Vệ tinh GPS (A. GPS satellite)
các vệ tinh định vị được sử dụng trong Hệ thống định vị toàn cầu (Global Positioning System - GPS). Hệ thống GPS còn có tên gọi khác là NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging), tên gọi chính thức của Bộ Quốc phòng Mỹ đối với GPS. GPS được quản lý bởi Bộ Quốc phòng Mỹ, ban đầu phục vụ mục đích quân sự, tuy nhiên từ thập kỷ 80 thế kỷ XX, chính phủ Mỹ cho phép sử dụng một số chức năng của GPS trong mục đích dân sự.

GPS bao gồm 03 phần: phần không gian (space segment), phần kiểm soát (control segment) và phần người dùng (user segment), trong đó các vệ tinh GPS thuộc phần không gian. Không quân Mỹ phát triển, bảo trì và vận hành các phần không gian và kiểm soát. Tính đến tháng 11.2020 đã có 76 vệ tinh GPS được phóng lên quỹ đạo, trong đó có 39 vệ tinh đã dừng hoạt động và 02 vệ tinh bị mất liên lạc khi phóng. Hệ thống GPS yêu cầu tối thiểu 24 vệ tinh hoạt động và trên thực tế, Không quân Mỹ đã duy trì số vệ tinh nhiều hơn để đảm bảo vùng phủ sóng trong trường hợp có vệ tinh ngừng hoạt động hoặc được bảo dưỡng. Các vệ tinh trong hệ thống GPS được sắp xếp thành 6 mặt phẳng quỹ đạo cách đều nhau bao quanh Trái đất, trong đó mỗi mặt phẳng có 4 vị trí (slot) vệ tinh. Cách sắp xếp này đảm bảo các máy thu GPS trên mặt đất có thể nhìn thấy tối thiểu 4 vệ tinh vào bất kỳ thời điểm nào (Hình 1).

Vệ tinh đầu tiên trong hệ thống (NAVSTAR 1) được phóng lên quỹ đạo vào ngày 22.02.1978; vệ tinh mới nhất được phóng lên quỹ đạo ngày 05.11.2020. Mỗi vệ tinh GPS có trọng lượng khoảng 1500 kg, dài khoảng 5 m và được thiết kế để hoạt động tối đa trong 15 năm. Các vệ tinh GPS hoạt động ở quỹ đạo Trái đất trung bình (MEO - Medium Earth orbit), có độ cao quỹ đạo 20.200 km, bán kính quỹ đạo khoảng 26.600 km. Mỗi vệ tinh quay quanh Trái đất 2 lần một ngày với chu kỳ quỹ đạo là 11 giờ 58 phút. Các vệ tinh GPS hoạt động bằng năng lượng Mặt trời, ngoài ra chúng cũng có các nguồn pin dự phòng để duy trì hoạt động khi đi vào những vùng không được chiếu sáng. 
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Hình 1. Vệ tinh GPS trên quỹ đạo

Kể từ khi phóng vệ tinh GPS đầu tiên năm 1978, đến nay đã có 3 thế hệ (block) vệ tinh GPS khác nhau, bao gồm Block I, Block II (IIA, IIR, IIR - M, IIF) và Block III (IIIA, IIIF). Hiện nay, có tổng cộng 31 vệ tinh GPS đang hoạt động, bao gồm 8 vệ tinh Block IIR, 7 vệ tinh Block IIR - M, 12 vệ tinh Block IIF, 4 vệ tinh Block III/IIIF cùng 4 vệ tinh dữ trữ.

Các vệ tinh GPS phát tín hiệu ở các tần số L1 (1575,42 MHz), L2 (1227,60 MHz), L3 (1381,05 MHz), L4 (1379,913 MHz) và L5 (1176,45 MHz), trong đó các tần số L1 và L5 phục vụ mục đích dân sự. Máy thu GPS phải nhận được tín hiệu của ít nhất 03 vệ tinh để xác định vị trí chính xác (kinh độ và vĩ độ) của đối tượng chuyển động bằng cách đo khoảng cách đến các vệ tinh (Hình 2). Khi nhận được tín hiệu của ít nhất 4 vệ tinh GPS, máy thu có thể xác định được vị trí ba chiều (kinh độ, vĩ độ, độ cao) của đối tượng trên bề mặt Trái đất.
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Hình 2. Nguyên lý hoạt động của GPS
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