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Trong nghieân cöùu naøy, moät heä thoáng thieát bò
ñònh vò veä tinh GNSS ñoä chính cao theo thôøi gian
thöïc ñaõ ñöôïc thieát keá phaùt trieån, öùng duïng ñeå quan
traéc chuyeån dòch coâng trình hoaëc theo doõi tröôït lôû
ñaát ñaù theo thôøi gian thöïc.

Phöông phaùp nghieân cöùu  
Thieát keá thaønh phaàn cuûa heä thoáng ñònh vò veä

tinh GNSS: Caùc thaønh phaàn cuûa heä thoáng ñònh vò
veä tinh GNSS ñöôïc thieát keá bao goàm: AÊng ten
GNSS (1), boä thu GNSS (2), boä truyeàn soá lieäu (3),
thieát bò caûnh baùo (4), boä löu ñieän (5), boä chuyeån ñoåi
nguoàn ñieän (6), taám pin maët trôøi (7). Caùc thaønh phaàn
cuûa heä thoáng ñònh vò veä tinh GNSS ñöôïc theå hieän
nhö ôû Hình 1.

Thieát keá phaùt trieån boä thu cho heä thoáng thieát
bò ñònh vò veä tinh GNSS: Boä thu GNSS (GNSS Re-
ceiver) laø thieát bò coát loõi trong ñònh vò veä tinh. Noù coù
vai troø thu nhaän tín hieäu veä tinh trong heä thoáng veä
tinh ñònh vò GNSS töø aêng ten roài truyeàn ñeán thoâng
qua caùp chuyeân duïng vaø giaûi maõ tín hieäu töø veä tinh
nhìn thaáy thaønh moät vò trí treân Traùi ñaát. Boä thu GNSS
ñöôïc thieát keá phaùt trieån goàm coù caùc module chính
ñöôïc theå hieän nhö: Modul xöû lyù tín hieäu veä tinh
GNSS; Module ñieàu chænh ñieän aùp LM2596; Module
RS232 to TTL; Chip ñieàu khieån Atmega 328P; Mo-
dule Arduino Pro mini Atmega 328P; Maøn hình hieån
thò thoâng tin; Module giaûi maõ tín hieäu-hieån thò vaø
caûnh baùo.

Nghieân cöùu thieát keá phaùt trieån heä thoáng 
ñònh vò veä tinh GNSS öùng duïng cho lónh vöïc 
caàn ñoä chính xaùc cao theo thôøi gian thöïc 

m PHAÏM COÂNG KHAÛI1, LEÂ VAÊN CÖÔNG2, 
NGUYEÃN VAÊN HAÛI2, TRAÀN THÒ THAÛO3

1 Tröôøng Ñaïi hoïc Moû - Ñòa chaát
2Coâng ty Thieát bò vaø Ño ñaïc GEOTEX

3Tröôøng Ñaïi hoïc Thuûy Lôïi, phaân hieäu 2, TP. Hoà Chí Minh
3Tröôøng Ñaïi hoïc Giao thoâng Vaän taûi Haø Noäi

Hieän nay, maïng löôùi caùc traïm ñònh vò veä tinh quoác gia (VNGEONET) ñaõ ñöôïc xaây döïng treân khaép
laõnh thoå Vieät Nam, laøm khung tham chieáu cho heä toïa ñoä quoác gia vaø cung caáp dòch vuï ñònh vò theo thôøi
gian thöïc. Khi ñoù, phöông thöùc ño ñoäng xöû lyù töùc thôøi RTK ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong lónh vöïc traéc
ñòa baûn ñoà. Nhu caàu söû duïng thieát bò ñònh vò veä tinh GNSS ngaøy caøng taêng cao, ñaëc bieät laø thieát bò ñònh
vò veä tinh coù ñoä chính xaùc cao, cung caáp soá lieäu theo thôøi gian thöïc. Baøi baùo naøy trình baøy moät nghieân
cöùu veà vieäc thieát keá phaùt trieån moät heä thoáng thieát bò ñònh vò veä tinh GNSS coù ñoä chính xaùc milimet, thu
nhaän vaø truyeàn soá lieäu theo thôøi gian thöïc, öùng duïng cho vieäc quan traéc chuyeån dòch coâng trình, tröôït
lôû ñaát ñaù. Hai thaønh phaàn chính trong heä thoáng thieát bò ñònh vò veä tinh GNSS ñöôïc thieát keá phaùt trieån laø
boä thu vaø giaûi maõ tín hieäu veä tinh GNSS ñöôïc thieát keá phaùt trieån döïa treân neàn taûng coâng ngheä cuûa haõng
Trimble vaø boä truyeàn soá lieäu treân neàn maïng IP theo giao thöùc NTRIP. Moät thöïc nghieäm ñaõ ñöôïc tieán
haønh cho thaáy, thieát bò ñònh vò veä tinh GNSS ñöôïc thieát keá phaùt trieån coù theå öùng duïng ñeå quan traéc
chuyeån dòch ngang ñeán 3 mm vaø chuyeån dòch ñöùng ñeán 5 mm. 

Hình 1. Caùc thaønh phaàn 
cuûa heä thoáng ñònh vò veä tinh GNSS.

Sô ñoà keát noái caùc module cuûa boä thu soá lieäu GNSS
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Chöông trình maùy tính ñieàu khieån hoaït ñoäng cho
boä thu GNSS ñöôïc vieát theo ñònh daïng chuaån döõ
lieäu NMEA, söû duïng coâng cuï laäp trình Arduino vaø
ngoân ngöõ laäp trình C#.

Thieát keá phaùt trieån boä truyeàn soá lieäu cho heä
thoáng thieát bò ñònh vò veä tinh GNSS: Vieäc nghieân
cöùu phaùt trieån boä truyeàn soá lieäu cho maùy ñònh vò veä
tinh GNSS, ñaùp öùng cho coâng taùc quan traéc lieân tuïc
chuyeån dòch theo thôøi gian thöïc laø moät giaûi phaùp
saùng taïo cuûa nghieân cöùu naøy.

Boä truyeàn soá lieäu cho maùy ñònh vò veä tinh GNSS
theo ñònh daïng tieâu chuaån NMEA ñöôïc phaùt trieån
döïa treân bo maïch chuû cuûa TP-Link coù coâng suaát
cao, söû duïng chip cuûa Qualcomm ñeå nhaän, giaûi maõ
vaø xöû lyù tín hieäu ra vaøo, phaùt soùng wifi, truyeàn tín
hieäu coång LAN, aêng ten nhaän vaø phaùt tín hieäu. Bo
maïch chuû coøn ñöôïc tích hôïp vôùi USB Dcom 4G. ñeå
söû duïng dòch vuï vieãn thoâng,... 

Ñeå quaûn lyù, ñieàu khieån, caøi ñaët caùc thoâng soá kyõ
thuaät, xöû lyù soá lieäu cho heä thoáng ñònh vò veä tinh
GNSS, moät phaàn meàm ñaõ ñöôïc taùc giaû töï thieát keá
xaây döïng baèng ngoân ngöõ laäp trình Visual Studio
2019 coù teân laø Server GNSS CORS WDM,... 

Xaùc ñònh sai soá ñònh vò theo phöông thöùc RTK:
Nhöõng thaønh phaàn sai soá nhaän ñöôïc khi giaûi baøi toaùn
ñònh vò töông ñoái theo phöông thöùc RTK, söû duïng
coâng thöùc sau [18]:

Trong ñoù: n laø soá laàn quan saùt ñöôïc, t laø soá aån soá
V laø soá hieäu chænh ñöôïc tính töø heä phöông trình soá

hieäu chænh ôû daïng ma traän, söû duïng coâng thöùc sau [18]:

Trong ñoù:
A laø ma traän heä soá cuûa phöông trình soá hieäu chænh

coù kích thöôùc nt(nj - 1) haøng vaø 3 coät. B laø ma traän heä soá
cuûa caùc aån soá coù kích thöôùc nt(nj - 1) haøng vaø (nj - 1) coät.

Khi ñoù, caùc thaønh phaàn sai soá theo moãi truïc toïa
ñoä ñöôïc tính theo coâng thöùc sau:

Chæ soá i  töông öùng vôùi moãi thaønh phaàn truïc toïa
ñoä x, y, h. rii laø giaù trò xaùc ñònh ñöôïc töø ñoä suy giaûm
ñoä chính xaùc RDOP.

Keát quaû nghieân cöùu vaø thaûo luaän
Keát quaû ñònh vò baèng heä thoáng thieát bò GNSS:

Heä thoáng thieát bò ñònh vò GNSS sau khi thieát keá phaùt
trieån caàn ñöôïc kieåm ñònh, ñaùnh giaù ñoä chính xaùc vaø
hieäu suaát thu nhaän vaø truyeàn daãn döõ lieäu. Moät thöïc
nghieäm ñaõ ñöôïc tieán haønh vaøo ngaøy 29/04/2022 taïi
tröôøng Ñaïi hoïc Moû-Ñòa chaát do Vieän Ño löôøng Vieät
Nam thöïc hieän baèng phöông phaùp ño so saùnh. Heä
thoáng ñònh vò veä tinh GNSS ñöôïc keát noái vôùi maïng
löôùi caùc traïm ñònh vò veä tinh quoác gia (VNGEONET)
baèng caùc thoâng soá nhö ôû baûng 1

Soá lieäu töø heä thoáng ñònh vò ñöôïc truyeàn veà maùy
chuû (server), ôû ñoù coù ñaët phaàn meàm Server GNSS
CORS WDM vaø coù ñöôøng truyeàn internet. Soá lieäu
ñöôïc truyeàn theo thôøi gian thöïc theo chuaån ñònh
daïng NMEA vôùi taàn suaát thaáp nhaát laø 1Hz vaø cao
nhaát laø 50Hz tuøy vaøo yeâu caàu cuûa ngöôøi söû duïng. ÔÛ
Baûng 2 laø moät ñoaïn soá lieäu ñöôïc truyeàn töø heä thoáng
maùy ñònh vò veà maùy chuû trong thôøi gian 1 giaây. Trong
thöïc nghieäm naøy chæ caùc thoâng tin trò ño GGA, GST,
GSV vaø GSA theo chuaån ñònh daïng NMEA-0183
ñöôïc thu thaäp.

Vieäc xöû lyù soá lieäu theo chuaån ñònh daïng NMEA
ñöôïc thöïc hieän nhôø phaàn meàm Server GNSS CORS
WDM, qua caùc böôùc sau:

Böôùc 1: Kieåm tra tính toaøn veïn cuûa caùc thoâng
tin trò ño;

Böôùc 2: Taùch caùc thoâng tin trò ño GGA ñaõ ñöôïc
caûi chính vò trí töø maïng löôùi VNGEONET;

Böôùc 3: Loïc caùc thoâng tin trò ño GGA ñaõ ñöôïc
caûi chính vò trí nhöng coù sai soá vò trí nhoû nhaát;

Böôùc 4: Tính chuyeån toïa ñoä töø heä toïa ñoä WGS-84
sang VN-2000;

Böôùc 5: Ñaùnh giaù ñoä chính xaùc vò trí ñieåm ñònh vò
Keát quaû xöû lyù soá lieäu truyeàn veà töø maùy ñònh vò

veä tinh GNSS ñöôïc theå hieän nhö ôû Baûng 3.

(1)

(2)

(4)

(3)

Baûng 1. Caùc thoâng soá keát noái vôùi maïng löôùi VNGEONET

Baûng 2. Moät ñoaïn soá lieäu theo chuaån ñònh daïng
NMEA do maùy ñònh vò thu ñöôïc
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Keát quaû quan traéc chuyeån dòch treân thieát bò
moâ phoûng: Heä thoáng ñònh vò cuõng ñöôïc keát noái ñeán
maïng löôùi quoác gia VNGEONET ñeå nhaän soá caûi
chính vò trí. Vieäc quan traéc ñöôïc thöïc hieän vôùi 6 chu
kyø  ño, moãi chu kyø quan traéc vôùi thôøi gian 30 phuùt,
sau ñoù dòch chuyeån truï moác coù gaén aêng ten
GNSS ñi moät khoaûng caùch nhaát ñònh ñöôïc ño
tröïc tieáp baèng thöôùc theùp. Töø soá lieäu maø heä thoáng
ñònh vò veä tinh GNSS thu ñöôïc, tieán haønh xöû lyù qua
6 böôùc nhö ôû treân seõ xaùc ñònh ñöôïc toïa ñoä vaø ñoä
cao ôû moãi chu kyø quan traéc. Vôùi toïa ñoä maët baèng
giöõa hai chu kyø ño keá tieáp seõ tính ñöôïc khoaûng
chuyeån dòch, ñem so saùnh vôùi khoaûng dòch chuyeån
ño baèng thöôùc theùp seõ xaùc ñònh ñöôïc ñoä chính xaùc
cuûa thieát bò.

Keát luaän: Keát quaû nghieân cöùu môùi trong
baùo caùo naøy laø ñaõ thieát keá, phaùt trieån vaø cheá taïo
ñöôïc boä thu vaø giaûi maõ tín hieäu veä tinh GNSS,
boä truyeàn soá lieäu theo thôøi gian thöïc. Hai thaønh
phaàn chính naøy keát hôïp vôùi moät soá thaønh phaàn
khaùc taïo thaønh heä thoáng thieát bò ñònh vò veä tinh
GNSS coù chöùc naêng nhaän ñöôïc soá lieäu caûi chính
theo chuaån ñònh daïng RTCM töø maïng löôùi caùc
traïm ñònh vò veä tinh quoác gia (VNGEONET), soá
lieäu ñònh vò xuaát ra theo chuaån ñònh daïng NMEA
vaø ñöôïc truyeàn daãn theo thôøi gian thöïc treân neàn

maïng IP theo giao thöùc NTRIP thoâng qua boä truyeàn
soá lieäu, taàn suaát laáy maãu toái ña cuûa thieát bò ñònh vò
leân ñeán 50 Hz.

Keát quaû ño thöïc nghieäm baèng thieát bò ñònh vò
veä tinh GNSS ñöôïc thieát keá phaùt trieån coù sai soá
toïa ñoä maët baèng töø 3 ñeán 5 mm vaø sai soá veà ñoä
cao töø 7 ñeán 9 mm. Keát quaû quan traéc chuyeån dòch
treân thieát bò moâ phoûng cho thaáy, heä thoáng thieát bò
ñònh vò veä tinh ñaõ phaùt trieån coù theå quan traéc ñoä
chuyeån dòch ngang ñeán 3 mm vaø chuyeån dòch ñöùng
laø 5 mm. 

Lôøi caûm ôn: Nghieân cöùu naøy ñöôïc thöïc hieän
treân cô sôû ñeà taøi maõ soá 01C-01/02-2020-3. Taùc giaû
xin caûm ôn Sôû KH&CN Haø Noäi, Tröôøng ÑH Moû -
Ñòa chaát ñaõ taïo moïi ñieàu kieän ñeå thöïc hieän nghieân
cöùu naøy.
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