2018年江苏省教育厅立项课题《“国防素养+”下融和式教学的优化》
北斗卫星导航系统
一、教学目标
1.知识目标：学生能对北斗卫星导航系统存在的价值及结构形成初步认识。
2.能力目标：学生能用物理知识解释相关原理，如定位原理（有源定位、无源定位），精准对时原理、误差控制方案等问题。
3.情感价值观目标：通过对我国航母发展艰辛历程的讲解，激发学生的爱国主义情感和投身国防科学的热情。
4.核心素养的培育：高中物理的核心素养主要包括：物理观念、科学探究、科学思维、科学态度与责任。本节课主要旨在“物理观念”、“科学态度与责任”两个方面，能对学生产生正面的导向作用。
二、教学过程
（一）北斗导航概况
[image: IMG_256]1.名称与简称：北斗卫星导航系统(BeiDou Navigation Satellite System，BDS)是中国自行研制的全球卫星导航系统（本文以下简称“北斗”）。
2..系统构成：由空间段、地面段和用户段三部分组成。空间段，包括5颗静止轨道卫星和30颗非静止轨道卫星；地面段，包括主控站、注入站和监测站等若干个地面站；用户段，包括北斗用户终端以及与其他卫星导航系统兼容的终端。
（二）为什么要建自己国家的卫星导航系统？
[image: 一箭双星”发射成功]1.导航系统的应用价值：（1）地表和近地空间的广大用户提供全天时、全天候、高精度的导航、定位和授时服务；（2）北斗导航的定位与测速功能，可以应用于公路交通（缓解拥堵）、铁路交通（智能调度）、水路交通（海上救援）、航空（智能盲降）、农业生产（指导放牧）、应急救援（沙漠、山区、海洋）等；（3）气象应用，提高天气预报的准确度，提升防灾减灾的能力；（4）国防军事，高层指挥部也可随时通过此系统掌握部队位置，执行部队指挥与管制及战场管理。
2.“北斗”的优势：能提供“源定位”和“短报文”特色服务，短报文服务与微博类似，每条可以发120字。
3.大国必须有此系统的理由：（1）自己独立的坐标系统的可靠性和安全性方面可以得到保证，并在世界上争取更多话语权；（2）对保障国民经济的正常运行和国防安全都至关重要。
（三）“北斗”建设历程、建设原则和发展现状
1.建设历程
1970年代，名为“灯塔”的研究计划被取消。
1983年，航天专家陈芳允提出使用两颗静止轨道卫星实现区域性的导航功能。
[image: 北斗导航定位卫星]1989年，使用通信卫星进行试验，验证了其可行性。
1994年，北斗一号工程正式启动建设。
2000年，发射两颗静止轨道卫星，实现区域性的导航功能。
2004年，北斗二号工程正式启动建设。
2009年，北斗三号工程正式启动建设。
[bookmark: 7104215-7327211-2_2]2018年，北斗三号建成，于2018年12月26日开始提供全球服务。
2.建设原则
（1）开放性。对全世界开放，积极开展国际交流与合作，为全球提供高质量的免费服务。
（2）自主性。中国将自主建设和运行北斗卫星导航系统，可独立为全球用户提供服务。
（3）兼容性。与世界各卫星导航系统实现兼容与互操作。
（4）渐进性。不断完善服务质量，并实现各阶段的无缝衔接。
3.“北斗”芯片的国产化
2012年，卫星导航专用ASIC硬件结合国产应用处理器由中国IC设计公司研发，具有完全自主知识产权并已实现规模应用。
BD/GPS多模基带芯片解决方案中，国内完全自主开发的CPU/DSP核，包括指令集、编译器等软件工具链以及所有关键技术，均拥有100%的中国自主知识产权。
[bookmark: 7104215-7327211-14_3]4.国内应用状况
截至2012年底，中国有约4万艘渔船安装了北斗卫星导航系统的终端，终端向手机发送短信为3角人民币，高峰时每月发送70万条。国内有10万辆车已安装“北斗”。
[bookmark: 7104215-7327211-15_2]2014年11月，国家批准成都市、绵阳市等入选国家首批北斗卫星导航产业区域重大应用示范城市。
[bookmark: 7104215-7327211-16][bookmark: 7104215-7327211-17]5.国际认可
2014年11月17日至21日，联合国负责制定国际海运标准的国际海事组织海上安全委员会，正式将“北斗”纳入全球无线电导航系统。这意味着继美国的GPS和俄罗斯的“格洛纳斯”后，“北斗”已成为第三个被联合国认可的海上卫星导航系统。
“北斗”(BDS)、美国GPS、俄罗斯GLONASS和欧盟GALILEO都是联合国卫星导航委员会已认定的供应商。
（四）定位与对时
[bookmark: 7104215-7327211-4][bookmark: 7104215-7327211-5][bookmark: 7104215-7327211-6_1][bookmark: 7104215-7327211-6][bookmark: 7104215-7327211-2_7][bookmark: 7104215-7327211-3]1.空间定位原理
[bookmark: 7104215-7327211-6_2]在空间中若已经确定A、B、C三点的空间位置，且第四点D到上述三点的距离皆已知的情况下，即可以确定D的空间位置“三球交汇定位”。
[image: IMG_258]2.有源定位与无源定位
当卫星导航系统使用有源时间测距来定位时，用户终端通过导航卫星向地面控制中心发出一个申请定位的信号。
除了这些信息外，地面控制中心还有一个数据库，为地球表面各点至地球球心的距离。
依靠有源定位与无源定位的信息，根据三球交汇的原理，用户终端自行可以自行计算其空间位置。
[bookmark: 7104215-7327211-6_3]3.精准对时
“北斗”采用了高性能的铷原子钟和氢原子钟。”北斗”的系统时间叫做北斗时，属于原子时，溯源到中国的协调世界时，与协调世界时的误差在100纳秒内，起算时间是协调世界时2006年1月1日0时0分0秒。
北斗一号的卫星原子钟是由瑞士进口，北斗二号的星载原子钟逐渐开始使用中国航天科工二院203所提供的国产原子钟。
4.测量精度和误差控制
由于卫星时钟和用户终端使用的时钟间一般会有误差。电磁波以30×108m/s的速度传播，在测量卫星距离时，若卫星钟有一纳秒（十亿分之一秒）时间误差，会产生30cm距离误差。
若空中有足够的卫星，用户终端可以接收多于4颗卫星的信息时，可以将卫星每组4颗分为多个组，列出多组方程，后通过一定的算法挑选误差最小的那组结果，能够提高精度。
尽管卫星采用的是非常精确的原子钟，也会累积较大误差，因此地面工作站会监视卫星时钟，并将结果与地面上更大规模的更精确的原子钟比较，得到误差的修正信息，最终用户通过接收机可以得到经过修正后的更精确的信息。当前有代表性的卫星用原子钟大约有数纳秒的累积误差，产生大约一米的距离误差。
5.差分技术
为提高定位精度，还可使用差分技术。在地面上建立基准站，将其已知的精确坐标与通过导航系统给出的坐标相比较，可以得出修正数，从而提高精度。例如，全球定位系统使用差分全球定位系统后，定位精度可达到5米左右。
[bookmark: 7104215-7327211-7_3][bookmark: 7104215-7327211-7_4][bookmark: 7104215-7327211-12_1]6.“北斗”的时空精度
（1）开放服务：精度平面10m、高程10m，测速精度0.2m/s，授时精度单向50ns，不提供双向高精度授时。
[bookmark: 7104215-7327211-14_2]（2）授权服务（分军用和民用）：可以提供比开放服务更佳的精确度（具体性能指标未知），提供双向高精度授时。
三、思考题
1.发展北斗卫星导航系统对我国有什么现实意义？请举两例进行说明。
[bookmark: _GoBack]2.展开想象力，如果导航系统与5G技术实现对接可能会产生哪些新的应用？请举两例进行说明。
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