της δεκαετίας του’80, υπό τον έλεγχο του 

υπουργείου άµυνας των ΗΠΑ. Αρχικά σχεδιάστηκε για την κάλυψη των αναγκών της 

ναυσιπλοΐας και για στρατιωτικούς σκοπούς, ο αρχικός στόχος ήταν να µπορούµε να 

έχουµε ακρίβεια ± 10-15 m στο προσδιορισµό θέσης, σε πραγµατικό χρόνο. Γρήγορα 

όµως έγινε αντιληπτό ότι θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί σε ακριβέστερους 

υπολογισµούς και επεκτάθηκε η χρήση του και σε γεωδαιτικές  εφαρµογές. Στην 

πραγµατικότητα το GPS κάλυψε ένα πραγµατικό κενό που υπήρχε στον τοµέα του 

προσδιορισµού θέσης.  

Η βασική αρχή στην οποία στηρίζεται είναι ο προσδιορισµός θέσης µε την 

µέτρηση τεσσάρων «ψευδοαποστάσεων» µεταξύ του παρατηρητή και του 

δορυφόρου. Για τον λόγο αυτό η σχεδίαση των τροχιών των δορυφόρων έγινε µε 

τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή  η παρατήρηση 4 τουλάχιστον δορυφόρων από 

οποιοδήποτε σηµείο της γης για κάθε χρονική στιγµή. Για τον προσδιορισµό της 

θέσης ενός σηµείου αγνώστων συντεταγµένων στο χώρο αρκούν οι µετρήσεις των 

αποστάσεων από τρία σηµεία γνωστών συντεταγµένων (πλευρική οπισθοτοµία στον 

χώρο), συνεπώς θα αρκούσαν και τρεις δορυφόροι για τον προσδιορισµό της θέσης 

ενός σηµείου στο σύστηµα αναφοράς των δορυφόρων. Ο λόγος που απαιτούνται 

τουλάχιστον τέσσερις δορυφόροι (αποστάσεις) είναι για προσδιορίσουµε τη διαφορά 

ανάµεσα στη ένδειξη του χρονοµέτρου του χρήστη και την ένδειξη του χρονοµέτρου 

του δορυφόρου, ακριβώς για αυτό τον λόγο την ύπαρξης αυτού του σφάλµατος  

χρησιµοποιούµε και τον όρο «ψευδοαποστάση» . 
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Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα του  GPS έναντι των άλλων παλαιότερων επίγειων 

και δορυφορικών µεθόδων είναι : 

1. ∆ίνει απευθείας την θέση ενός σηµείου στην επιφάνεια της γης, συνεπώς 

γνωρίσουµε κάθε στιγµή την θέση µας σε καρτεσιανές συντεταγµένες Χ, Υ, Ζ.      

2. Είναι ένα σύστηµα παντός καιρού, δηλαδή µπορεί να χρησιµοποιηθεί κάτω από 

όλες  τις καιρικές συνθήκες. 

3. Για τον προσδιορισµό θέσης δεν απαιτεί αµοιβαία ορατότητα µεταξύ των 

σηµείων παρατήρησης. Απαιτείται µόνο ορατότητα προς ικανοποιητικό αριθµό 

δορυφόρων (ανοιχτός ορίζοντας στα σηµεία στάσης).  

4. Μπορεί να συνεργαστεί µε άλλα συστήµατα προσδιορισµού θέσης (LORAN-C, 

Αδρανειακά συστήµατα, κ.α.) καθώς και µε άλλες σύγχρονες εφαρµογές και 

συστήµατα (GIS, Φωτογραµµετρία κ.α.).  

5. Η διαδικασία των µετρήσεων είναι αρκετά απλή και απαιτείται µικρός χρόνος 

µέτρησης. H εκτέλεση των µετρήσεων είναι δυνατή όλο το 24ωρο µε µικρό 

αριθµό προσωπικού (ένα άτοµο ανά σηµείο παρατήρησης ή και ένα άτοµο σε 

πολλά σηµεία παρατήρησης µιας και ο δέκτης αφού ξεκινήσει τις µετρήσεις δεν 

χρειάζεται επιπλέον επίβλεψη ή χειρισµό). 

6. ∆ίνει καλή ακρίβεια προσδιορισµού θέσης µε πολύ µικρότερο χρόνο µέτρησης σε 

σχέση µε άλλες µεθόδους. 

Αντίθετα τα µόνα µειονεκτήµατα του  GPS έναντι των άλλων µεθόδων είναι ότι: 

1. Απαιτεί ανοιχτό ορίζοντα για να έχει οπτική επαφή µε δορυφόρους, γεγονός που 

κάνει δύσκολη την χρήση του µέσα σε πόλεις και ειδικά σε πυκνοκατοικηµένες 

περιοχές.  

2. Η µείωση της ακρίβειας του συστήµατος και η εισαγωγή σφαλµάτων από 

πλευράς των ΗΠΑ κατά χρονικά διαστήµατα λόγω του στρατιωτικού χαρακτήρα 

του συστήµατος δεν εγγυώνται την απρόσκοπτη λειτουργία του.    

Η ευρωπαϊκή ένωση αντιλαµβανόµενη την χρησιµότητα του συγκεκριµένου 

συστήµατος και λαµβάνοντας υπόψη τον κατά βάση στρατιωτικό χαρακτήρα του 

GPS  - αν και τελευταία οι ΗΠΑ προχώρησαν στην δηµιουργία πολιτικού σκέλους του 

GPS - προχώρησε στο σχεδιασµό και την ανάπτυξη δικού της συστήµατος 

εντοπισµού θέσης µε την ονοµασία GALILEO µε αυξηµένες δυνατότητες και πολιτικό 

χαρακτήρα. 
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1.2.  ∆οµή του  δορυφορικού σύστηµατος G.P.S. 
 

Το δορυφορικό σύστηµα G.P.S. περιλαµβάνει µια ολοκληρωµένη δοµή 

συνεχούς λειτουργίας, παρακολούθησης, ελέγχου και συντήρησης των δορυφόρων 

µε την ευθύνη  του υπουργείου άµυνας των Η.Π.Α. (U.S. Department of Defense - 

DOD). Συγκεκριµένα αποτελείται από τρία κύρια τµήµατα (Σχ.1.1) : 

 

• Το δορυφορικό τµήµα. 

• Το τµήµα  ελέγχου. 

• Το τµήµα χρηστών.  
 

 
Σχήµα 1. 1  Τα τρία τµήµατα του συστήµατος GPS. 

 

 

1.2.1.  ∆ορυφορικό τµήµα. 
 

Σήµερα περιστρέφονται γύρω από τη γη περίπου 28 δορυφόροι των σειρών 

BLOCK II, IIΑ και ΙΙR µε τους τελευταίους να τείνουν να αντικαταστήσουν τους 

προηγούµενους (Σχ. 1.2). Οι δορυφόροι του συστήµατος ταξινοµούνται µε διάφορους 

τρόπους: α) σύµφωνα µε τη σειρά εκτόξευσης, β) σύµφωνα µε τη θέση στην 
τροχιά, γ) σύµφωνα µε έναν κώδικα της NASA, δ) µε βάση ένα διεθνή κώδικα 

∆ορυφορικό τµήµα 
NAVSTAR : NAVigation 
Satellite Time and Ranging 
28 ∆ορυφόροι 
20200 Km

Τµήµα Χρηστών 
Λαµβάνουν το δορυφορικό σήµα 

Τµήµα Ελέγχου 
1 Κύριος Σταθµός 
5 Σταθµοί παρακολούθησης 
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και ε) µε βάση έναν αριθµό που δείχνει ποια εβδοµάδα του P-κώδικα εκπέµπει 
ο δορυφόρος (αριθµός PRN), που είναι και ο πιο συνηθισµένος τρόπος 

καταχώρισης. Οι δορυφόροι διαθέτουν ηλιακές µπαταρίες ως πηγή ηλεκτρικής 

ενέργειας για να τροφοδοτούν τα συστήµατα υψηλής τεχνολογίας µε τα οποία είναι 

εφοδιασµένοι. Επίσης διαθέτουν και καύσιµα που επιτρέπουν τη λειτουργία των 

συστηµάτων ελέγχου της τροχιάς και ακόµη την αλλαγή τροχιακού επιπέδου, εάν και 

όποτε αυτό κριθεί αναγκαίο. Περισσότερες τεχνικές πληροφορίες για τους 

δορυφόρους του συστήµατος δίνονται στο παράρτηµα Α.  

            
Σχήµα 1. 2 Οι γενιές των δορυφόρων GPS BLOCK IIA (αριστερά) και BLOCK IIR (δεξιά). 

 

Οι δορυφόροι είναι ισοκατανεµηµένοι σε 6 τροχιακά επίπεδα που σχηµατίζουν 

γωνία 60ο µεταξύ τους και καθένα από αυτά σχηµατίζει γωνία κλίσης (inclination) 

55ο µοιρών µε το επίπεδο του ισηµερινού της Γης (Σχ 1.3 , 1.4). Από τους 28 

αυτούς δορυφόρους οι 25 είναι οι άµεσα χρησιµοποιήσιµοι ενώ οι υπόλοιποι 3 

βρίσκονται σε εφεδρεία ώστε να αντικαταστήσουν τους προηγούµενους σε 

περιπτώσεις δυσλειτουργίας ή/και βλάβης. Η περίοδος περιστροφής του κάθε 

δορυφόρου  είναι 12 ώρες σε αστρικό χρόνο. Αυτό σηµαίνει ότι οι δορυφόροι 

εµφανίζονται επάνω από τον ορίζοντα ενός τόπου περίπου 4 min νωρίτερα κάθε 

ηµέρα.  
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Σχήµα 1. 3 Ο δορυφορικός σχηµατισµός του συστήµατος GPS. 

 

 
Σχήµα 1. 4 Ο δορυφορικός σχηµατισµός του συστήµατος GPS µε τα ονόµατα των 

δορυφόρων. 

 
Οι δορυφόροι βρίσκονται σε σχεδόν κυκλική τροχιά (στην πραγµατικότητα 

ελλείψεις µε µέγιστη εκκεντρότητα e=0.015), περιστρέφονται σε ύψος ~20200 km 

και σε κάθε ένα από τα έξι τροχιακά επίπεδα βρίσκονται τέσσερεις δορυφόροι. Ο 

σχεδιασµός του δορυφορικού σχηµατισµού του συστήµατος GPS επιτρέπει στον 

χρήστη να «βλέπει» πάντα µεταξύ πέντε και οκτώ δορυφόρων από οποιοδήποτε 
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σηµείο πάνω στη Γη.  Η  “σχεδιασµένη” διάρκεια ζωής κάθε δορυφόρου είναι 7.5 
χρόνια  

 

1.2.2. Τµήµα ελέγχου. 
 

Το τµήµα ελέγχου αποτελείται από πέντε  επίγειους σταθµούς ελέγχου και 

παρακολούθησης των δορυφορικών σηµάτων από τους οποίους ο ένας που 

χαρακτηρίζεται ως κύριος σταθµός ελέγχου (Master Control Station) βρίσκεται στο 

Colorado Springs των Η.Π.Α. ενώ οι υπόλοιποι στα Ascension Island, Diego 
Garcia, Kwajalein και Hawaii (Σχ. 1.5). Σκοπός των σταθµών ελέγχου είναι να 

κάνουν πρόβλεψη για τις δορυφορικές θέσεις και για τις παραµέτρους των 

δορυφορικών χρονοµέτρων. Η πρόβλεψη αυτή γίνεται σε δύο στάδια. Στο πρώτο 

στάδιο δηµιουργείται η εφηµερίδα αναφοράς προσεγγίζοντας τη δορυφορική τροχιά 

χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα των προηγουµένων 7 ηµερών. Στο δεύτερο στάδιο 

γίνεται πρόβλεψη εφηµερίδων µε εκτίµηση και διόρθωση των δορυφορικών 

διαταραχών. Η τροφοδότηση των δορυφόρων από τους σταθµούς ελέγχου γίνεται 

κάθε 8 ώρες. Τα δεδοµένα αυτά εκπέµπονται τελικά από τους δορυφόρους στους 

χρήστες G.P.S. 
 

 

 
Σχήµα 1. 5 Οι τοποθεσίες των σταθµών έλεγχου του συστήµατος GPS. 

 

Λόγω του περιορισµένου αριθµού των σταθµών παρακολούθησης η ακρίβεια που 

παρέχει το δίκτυο είναι επαρκής για την ναυτιλία και πλοήγηση αλλά ανεπαρκής για 

γεωδαιτικές εφαρµογές. Για τον λόγο αυτό δηµιουργήθηκαν και ανεξάρτητα δίκτυα 

παρακολούθησης µε σκοπό να εµπλουτίσουν µε ακριβέστερες παρατηρήσεις το 

δίκτυο GPS. Το σηµαντικότερο ρόλο στον τοµέα διαχείρισης και παρακολούθησης 

ανέλαβε από το 1994 η ∆ιεθνής Υπηρεσία GPS (IGS, International GPS Service) µε 
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ένα εκτεταµένο δίκτυο σε όλο τον κόσµο (Σχ. 1.6 και 1.7), και υπηρεσίες διάθεσης 

δεδοµένων µέσω του διαδικτύου. 

 

1.2.3. Τµήµα των Χρηστών. 
 

Το τµήµα των χρηστών περιλαµβάνει τους δέκτες GPS οι οποίοι 

λαµβάνουν, επεξεργάζονται τα σήµατα και καταγράφουν τις µετρήσεις. Ο δέκτης 

αποτελείται από την κεραία, τον κυρίως δέκτη και τον υπολογιστή (χειριστήριο-

καταγραφικό). Μέσω της κεραίας µπορεί να κεντρώνεται σε σηµεία για τον 

προσδιορισµό της θέσης τους όπως ακριβώς ένα κλασσικό θεοδόλιχο. Ο σχεδιασµός 

των τροχιών είναι τέτοιος ώστε ανά πάσα χρονική στιγµή και σε οποιοδήποτε σηµείο 

της γης, να υπάρχουν τουλάχιστον 4 ορατοί δορυφόροι που να λαµβάνονται 

ταυτόχρονα. Αυτός ο αριθµός δορυφόρων είναι απαραίτητος για να καταστεί δυνατός 

ο προσδιορισµός θέσης (X, Y, Z)  ενός σηµείου µε έναν δέκτη (πρόβληµα πλευρικής 

οπισθοτοµίας στο χώρο). 

 
Σχήµα 1. 6 Κατανοµή των σταθµών παρακολούθησης της IGS σε παγκόσµια κλίµακα. 
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Σχήµα 1. 7 Κατανοµή των ευρωπαϊκών σταθµών παρακολούθησης της IGS. 

 

 

1.3. ∆οµή του σήµατος του G.P.S. 
 

Οι δορυφόροι του συστήµατος G.P.S. εκπέµπουν σε δύο φέρουσες 
συχνότητες (carrier frequencies), την L1 και L2, που παράγονται από την 

θεµελιώδη συχνότητα των 10,23 MHz (Σχ. 1.8): 

L1 : 154 x 10,23 MHZ = 1575,42 MHz (≈19,05 cm) 
L2 : 120 x 10,23 MHZ = 1227,60 MHz (≈ 24,45 cm) 

Η διαµόρφωση των φερουσών συχνοτήτων L1 και L2 (εκπεµπόµενων σηµάτων) 

γίνεται µε τον λεγόµενο κώδικα PRN (Pseudo Random Noise Code), ο οποίος 

αποτελείται από µια σειρά από +1 και -1 που µοιάζει τυχαία (Σχ. 1.9). Συγκεκριµένα 

υπάρχουν διαθέσιµοι τρεις κώδικες, οι P, C/A και D. 
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Φέρων κύµα

Κώδικας PRN

∆ιαµορφωµένος 
φορέας 

 

 

 
Σχήµα 1.8: Το εκπεµπόµενο σήµα και αρχή διαµόρφωσης φορέα από κώδικα. 

 

α) Ο πρώτος κώδικας ονοµάζεται Ρ – ακριβής κώδικας – (Precision code), έχει 

συχνότητα ίση µε την θεµελιώδη f=10.23 MHz, µήκος παλµού ≈ 30 m και 

επαναλαµβάνεται κάθε περίπου 267 ηµέρες. Ο κώδικας P µεταδίδεται τόσο µε την 

L1 όσο και µε την L2 (λαµβάνεται δηλαδή και στις δύο συχνότητες). Ένα τµήµα 

του κώδικα διάρκειας 7 ηµερών  είναι αποθηκευµένο στην µνήµη του κάθε  

δορυφόρου. Το τµήµα αυτό ανανεώνεται τα µεσάνυχτα του Σαββάτου προς 

Κυριακή 0h UT (Σχ. 1.8 και 1.9). Στην περίπτωση που έχουµε εσκεµµένη 

Βασική 
συχνότητα 
10.23 MHz 

x 154 

x 120 

L1 
1575.42 MHz 

L2 
1227.60 MHz 

C/A  
Κώδικας 

1.023 MHz 

P (Y)- 
Κώδικας 

10.23 MHz 

P (Y)- 
Κώδικας 

10.23 MHz 

÷ 10 

50 BPS ∆ορυφορικό µήνυµα (Almanac & Εφηµερίδες) 

-1 

+

0 
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παρέµβαση για µείωση της ακριβείας στην κατάσταση «µη-παρεµβολής» (Anti-

Spoofing, AS – βλέπε παρακάτω) ο κώδικας P πολλαπλασιάζεται µε έναν 

άγνωστο κώδικα W και µετατρέπεται σε ένα  κρυπτογραφηµένο κώδικα Y, στον 

οποίο έχουν πρόσβαση µόνο εξουσιοδοτηµένοι χρήστες . 

β) Ο δεύτερος κώδικας ονοµάζεται κώδικας C/A (Coarse/acquisition code), είναι 

πολύ χαµηλότερης ακρίβειας από τον Ρ (10 φορές χαµηλότερη), έχει 

συχνότητα f=1,023 MHz και επαναλαµβάνεται κάθε 1 msec (Σχ. 1.8 και Σχ. 

1.9). ∆ιαµορφώνεται και κατά συνέπεια µεταδίδεται µόνο στη συχνότητα L1. 

 
Σχήµα 1.9: Μορφή των κωδικών P και C/A. 

γ) Ο τρίτος κώδικας ονοµάζεται κώδικας D (Data code) ή και µήνυµα ναυσιπλοΐας 

(navigation message). Αποτελείται από µια σειρά από bits και έχει συχνότητα 50 

Hz ενώ παρέχει πληροφορίες για το χρόνο εκποµπής του σήµατος από το 

δορυφόρο σε κάθε χρονική στιγµή, για τις διορθώσεις στις ατµοσφαιρικές 

καθυστερήσεις των δορυφορικών χρονοµέτρων, για τα στοιχεία τροχιάς των 

δορυφόρων κ.λ.π. (Σχ. 1.10). Το κάθε ναυτιλιακό µήνυµα περιέχει πληροφορία 

1500 bits συνολικής  διάρκειας 30 sec και ρυθµό µετάδοσης 50 bps. Το µήνυµα 

περιέχει πέντε τµήµατα 300 bits διάρκειας 5 sec το καθένα κατανεµηµένα  σε 3 

block. Το κάθε τµήµα έχει 10 λέξεις των 30 bits από τα οποία τα έξι είναι σήµατα 

ελέγχου. Οι δύο πρώτες λέξεις κάθε τµήµατος είναι οι: α) TLM (Telemetry) που 

περιέχει ένα δείγµα συγχρονισµού µε το οποίο διευκολύνεται η πρόσβαση στα 

στοιχεία της ναυτιλίας και β) HOW (Hand Over Word) που περιέχει στοιχεία για 

την µετάβαση στον κώδικα P και είναι απαραίτητο για τον άµεσο εντοπισµό του 

µέρους του P κώδικα που λαµβάνει ο δέκτης. Η δοµή των τριών block που 
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περιλαµβάνονται στο σήµα ναυτιλίας φαίνονται στο σχήµα 3.1 και αναλυτικά 

περιλαµβάνουν: 

1. Το block I περιλαµβάνει το πρώτο τµήµα και περιέχει πληροφορίες για την 

συµπεριφορά του χρονοµέτρου του δορυφόρου. 

2. Το block IΙ περιλαµβάνει τα τµήµατα 2 και 3 και περιέχει τις παραµέτρους 

που χρησιµεύουν για τον υπολογισµό των τροχιών των δορυφόρων. 

3. Το block IΙΙ περιλαµβάνει τα τµήµατα 4 και 5 και περιέχει στοιχεία για την 

συµπεριφορά του χρονοµέτρου, τις εφηµερίδες όλων των δορυφόρων του 

συστήµατος GPS και στοιχεία για την ιονοσφαιρική διόρθωση. Το 

µεγαλύτερο τµήµα του αφορά πληροφορίες για εξουσιοδοτηµένους 

χρήστες. 

 
Σχήµα 1.10: ∆οµή του µηνύµατος ναυτιλιακού (navigation message). 

Κάθε Σάββατο τα µεσάνυχτα όλοι οι κώδικες επαναλαµβάνονται από την αρχή. Για 

κάθε δορυφόρο αντιστοιχεί επίσης µία µοναδική δοµή του κώδικα Ρ. Πρέπει να 

σηµειώσουµε εδώ ότι ο ακριβής κώδικας P δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

πολιτικούς σκοπούς σε συνεχή βάση. Από την αρχή λειτουργίας του το G.P.S. 

χρησιµοποιήθηκε για στρατιωτικούς σκοπούς, µε αποτέλεσµα, ελάχιστες να είναι οι 

φορές που ο ακριβής κώδικας P να αφήνεται σε ελεύθερη πολιτική χρήση. 

  

1.3.1 Μέθοδοι παραποίησης του σήµατος του G.P.S 

Η παραποίηση του σήµατος του GPS εφαρµόζεται από τις στρατιωτικές 

υπηρεσίες των Η.Π.Α. µε σκοπό τη µείωση της ακρίβειας του συστήµατος G.P.S, 

όταν αυτό χρησιµοποιείται από µη εξουσιοδοτηµένους χρήστες. Οι παραποιήσεις 

είναι βέβαια γνωστές στους εξουσιοδοτηµένους χρήστες, οι οποίοι µπορούν να 
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ανακτήσουν τις ορθές παραµέτρους. Η παραποίηση του σήµατος επιτυγχάνετε µε 

δύο µεθόδους : 

1) Την µέθοδο Anti-Spoofing 

Η µέθοδος  Anti-Spoofing, “αποκρύπτει” τον κώδικα P, πολλαπλασιάζοντάς τον µε 

κάποιον µυστικό κώδικα W. Αποτέλεσµα του παραπάνω συνδυασµού είναι η 

εµφάνιση ενός κρυφού κώδικα Y, συνεπώς ο µη εξουσιοδοτηµένος χρήστης δεν 

µπορεί να έχει πρόσβαση στον κώδικα P µε αποτελέσµα εσφαλµένους 

υπολογισµούς. Η παραµόρφωση λόγω του Anti-Spoofing ενεργοποιήθηκε στις 00:00 
UTC στις 31 Ιανουαρίου 1994 και παραµένει µέχρι σήµερα.  

2) Την µέθοδο επιλεκτική διαθεσιµότητα (SA = Selective Availability). 

Η µέθοδος επιλεκτική διαθεσιµότητα στηρίζεται σε δύο µεθόδους παραποίησης 

των πληροφοριών της µεταδιδόµενης εφηµερίδας, στη µέθοδο δ που προστίθενται 

σφάλµατα στις παραµέτρους του ρολογιού του δορυφόρου, και στη µέθοδο ε που 

προστίθενται σφάλµατα στις παραµέτρους της τροχιάς του δορυφόρου. Με τον 

τρόπο αυτό, η αρχική ακρίβεια των 15-40 m που προκύπτει από ψευδοαποστάσεις 

µέσω του κώδικα C/A, µειώνεται σε ≈100 m (φ,λ) και ≈150 m (h). Η µέθοδος της 

επιλεκτικής διαθεσιµότητας για τη µείωση της ακρίβειας απενεργοποιήθηκε την 1η 

Μαΐου 2002 οπότε και η αρχική ακρίβεια που προσφέρει το G.P.S. στον 

προσδιορισµό θέσης βελτιώθηκε (βλ. Σχ. 1.11). 
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Σχήµα 1.11: ∆ιασπορά προσδιοριζόµενου µε GPS ελλειψοειδούς υψοµέτρου πριν και µετά 
τις 2 Μαΐου 2000. 

 

1.4 Αρχή λειτουργίας του G.P.S. 
 

Η αρχή λειτουργίας του G.P.S. είναι η ακόλουθη: Στο δέκτη G.P.S. γίνεται η 

λήψη και η ανάλυση του λαµβανοµένου σήµατος και µέσω µετρήσεων αποστάσεων 

µεταξύ δορυφόρων-δέκτη, προσδιορίζεται η θέση του δέκτη. Επειδή οι δέκτες G.P.S. 

διαθέτουν κατά κανόνα χρονόµετρα χαµηλής ή µέσης ακρίβειας και όχι ατοµικά 

χρονόµετρα (ρουβιδίου ή καισίου) όπως  οι δορυφόροι του συστήµατος, εκτός των 

ατµοσφαιρικών χρονικών καθυστερήσεων έχουµε και τις χρονικές καθυστερήσεις 

που οφείλονται κυρίως στο χρονόµετρο του δέκτη, αλλά και δευτερευόντως, του 

δορυφόρου. Έτσι, κατά τον προσδιορισµό θέσης ενός δέκτη, στις άγνωστες 
ποσότητες εκτός από τις τρεις συντεταγµένες του δέκτη (Χ,Y,Ζ ή φ,λ,h) 

προστίθεται και ένας επιπλέον άγνωστος dT, που αντιπροσωπεύει τη χρονική 
καθυστέρηση του χρονοµέτρου του δέκτη σε σχέση µε το χρόνο αναφοράς του 
G.P.S. Ο χρόνος αναφοράς του G.P.S. έχει έναρξη την 0h U.T.C. της 5ης Ιανουαρίου 
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του 1980. Η προσδιοριζόµενη θέση (Χ,Υ,Ζ) αναφέρεται στο Παγκόσµιο Γεωκεντρικό 

Σύστηµα Αναφοράς 1984, γνωστό ως WGS84.  

Οι µετρήσεις του G.P.S. διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: σε µετρήσεις 

ψευδοαποστάσεων (pseudoranges) και σε µετρήσεις φάσεων (phase 

measurements). Ακριβέστερες από αυτές είναι οι µετρήσεις φάσεων. Υπάρχουν 

γενικά δύο µέθοδοι προσδιορισµού θέσης  η στατική και η κινηµατική. Στο στατικό 

προσδιορισµό ο δέκτης είναι στάσιµος και οι παρατηρήσεις διαρκούν από λίγα λεπτά 

µέχρι µερικές ώρες, ενώ στον κινηµατικό ο δέκτης βρίσκεται σε κίνηση λαµβάνοντας 

συνεχώς το δορυφορικό σήµα. Λεπτοµερέστερα για τις µετρήσεις και τις µεθόδους 

προσδιορισµού θέσης µε το GPS θα αναφερθούµε σ’ ένα από τα επόµενα κεφάλαια. 

Ο τρόπος προσδιορισµού θέσης µε G.P.S. µπορεί να είναι απόλυτος (absolute 

positioning), ή σχετικός (relative positioning). Στον απόλυτο εντοπισµό η θέση του 

δέκτη (X,Y,Z) υπολογίζεται ως προς το γεωκεντρικό σύστηµα αναφοράς ενώ 

στο σχετικό η θέση του δέκτη καθορίζεται σε σχέση µε κάποιο άλλο δέκτη 

(∆Χ,∆Υ,∆Ζ). Στο σχετικό εντοπισµό αντί των πρωτογενών παρατηρήσεων είναι 

δυνατό να χρησιµοποιηθούν οι λεγόµενες διαφορές (ψευδοαποστάσεων, φάσεων), 

συνήθως απλές, διπλές ή και τριπλές διαφορές.  

Στις εφαρµογές µε απαιτήσεις µεγάλης ακριβείας, π.χ. αποτυπώσεις σε µεγάλες 

κλίµακες, γεωδαιτικά δίκτυα κάθε είδους, χρησιµοποιούνται οι τεχνικές του σχετικού 

προσδιορισµού (διαφορικός εντοπισµός - differential positioning).  

Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα για το οποίο θα αναφερθούµε 

εκτενέστερα σε επόµενο κεφάλαιο είναι η λεγόµενη αρχική ασάφεια του αριθµού των 

ακεραίων κύκλων φάσης (αρχική ασάφεια φάσης – phase ambiguity) καθώς και η 

ολίσθηση αυτών (cycle slip). Υπάρχουν διάφορες τεχνικές που εφαρµόζονται για τον 

εντοπισµό και τη διόρθωση των παραπάνω σφαλµάτων. Τα αντίστοιχα προγράµµατα 

(software) που διατίθενται από τις διάφορες εταιρείες δεκτών G.P.S. (π.χ. Leica 

Geosystems, Aztech, Trimple, κ.λπ.)  έχουν καταφέρει να απαλείψουν σε ένα µεγάλο 

βαθµό όλα τα εµφανιζόµενα προβλήµατα.  

 
 


