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Toùm taét: Gaàn ñaây caùc maùy thu GNSS giaù thaønh 
thaáp ñaõ ñoùng vai troø quan troïng trong ño ñaïc phuïc 
vuï thaønh laäp baûn ñoà ñòa hình, ñòa chính do nhu caàu 
ngaøy caøng cao cuûa ngöôøi söû duïng. Ñeå ñaùnh giaù khaû 
naêng öùng duïng cuûa maùy thu GNSS giaù thaønh thaáp 
ñöôïc phaùt trieån döïa treân module ñònh vò DP0601 coù 
neàn taûng laø bo maïch thu GNSS u-blox ZED-F9P 
ña taàn soá, giaù reû ñöôïc thöïc hieän baèng caùch ño ñoái 
saùnh noù vôùi maùy thu traéc ñòa GNSS RTK E600 do 
haõng E-Survey cheá taïo. Caû hai maùy thu GNSS ñeàu 
cuøng ñöôïc ño baèng phöông thöùc ño ñoäng xöû lyù töùc 
thôøi RTK, söû duïng cuøng traïm CORS vaø ñöôïc ñaët 
vaøo cuøng caùc ñieåm trong moät maïng löôùi traéc ñòa ñaõ 
ñöôïc thaønh laäp baèng coâng ngheä GPS vôùi ñoä chính 
xaùc cao. Keát quaû ño thöïc nghieäm cho thaáy ñoä cheânh 
leäch lôùn nhaát veà thaønh phaàn toïa ñoä X vaø Y ño baèng 
maùy thu GNSS u-blox ZED-F9P so vôùi toïa ñoä cuûa 
maïng löôùi GPS laø 0.047m vaø 0.051m. Khi ño baèng 
maùy thu traéc ñòa GNSS RTK E600, ñoä cheânh leäch 
lôùn nhaát laø veà thaønh phaàn toïa ñoä X vaø Y laø 0.042m 
vaø 0.048m. Ñoä cheânh leäch thaønh phaàn toïa ñoä X 
vaø Y lôùn nhaát khi söû duïng  hai maùy thu GNSS ño 
vaøo cuøng caùc ñieåm cuûa maïng löôùi GPS laø 0.005m 
vaø 0.006m.

Töø khoaù: GNSS, CORS, u-blox ZED-F9P, RTK. 
	
Môû ñaàu  
Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, heä thoáng veä tinh daãn 

ñöôøng toaøn caàu GNSS ñoùng vai troø quan troïng trong 
lónh vöïc traéc ñòa baûn ñoà. Vôùi coâng ngheä GNSS coâng 
vieäc ño ñaïc, ñònh vò treân maët ñaát ñöôïc thöïc hieän 
baèng vieäc thieát laäp maïng löôùi caùc traïm tham chieáu 
hoaït ñoäng lieân tuïc - CORS. Khi ñoù phöông thöùc ño 
ñoäng xöû lyù töùc thôøi (Real Time Kinematic - RTK) 
ñöôïc öùng duïng raát roäng raõi trong lónh vöïc traéc ñòa 
baûn ñoà do noù coù nhieàu öu ñieåm so vôùi caùc phöông 
phaùp khaùc nhö khoâng caàn phaûi xaây döïng löôùi khoáng 

cheá, chæ caàn moät ngöôøi ño vôùi moät maùy thu GNSS 
laø coù theå tieán haønh ngay coâng vieäc ño ñaïc, khoâng 
phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän thôøi tieát, thôøi gian, khoâng 
caàn thoâng höôùng ngang vaø cho ñoä chính xaùc cao 
nhaát [1]. Vôùi caùc öu ñieåm vöôït troäi nhö vaäy, coâng 
ngheä GNSS ñöôïc öùng duïng cho nhieàu muïc ñích 
khaùc nhau nhö ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa hình, 
ñòa chính, quan traéc chuyeån dòch coâng trình, tröôït 
lôû ñaát ñaù... Khi ñoù nhu caàu söû duïng caùc maùy thu 
GNSS ngaøy caøng taêng cao, ñaëc bieät laø trong coâng 
taùc thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính. Tuy nhieân, caùc maùy 
thu GNSS do caùc haõng treân theá giôùi cheá taïo thöôøng 
coù giaù thaønh cao (töø vaøi nghìn USD ñeán haøng chuïc 
nghìn USD) [2] ñaõ laøm haïn cheá khaû naêng öùng duïng 
cuûa coâng ngheä naøy.

Ngaøy nay, nhôø vaøo söï phaùt trieån cuûa coâng ngheä 
maùy thu GNSS, caùc maùy thu GNSS ña taàn soá  nhoû 
goïn vaø giaù thaønh thaáp (chæ vaøi traêm USD) coù theå 
ñöôïc söû duïng cho nhieàu coâng taùc ño ñaïc vôùi ñoä 
chính caàn thieát [3]. Ñeå quan traéc chuyeån dòch, tröôït 
lôû ñaát ñaù, trong coâng trình nghieân cöùu [4], caùc taùc 
giaû ñaõ nghieân cöùu hieäu suaát cuûa maùy thu GNSS 
u-blox ZED-F9P söû duïng aêng-ten voøng giaù reû, trong 
vieäc theo doõi dòch chuyeån ngang vaø phaùt hieän ra 
raèng coù theå xaùc ñònh ñöôïc dòch chuyeån theo phöông 
ngang toái thieåu laø 20 mm. Trong coâng trình nghieân 
cöùu [5] caùc taùc giaû ñaõ söû duïng maùy thu u-blox 
ZED-F9P vaø maùy thu traéc ñòa ñeå xaùc ñònh tính khaû 
thi cuûa maùy thu u-blox ZED-F9P trong nghieân cöùu 
bieán daïng voû traùi ñaát baèng kyõ thuaät ñònh vò töông ñoái. 
Ñoä cheânh leäch veà maët baèng vaø ñoä cao giöõa hai maùy 
thu ñaït döôùi 2,5 mm vaø ñi ñeán keát luaän raèng maùy 
thu u-blox ZED-F9P giaù reû laø moät giaûi phaùp thay theá 
ñaùng tin caäy cho caùc nghieân cöùu bieán daïng voû traùi 
ñaát. Coâng tình nghieân cöùu [6] ñeà xuaát moät phöông 
phaùp tieáp caän môùi söû duïng caùc maùy thu giaù reû ño 
khoaûng caùch gaàn ñeå quan traéc bieán daïng vaø cho 

   PHAÏM COÂNG KHAÛI
Tröôøng Ñaïi hoïc Moû - Ñòa chaát 
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thaáy raèng sai soá vò trí maët baèng vaø ñoä cao coù theå ñaït 
tôùi möùc 1-2 mm. Caùc taùc giaû cuûa coâng trình nghieân 
cöùu [7] ñaõ ñaùnh giaù hieäu suaát cuûa maùy thu u-blox 
ZED-F9P giaù reû khi phaùt hieän dòch chuyeån baèng kyõ 
thuaät ñònh vò töông ñoái vaø ñaõ phaùt hieän ra raèng caùc 
maùy thu u-blox ZED-F9P giaù reû coù theå phaùt hieän 
caùc dòch chuyeån 3D lôùn hôn 10 mm vaø 20 mm.

Nhö vaäy, phaàn lôùn caùc nghieân cöùu gaàn ñaây ñaõ 
söû duïng maùy thu u-blox ZED-F9P giaù reû ñeå quan 
traéc chuyeån dòch beà maët ñaát vaø coâng trình. Trong 
nghieân cöùu naøy tieán haønh ñaùnh giaù khaû naêng öùng 
duïng maùy thu GNSS giaù thaønh thaáp töï phaùt trieån 
döïa treân module ñònh vò u-blox ZED-F9P trong coâng 
taùc ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính.

Phaùt trieån maùy thu GNSS giaù thaønh thaáp
Hieän nay treân theá giôùi coù nhieàu haõng saûn 

xuaát module ñònh vò veä tinh nhö Trimble (Myõ), 
Hemisphere (Myõ), Drotek (Phaùp), Tersus (Ñaøi loan), 
NovAtel (Canada)... vôùi giaù thaønh khaùc nhau tuøy 
thuoäc vaøo ñoä chính xaùc ñònh vò. Tuøy theo yeâu caàu 
ñoä chính xaùc cuûa coâng vieäc ño ñaïc, veà taøi chính, giaù 
thaønh saûn phaåm taïo ra maø löïa choïn module ñònh vò 
cho phuø hôïp. Trong nghieân cöùu naøy module ñònh vò 
veä tinh GNSS ñöôïc söû duïng ñeå phaùt trieån maùy thu 
GNSS coù maõ saûn phaåm laø DP0601 do haõng Drotek 
(coäng hoøa Phaùp) phaùt trieån döïa treân neàn taûng laø bo 
maïch thu GNSS u-blox ZED-F9P (hình 1a). AÊng ten 
ñöôïc söû duïng ñeå phaùt trieån maùy thu GNSS laø cuûa 
haõng TOPGNSS coù maõ saûn phaåm laø GN-GGB0710 
(hình 1b). 

Hình 1. Module ñònh vò DP0601 GNSS u-blox 
ZED-F9P vaø aêng ten GNSS

Module ñònh vò DP0601 GNSS u-blox ZED-F9P 
coù thieát keá nhoû, goïn, troïng löôïng nheï vaø tieát kieäm 
naêng löôïng, thu ñöôïc ña baêng taàn, ñöôïc tích hôïp 
coâng ngheä RTK cho ñoä chính xaùc ñeán centimet, coù 
theå thu ñöôïc tín hieäu veä tinh cuûa caùc heä thoáng nhö 
GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou vaø QZSS, raát 
thích hôïp ñeå phaùt trieån maùy thu GNSS ñaùp öùng cho 
nhu caàu ño ñaïc baûn ñoà ñòa hình, ñòa chính. AÊng ten 
GN-GGB0710 thu ñöôïc 186 keânh cuûa caùc heä thoáng 
GPS ôû taàn soá L1, L2; Glonass G1, G2; Galileo L1/
E5b/E5a; Beidou B1, B2, B3. Nguoàn ñieän söû duïng 
töø 3.3-18V. AÊng ten naøy coù ñaëc ñieåm laø coù ñoä chính 
xaùc cao khi ño RTK, giaûm thieåu ñaùng keå sai soá ña 
ñöôøng daãn, coù khaû naêng choáng thaám nöôùc vaø choáng 
xoác. Module ñònh vò DP0601 GNSS u-blox ZED-F9P 
vaø aêng ten GN-GGB0710 coù toång giaù thaønh khoaûng 
250USD. 

Ngoaøi hai thaønh phaàn chính naøy, ñeå phaùt trieån 
hoaøn chænh maùy thu GNSS coøn coù moät soá module 
khaùc nhö module thay ñoåi ñieän aùp DC-DC LM2596 
ñeå haï ñieän aùp ñaàu ra cho maùy thu, module Blue-
tooth ñeå keát noái khoâng daây töø maùy thu ñeán soå ño 
ñieän töû. Caùc module ñöôïc keát noái vôùi nhau theo sô 
ñoà nhö ôû hình 2. Caùc module ñöôïc laép ñaët trong voû 
boä thu ñaõ ñöôïc thieát keá vaø in baèng maùy in 3D, taïo 
thaønh moät maùy thu hoaøn chænh coù teân laø KX20-RTK 
nhö ôû hình 3 

Hình 2. Sô ñoà keát noái caùc module cuûa maùy thu 
GNSS

Taám töø tính baûo veä Ñeøn baùo traïng thaùi

Coång keát noái aên ten
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Hình 3. Maùy thu GNSS KX20-
RTK

Ñeå thöïc hieän caùc thao taùc 
ño ñaïc theo phöông thöùc RTK 
cuûa maùy thu GNSS, moät phaàn 
meàm ñaõ ñöôïc thieát keá vaø ñöôïc 
vieát baèng ngoân ngöõ C trong moâi 
tröôøng Android vaø caøi ñaët vaøo ñieän 
thoaïi thoâng minh. Phaàn meàm coù 
caùc chöùc naêng nhö quaûn lyù coâng 
vieäc ño, caøi ñaët caùc tham soá tính 
chuyeån toïa ñoä, caøi ñaët caùc thoâng 
soá cuûa traïm CORS, quaûn lyù teäp 
soá lieäu ño. Phaàn meàm coù teân laø 
RTK KX Rover (hình 4).

Hình 4. Giao dieän phaàn meàm 
RTK KX  Rover caøi ñaët trong ñieän 
thoaïi thoâng minh

Ñaùnh giaù khaû naêng öùng duïng 
cuûa maùy thu GNSS giaù thaønh 
thaáp trong coâng taùc ño ñaïc thaønh 
laäp baûn ñoà ñòa chính 

Ñeå ñaùnh giaù khaû naêng öùng 
duïng cuûa maùy thu GNSS KX20-

RTK giaù thaønh thaáp trong coâng 
taùc ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa 
chính, phöông phaùp ño ñoái saùnh 
ñaõ ñöôïc thöïc hieän baèng caùch söû 
duïng hai maùy thu GNSS ño theo 
phöông thöùc RTK vaøo cuøng caùc 
ñieåm trong  maïng löôùi traéc ñòa ñaõ 
ñöôïc thaønh laäp baèng coâng ngheä 
GPS (hình 5). 

Döïa vaøo toïa ñoä cuûa caùc ñieåm 
trong maïng löôùi xaây döïng baèng 
coâng ngheä GPS vaø toïa ñoä ño 
baèng phöông thöùc RTK seõ xaùc 

Baûng 1. Cheânh leäch veà toïa ñoä maët baèng khi ño baèng maùy thu 
GNSS KX20-RTK

Baûng 2. Cheânh leäch veà toïa ñoä maët baèng khi ño 
baèng maùy thu RTK E600

Baûng 3. Cheânh leäch toïa ñoä ño baèng hai maùy thu GNSS KX20-RTK 
vaø RTK E600

Hình 5. Maïng 
löôùi traéc ñòa ñöôïc 
xaây döïng baèng 
coâng ngheä GPS
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ñònh ñöôïc ñoä cheânh leäch toïa ñoä tính theo coâng 
thöùc sau:

XGPS-RTK = XRTK - XGPS
YGPS-RTK = YRTK - YGPS

Toïa ñoä cuûa caùc ñieåm trong maïng löôùi thaønh laäp 
baèng coâng ngheä GPS vaø toïa ñoä ño theo phöông 
thöùc RTK baèng maùy GNSS KX20-RTK cuõng nhö ñoä 
cheânh leäch toïa ñoä ñöôïc theå hieän nhö ôû baûng 1. 

Khi söû duïng maùy GNSS RTK E600 ñeå xaùc ñònh 
toïa ñoä cuûa caùc ñieåm trong maïng löôùi GPS theo 
phöông thöùc RTK ñöôïc keát quaû nhö ôû baûng 2.

Baûng 3 Theå hieän toïa ñoä cuûa caùc ñieåm trong maïng 
löôùi GPS ño baèng hai maùy thu GNSS KX20-RTK vaø 
RTK E600 vaø cheânh leäch toïa ñoä toïa ñoä ño baèng hai 
maùy thu GNSS

Töø soá lieäu tính toaùn ôû baûng 1 vaø baûng 2, xaây döïng 
bieåu ñoà bieåu thò ñoä cheânh leäch caùc thaønh phaàn toïa ñoä 
X vaø Y khi ño baèng hai maùy thu GNSS KX20-RTK vaø 
RTK E600 (hình 3).

Hình 3. Bieåu ñoà bieåu thò ñoä cheânh leäch caùc thaønh 
phaàn toïa ñoä X vaø Y khi ño baèng hai maùy thu GNSS 
KX20-RTK vaø RTK E600

Treân bieåu ñoà nhö ôû hình 3 nhaän thaáy raèng khi 
khoaûng caùch töø traïm CORS ñeán maùy thu GNSS 
taêng leân thò ñoä cheânh leäch caùc thaønh phaàn toïa ñoä 
cuõng taêng leân, ñieàu ñoù coù nghóa laø sai soá vò trí maùy 
thu taêng leân theo khoaûng caùch.

Keát luaän
Maùy thu GNSS giaù thaønh thaáp döïa treân module 

ñònh vò DP0601 coù neàn taûng laø bo maïch thu GNSS 
u-blox ZED-F9P ñöôïc thieát keá, phaùt trieån hoaøn toaøn 
coù theå ñaùp öùng ñöôïc cho coâng taùc ño ñaïc thaønh 
laäp baûn ñoà ñòa chính tyû leä lôùn vôùi ñoä chính xaùc ñeán 
centimet. Sai soá vò trí cuûa maùy thu GNSS khi ño 
theo phöông thöùc RTK vôùi coâng ngheä traïm CORS 
ñôn seõ taêng leân khi khoaûng caùch töø maùy thu GNSS 
ñeán traïm CORS lôùn leân. Do ñoù, khi söû duïng maùy 
GNSS chi phí thaáp ñeå ño chi tieát thaønh laäp baûn ñoà 
ñòa chính theo phöông thöùc RTK caàn phaûi tính ñeán 
yeáu toá khoaûng caùch ñeå ñaûm baûo sai soá vò trí ñieåm 
theo quy phaïm khi thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính tyû 
leä lôùn.

Taøi lieäu tham khaûo
1. Paolo Dabove, Vincenzo Di Pietra, 2018. 

Towards high accuracy GNSS real-time positioning 
with smartphones, Advances in Space Research;

2. Sermet Ogutcu, SalihAlcay, Huseyin Duman, 
Behlul NumanOzdemir, CerenKonukseven. Static 
and kinematic PPP-AR performance of low-cost 
GNSS receiver in monitoring displacements. 
Advances in Space Research,Volume 72, Issue 
11,1 December 2023, Pages 4795-4808;

3. L.Biagi,F.C.Grec, M.Negretti. Low-cost GNSS 
receivers for local monitoring: experimental simulation, 
and analysis of displacements. Sensors,16(12)
(2016), p.2140;

4. G.Oku Topal, M.F. Karabulut, N.O.Aykut, B. 
Akpyùnar. Performance of low-cost GNSS equipment 
in monitoring of horizontal displacements, Surv. 
Rev.(2023), pp.1-10;

5. L.Tunini,D.Zuliani,A.Magrin. Applicability of 
cost - effective GNSS sensors for crustal deformation 
studies, Sensors,22(1)(2022), p.350;

6. C.Xue,P.Psimoulis, Q.Zhang, X.Meng. Analysis 
of the performance of closely spaced low - cost 
multi-GNSS receivers. Appl. Geomat.,13(2021), 
pp. 415-435;

7. V.Hamza, B.Stopar, T.Ambro , O.Sterle. 
Performance evaluation of low-cost multi-frequency 
GNSS receivers and antennas for displacement 
detection. Appl. Sci.,11(14)(2021), p.6666. 




