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§é cao tõ mèc quèc gia lÇn l−ît ®−îc dÉn lan to¶ ra kh¾p n−íc b»ng c¸c ®−êng 
chuyÒn thuû chuÈn h¹ng I, II, III vµ IV trong l−íi ®é cao quèc gia víi mËt ®é c¸c mèc ®é 
cao ®ñ ®Ó thùc hiÖn c¸c c«ng t¸c ®o vÏ b¶n ®å, quy ho¹ch vµ x©y dùng trong ph¹m vi toµn 
quèc. 

Khi lµm viÖc t¹i mét khu vùc nµo ®ã nÕu muèn ®−îc cÊp ®é cao quèc gia, c¬ quan 
chñ ®Çu t− cÇn cã c«ng v¨n yªu cÇu göi trung t©m l−u tr÷ sè liÖu cña TC§C (nay lµ bé tµi 
nguyªn m«i tr−êng) yªu cÇu cÊp sè liÖu. Sau khi ®−îc cÊp, c¸c sè liÖu ph¶i ®−îc b¶o qu¶n 
theo yªu cÇu b¶o mËt cña Nhµ n−íc. 

2. §é cao t−¬ng ®èi 
§é cao t−¬ng ®èi lµ ®é cao cña c¸c ®iÓm so víi mét ®iÓm chuÈn quy −íc nµo ®ã. 

Trong x©y dùng c«ng tr×nh ng−êi ta hay quy −íc lÊy mÆt sµn tÇng mét cã cao ®é lµ ±0,0 
(gäi lµ cèt 0) vµ ®é cao cña c¸c ®iÓm ®−îc tÝnh theo møc 0. Cèt ±0,0 ®−îc ®¬n vÞ thiÕt kÕ 
chän ®Ó phï hîp víi quy ho¹ch cÊp tho¸t n−íc tæng thÓ cña thµnh phè. Nh− vËy, tr−íc khi 
triÓn khai x©y dùng nhµ cao tÇng, c¸c c¸n bé kü thuËt ph¶i nghiªn cøu kü h«å s¬ thiÕt kÕ 
xem cèt 0,0 øng víi cao ®é quèc gia lµ bao nhiªu vµ chuyÓn vµo c«ng tr×nh. 
II.2  Thµnh lËp l−íi khèng chÕ ®é cao phôc vô x©y dùng nhµ cao tÇng 

T−¬ng tù nh− vai trß cña l−íi khèng chÕ mÆt b»ng, l−íi khèng chÕ ®é cao cã nhiÖm 
vô ®¶m b¶o cho viÖc x©y dùng nhµ cao tÇng ®óng cao ®é thiÕt kÕ trong quy ho¹ch chung 
cña ®«  thÞ. Th«ng th−êng víi c¸c nhµ cao tÇng trong thµnh phè l−íi khèng chÕ ®é cao 
®−îc x©y dùng cã ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng víi thuû chuÈn Nhµ n−íc h¹ng IV lµ ®ñ. 
Ng−êi ta còng kh«ng x©y dùng c¸c mèc ®é cao riªng mµ th−êng dÉn ®é cao tõ mèc ®é cao 
quèc gia vµo tÊt c¶ c¸c mèc cña l−íi khèng chÕ mÆt b»ng. Ngoµi ra, ®Ó tiÖn sö dông ng−êi 
ta th−êng v¹ch c¸c mèc ®é cao ±0,0 (cèt 0.0) trªn c¸c vËt kiÕn tróc kiªn cè. 

ViÖc dÉn ®é cao ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c m¸y mãc chuyªn dông vµ tu©n theo c¸c 
h¹n sai cña quy ph¹m hoÆc tiªu chuÈn chuyªn ngµnh 

 
 

Ch−¬ng 2 
mét sè m¸y mãc phôc vô x©y dùng nhμ cao tÇng 

 
 1  C¸c m¸y ®o gãc 

C¸c m¸y ®o gãc ®−îc gäi lµ c¸ m¸y kinh vÜ (Theodolite) ®−îc dïng ®Ó ®o gãc 
ngang vµ gãc ®øng trong l−íi khèng chÕ vµ trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh 
nãi chung vµ NCT nãi riªng ®©y lµ mét trong nh÷ng lo¹i thiÕt bÞ quan träng kh«ng thÓ 
thiÕu vµ ®é chÝnh x¸c cña nã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn ®é chÝnh x¸c x©y dùng c«ng tr×nh. 
1.1 Ph©n lo¹i c¸c m¸y kinh vÜ 
1.1.1 Ph©n lo¹i c¸c m¸y kinh vÜ theo cÊu t¹o vµ c¸ch ®äc sè 
Theo ®Æc tÝnh nµy cã thÓ chia m¸y kinh vÜ thµnh 3 lo¹i: 

a. M¸y kinh vÜ c¬ häc: CÊu t¹o bµn ®é b»ng kim lo¹i v¹ch kh¾c ®−îc chia trùc tiÕp 
trªn bµn ®é vµ ®äc sè b»ng kÝnh lóp. §©y lµ lo¹i m¸y cò hiÖn nay kh«ng ®−îc s¶n xuÊt v× 
qu¸ l¹c hËu. 

b. M¸y kinh vÜ quang häc: Bµn ®é cña m¸y ®−îc chÕ t¹o b»ng thuû tinh, cã thiÕt bÞ 
®äc sè trùc tiÕp g¾n trong m¸y. §©y lµ c¸c lo¹i m¸y kinh vÜ hiÖn ®¹i hiÖn nay ®ang ®−îc 
sö dông réng r·i. Nh−îc ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ ng−êi sö dông m¸y ph¶i trùc tiÕp ®äc 
sè nªn kh«ng cã ®iÒu kiÖn truyÒn sè liÖu trùc tiÕp tõ m¸y kinh vÜ ra c¸c thiÕt bÞ kh¸c vµ 
kh«ng cã kh¶ n¨ng tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh ®o. 
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c. M¸y kinh vÜ sè (Digital Theodolite). §©y lµ lo¹i m¸y kinh vÜ hiÖn ®¹i nhÊt míi 
xuÊt hiÖn trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y. ¦u ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ xuÊt kÕt qu¶ ra mµn 
h×nh tinh thÓ láng nªn viÖc ®äc sè rÊt dÔ dµng. Ngoµi ra, m¸y cßn cã thÓ kÕt nèi víi c¸c 
thiÕt bÞ kh¸c. PhÇn lín thao t¸c ®o ®−îc thùc hiÖn tù ®éng. 
 
1.1.2  Ph©n lo¹i m¸y kinh vÜ theo ®¬n vÞ ®o gãc 

Theo ®¬n vÞ ®o gãc cã thÓ ph©n m¸y kinh vÜ thµnh 3 lo¹i sau: 
a. Lo¹i sö dông ®¬n vÞ §é - Phót - gi©y 
§©y lµ lo¹i m¸y ®−îc sö dông phæ biÕn ë n−íc ta ®èi víi lo¹i m¸y nµy, mét vßng 

trßn (bµn ®é ngang hoÆc bµn ®é ®øng) ®−îc chia thµnh 3600. Mçi ®é chia thµnh 60' vµ mçi 
phót chia thµnh 60''. 

b. Lo¹i m¸y kinh vÜ sö dông ®¬n vÞ grad (gon) 
§èi víi m¸y lo¹i nµy mét vßng trßn (bµn ®é ngang) theo mçi grad chia thµnh 10 ®Ò 

xi grad, 1 ®Ò xi grad ®−îc chia thµnh 10 x¨ng ti grad vv….HÖ grad rÊt tiÖn dông trong viÖc 
lËp tr×nh trªn m¸y tÝnh nh−ng ë n−íc ta, do thãi quen nªn c¸c m¸y hÖ grad kh«ng ®−îc −a 
dïng nh−ng rÊt phæ biÕn ë ch©u ¢u. 

c. Lo¹i m¸y kinh vÜ sö dông ®¬n vÞ li gi¸c (mil) 
Mét vßng trßn trong m¸y nµy ®−îc chia thµnh 6400 li gi¸c. Loai m¸y nµy hay ®−îc 

dïng ë Mü,  ë n−íc ta lo¹i m¸y nµy rÊt hiÕm. 
 
1.1.3  Ph©n lo¹i m¸y kinh vÜ theo ®é chÝnh x¸c 

§é chÝnh x¸c cña m¸y kinh vÜ lµ tham sè quan träng nhÊt cña m¸y. §é chÝnh x¸c 
cña m¸y kinh vÜ ®−îc hiÓu lµ sai sè trung ph−¬ng ®o gãc (gãc ngang hay gãc ®øng) khi 
thùc hiÖn mét vßng ®o hoµn chØnh. Theo ®é chÝnh x¸c cña m¸y cã thÓ ph©n c¸c m¸y kinh 
vÜ thµnh 3 lo¹i: 

a. M¸y kinh vÜ ®é chÝnh x¸c cao lµ m¸y cã ®é chÝnh x¸c ®o gãc nhá h¬n 2" 
b. M¸y kinh vÜ chÝnh x¸c: Lµ m¸y kinh vÜ cã ®é chÝnh x¸c ®o gãc tõ 3-5" 
c.  M¸y kinh vÜ chÝnh x¸c trung b×nh: Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc > 5" 
H×nh II.1  .lµ mét sè m¸y kinh vÜ cña c¸c h·ng næi tiÕng trªn thÕ giíi. 
 

                                             
 
 
 
 

H.II.1 M¸y kinh vÜ c¬ häc vµ m¸y kinh vÜ ®iÖn tö cña h∙ng NIKON, NhËt B¶n
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2  ThiÕt bÞ ®o chiÒu dµi 
1. Th−íc thÐp 

Th−íc thÐp lµ lo¹i thiÕt bÞ ®o chiÒu dµi kh¸ tiÖn lîi, rÎ tiÒn vµ cho ®é chÝnh x¸c rÊt 
tèt trong thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng. §Æc ®iÓm cña ®o chiÒu dµi trong x©y dùng nhµ 
cao tÇng lµ chØ cÇn ®o c¸c kho¶ng c¸ch t−¬ng ®èi ng¾n (kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cña 
NCT n»m trong kho¶ng tõ 5÷20m), víi ®iÒu kiÖn ®o ®¹c trªn c¸c sµn bª t«ng kh¸ b»ng 
ph¼ng. §©y lµ ®iÒu kiÖn lý t−ëng ®Ó thùc hiÖn viÖc ®o kho¶ng c¸ch b»ng th−íc thÐp. 

HiÖn nay trªn thÞ tr−êng cã b¸n nhiÒu lo¹i th−íc víi gi¸ tõ 250.000VN§ ®Õn 
1.500.000® tuú theo chÊt l−îng vµ chiÒu dµi cña th−íc. §· xuÊt hiÖn c¸c lo¹i th−íc b»ng 
sîi thuû tinh - carbon cã ®é bÒn cao vµ hÖ sè gi·n në nhiÖt thÊp. 

Khi sö dông th−íc thÐp cÇn kÐo th−íc víi lùc c¨ng æn ®Þnh vµ ph¶i ®Þnh kú kiÓm 
tra th−íc ®Ó ph¸t hiÖn c¸c sai sè hÖ thèng cña nã vµ lo¹i trõ sai sè nµy ra khái c¸c kÕt qu¶ 
®o. CÇn l−u ý r»ng th−íc thÐp sau mét thêi gian sö dông sÏ bÞ thay ®æi chiÒu dµi v× th−êng 
cã xu h−íng bÞ kÐo d·n ra. V× v©y ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÕt qña ®o cÇn ph¶i 
®Þnh kú kiÓm nghiÖm chiÒu dµi cña th−íc. 
2. C¸c m¸y ®o kho¶ng c¸ch ®iÖn tö 

Ngay tõ thËp kû 60 ®· xuÊt hiÖn c¸c m¸y ®o kho¶ng c¸ch b»ng sãng ¸nh s¸ng 
nh−ng c¸c m¸y nµy th−êng cång kÒnh nªn Ýt ®−îc sö dông trong thi c«ng x©y dùng c«ng 
tr×nh. Tõ nh÷ng n¨m 90 ®· xuÊt hiÖn c¸c m¸y ®o xa cì nhá cã thÓ l¾p gän trªn  
c¸c m¸y kinh vÜ ®iÖn tö ®o gãc nªn chóng dÇn dÇn ®−îc øng dông trong thi c«ng x©y dùng 
NCT. H.II.2.1 lµ mét sè m¸y ®o xa ®−îc l¾p trªn m¸y kinh vÜ ®iÖn tö cña NhËt B¶n. 
 

                      
 
 
 

2.1 Ng−yªn lý ho¹t ®éng cña c¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

H.2.2.1 C¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö cì nhá l¾p trªn c¸c m¸y kinh vÜ ®iÖn tö
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Gi¶ sö cÇn ®o kho¶ng c¸ch AB = D ng−êi ta ®Æt t¹i mét ®Çu cña kho¶ng c¸ch cÇn ®o bé 
phËn thu-ph¸t tÝn hiÖu (Transmiter-receiver TR) cßn ë ®Çu kia ®Æt hÖ thèng ph¶n håi  tÝn 
hiÖu (Reflector R). Bé phËn ph¸t tÝn hiÖu cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu vÒ phÝa hÖ thèng ph¶n håi, 
®Õn l−ît m×nh hÖ thèng ph¶n håi sÏ ph¶n håi tÝn hiÖu quay trë l¹i bé ph©n thu cña m¸y 
(h.1.2.1) 
    
 NÕu ®o ®−îc thêi gian tÝn hiÖu lan truyÒn ®i vµ vÒ trªn kho¶ng c¸ch cÇn ®o τ chóng 
ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc kho¶ng c¸ch theo c«ng thøc 

    τvD
2
1

=    (1.2.1) 

Trong ®ã  
 D - Kho¶ng c¸ch cÇn ®o 
 v  -  VËn tèc lan truyÒn tÝn hiÖu 
 τ  -  Thêi gian tÝn hiÖu lan truyÒn ®i vµ vÒ trªn kho¶ng c¸ch cÇn ®o 
 TÝn hiÖu sö dông ®Ó ®o kho¶ng c¸ch cã thÓ lµ sãng ©m hoÆc sãng ®iÖn tõ. Tuy 
nhiªn vËn tèc cña sãng ©m thanh trong kh«ng khÝ phô thuéc rÊt nhiÒu vµo c¸c yÕu tè khÝ 
t−îng v× vËy sãng ©m chØ ®−îc sö dông ®Ó chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ ®o kho¶ng c¸ch cã ®é chÝnh 
x¸c kh«ng cao l¾m (vÝ dô dïng trong môc ®Ých qu©n sù). §Ó ®o ®−îc c¸c kho¶ng c¸ch víi 
®é chÝnh x¸c cao dïng trong tr¾c ®Þa (sai sè trung ph¶n håi −¬ng cì vµi mm ®Õn vµi cm) 
ng−êi ta ph¶i sö dông sãng ®iÖn tõ. V× lÝ do ®ã nªn c¸c m¸y ®o xa lo¹i nµy ®−îc gäi lµ c¸c 
m¸y ®o xa ®iÖn tö. 
 TÊt c¶ c¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö ®Òu x¸c ®Þnh thêi gian lan truyÒn tÝn hiÖu τ  cßn tèc 
®é tuyÒn tÝn hiÖu v trong tr−êng hîp nµy chóng ta gi¶ thiÕt lµ ®· biÕt. Thùc tÕ tèc ®é tuyÒn 
tÝn hiÖu v ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua vËn tèc ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng vµ chiÕt suÊt cña 
m«i tr−êng. VÊn ®Ò nµy chóng t«i sÏ ®Ò cËp ®Õn trong phÇn sau. 
 V× vËn tèc lan truyÒn sãng ®iÖn tõ trong kh«ng gian cã trÞ sè rÊt lín nã xÊp xØ b»ng 
3.108m/s v× vËy chØ mét sai sè ®o thêi gian Δτ  rÊt nhá còng sÏ g©y ra mét sai sè rÊt lín 
trong kÕt qu¶ ®o kho¶ng c¸ch nh− trong b¶ng d−íi ®©y 
 

Sai sè ®o thêi gian 
Δ τ (s) 

Sai sè ®o kho¶ng c¸ch 
Δ D (cm) 

1.0           1.5.1010 
0.01           1.5.108 
0.001 (10-3)           1.5.107 
0.000001(10-6)           1.5.105 
0.000000001(10-9)           1.5.101 
0.0000000001(10-10)           1.5 

 
 Nh− vËy chóng ta th©ý ®Ó ®o ®−îc kho¶ng c¸ch víi ®é chÝnh x¸c kho¶ng 1.5cm, 
mét ®é chÝnh x¸c kh«ng ph¶i lµ qu¸ cao trong tr¾c ®Þa cÇn ph¶i ®o thêi gian lan truyÒn 

h.1.2.1 Nguyªn lý c¬ së cña ph−¬ng ph¸p ®o xa ®iÖn tö 
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sãng ®iÖn tõ víi ®é chÝnh x¸c cì 10-10s (mét phÇn m−êi tû gi©y) mét ®é chÝnh x¸c rÊt cao 
ph¶i dïng c¸c thiÕt bÞ vµ ph−¬ng ph¸p ®Æc biÖt míi cã thÓ ®¹t ®−îc. D−íi ®©y chóng ta sÏ 
nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p nµy 
 Thêi gian lan truyÒn tÝn hiÖu cã thÓ ®−îc ®o mét c¸ch trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp th«ng 
qua mét tham sè nµo ®ã cña dao ®éng ®iÖn tõ (vÝ dô nh− pha hoÆc tÇn sè cña dao ®éng). 
Tuú thuéc vµo c¸ch ®o thêi gian ng−êi ta chia c¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö thµnh c¸c lo¹i kh¸c 
nhau nh− m¸y lo¹i xung (®o trùc tiÕp thêi gian), m¸y lo¹i pha (®o thêi gian th«ng qua hiÖu 
pha gi÷a tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi ph¶n håi) vv. 
 Thùc chÊt cña viÖc ®o kho¶ng c¸ch b»ng m¸y ®o xa ®iÖn tö lµ so s¸nh cïng mét 
tham sè cña sãng ®iÖn tõ tr−íc vµ sau khi ®i qua kho¶ng c¸ch cÇn ®o vµ th«ng qua ®ã x¸c 
®Þnh ®−îc thêi gian lan truyÒn tÝn hiÖu τ. §Ó thùc hiÖn ®iÒu ®ã, nh− chóng ta ®· nãi ë trªn, 
t¹i mét ®Çu cña kho¶ng c¸ch cÇn ®o chóng ta ®Æt hÖ thèng thu- ph¸t tÝn hiÖu cßn t¹i ®Çu 
kia -  hÖ thèng ph¶n håi  tÝn hiÖu (reflector). Mçi tÝn hiÖu ph¸t ®i sÏ ®Õn bé phËn thu theo 
hai ®−êng : §−êng thø nhÊt - ®i qua kho¶ng c¸ch cÇn ®o tíi g−¬ng råi ph¶n x¹ trë l¹i (tÝn 
hiÖu nµy ®−îc gäi lµ tÝn hiÖu ®o hay tÝn hiÖu ph¶n håi). §−êng thø hai - ®i th¼ng tõ bé 
phËn ph¸t tíi bé phËn thu (tÝn hiÖu ®i theo ®−êng nµy ®−îc gäi lµ tÝn hiÖu gèc). 
 ¥ bé phËn thu m¸y sÏ tiÕn hµnh so s¸nh tÝn hiÖu gèc víi tÝn hiÖu ph¶n håi theo 
tham sè ®· ®−îc chän hay nãi c¸ch kh¸c lµ ®o ®é chªnh lÖch cña chóng. ViÖc lùa chän 
tham sè nµy hay tham sè kh¸c ®Ó tiÕn hµnh so s¸nh tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi  sÏ 
x¸c ®Þnh lo¹i m¸y ®o xa ®iÖn tö. HiÖn nay cã c¸c lo¹i m¸y sau: 
• M¸y lo¹i xung : TÝn hiÖu lµ c¸c xung ®iÖn tõ siªu cao tÇn hoÆc c¸c xung ¸nh s¸ng cùc 

ng¾n. Thêi gian ®−îc x¸c ®Þnh trùc tiÕp 
• Ph−¬ng ph¸p pha : TÝn hiÖu lµ dao ®éng h×nh sin liªn tôc, thêi gian ®−îc x¸c ®Þnh gi¸n 

tiÕp th«ng qua hiÖu pha gi÷a tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi   
• Ph−¬ng ph¸p giao thoa: TÝn hiÖu lµ dao ®éng h×nh sin liªn tôc, thêi gian ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng c¸ch ghi c¸c v©n giao thoa cña tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi   
• Ph−¬ng ph¸p tÇn sè : TÝn hiÖu lµ dao ®éng h×nh sin liªn tôc ®iÒu biÕn theo tÊn sè, thêi 

gian ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua viÖc so s¸nh tÇn sè cña tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi. 
 Ph−¬ng ph¸p xung vµ ph−¬ng ph¸p pha ®ang ®−îc sö dông réng r·i trong c¸c m¸y 
®o xa ®iÖn tö hiÖn ®¹i ®é chÝnh x¸c cao. Còng cÇn ph¶i nãi thªm r»ng nÕu c¸ch  ®©y 
kho¶ng 20 n¨m ph−¬ng ph¸p pha lµ ph−¬ng ph¸p chñ yÕu ®Ó chÕ tao c¸c m¸y ®o xa ®iÖn 
tö th× hiÖn nay ph−¬ng ph¸p xung l¹i chiÕm −u thÕ h¬n h¼n. Nguyªn nh©n chñ yÕu cña sù 
thay ®æi nµy lµ nh÷ng tiÕn bé v−ît bËc cña khoa häc c«ng nghÖ trong c¸c lÜnh vùc kü thuËt 
xung vµ kü thuËt sè trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y. 
 

3 C¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö  
1.C«ng dông cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö  
Trªn mÆt b»ng thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cã thÓ thùc hiÖn ®−îc 
c¸c nhiÖm vô say ®©y 
- §o vÏ b¶n ®å ®Þa h×nh phôc vô cho thiÕt kÕ  
- Thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng 
- TriÓn khai c¸c b¶n vÏ thiÕt kÕ ra hiÖn tr−êng 
- TruyÒn to¹ ®é vµ ®é cao tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng 
- KiÓm tra c¸c kÝch th−íc h×nh häc cña toµ nhµ 
- KiÓm tra ®é nghiªng cña toµ nhµ, ®é ph¼ng cña c¸c bøc t−êng 
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2. S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 
 M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö lµ mét lo¹i m¸y tr¾c ®Þa ®a chøc n¨ng cho phÐp gi¶i quyÕt rÊt 
nhiÒu bµi to¸n cña chuyªn ngµnh ngoµi thùc ®Þa. HiÖn nay trªn thÕ giíi cã rÊt nhiÒu h·ng 
chÕ t¹o c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö, chóng cã h×nh d¹ng, kÝch th−íc vµ tÝnh n¨ng kü thuËt 
hÕt søc kh¸c nhau nh−ng chóng ta cã thÓ biÓu diÔn chóng d−íi d¹ng mét s¬ ®å khèi tæng 
qu¸t nh− sau: 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

Tªn gäi vµ chøc n¨ng cña c¸c khèi nh− sau: 

Khèi 1: M¸y ®o xa ®iÖn tö (Electronic Distance Meter - EDM) 
Chøc n¨ng: Thùc hiÖn viÖc tù ®éng ®o kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt m¸y ®Õn g−¬ng (hoÆc c¸c 
bÒ mÆt ph¶n x¹). 

Khèi 2: M¸y kinh vÜ sè (Digital Theodolite - DT). 

Chøc n¨ng: Thùc hiÖn tù ®éng qu¸ tr×nh ®o gãc ngang vµ gãc ®øng. KÕt qu¶ ®o gãc hiÖn 
ra d−íi d¹ng sè trªn mµn h×nh cña m¸y hoÆc chuyÓn vµo bé vi xö lý cña m¸y toµn ®¹c 
®iÖn tö. 

Khèi 3: Khèi xö lý trung t©m (CPU). 
Chøc n¨ng: 
 *. Xö lý c¸c sè liÖu ®o c¹nh vµ ®o gãc ®Ó tÝnh to¸n c¸c ®¹i l−îng cÇn thiÕt. 

 *. Thùc hiÖn chøc n¨ng giao tiÕp gi÷a m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö vµ m¸y tÝnh vµ ng−îc l¹i. 

 *. Thùc hiÖn chøc n¨ng qu¶n lý d÷ liÖu. 
3. Giao tiÕp gi÷a ng−êi sö dông vµ m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö  

Muèn m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö thùc hiÖn mét c«ng viÖc nµo ®ã th× ng−êi sö dông ph¶i 
ra lªnh cho m¸y th«ng qua mét c«ng cô trung gian nµo ®ã ®Ó m¸y c¶m nhËn ®−îc. C«ng 
cô trung gian ®ã lµ ph−¬ng thøc giao tiÕp gi÷a ng−êi vµ m¸y. HiÖn nay trong c¸c m¸y toµn 
®¹c ®iÖn tö phæ biÕn cã c¸c ph−¬ng thøc sau ®©y: 
3.1 Giao tiÕp qua c¸c phÝm cøng 

C¸c m¸y lo¹i nµy ®−îc thiÕt kÕ cã nhiÒu c¸c phÝm cøng cè ®Þnh, mçi phÝm t−¬ng 
®−¬ng víi mét chøc n¨ng cè ®Þnh vµ ®−îc g¸n mét biÓu t−îng (Icon). §Ó c¸c m¸y kh«n cã 
qu¸ nhiÒu phÝm vµ tiÕt kiÖm kh«ng gian th«ng th−êng ng−êi ta g¸n cho mçi phÝm 3 chøc 

EDM 

  DT 

CPU

H×nh 2-3 -1. S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö
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n¨ng: Chøc n¨ng chÝnh (Main Function, biÓu t−îng ®−îc in trùc tiÕp trªn phÝm) ®−îc khëi 
®éng trùc tiÕp khi Ên phÝm; chøc n¨ng SHIFT (SHIFT- Function, biÓu t−îng ghi trªn board 
cña m¸y) ®−îc khëi ®éng cïng víi phÝm SHIFT cßn chøc n¨ng thø ba ®Ó nhËp d÷ liÖu 
(Input Function) m¸y sÏ tù khëi ®éng khi cÇn. 

Giao tiÕp qua phÝm cøng ®¬n gi¶n vµ dÔ häc nh−ng nã cã nh−îc ®iÓm lµ c¸c m¸y 
lo¹i nµy cã rÊt nhiÒu phÝm. 
3.2 Giao tiÕp qua c¸c phÝm mÒm 
Th«ng th−êng c¸c m¸y lo¹i nµy cã rÊt Ýt phÝm chøc n¨ng (4 hoÆc 5) phÝm vµ chøc n¨ng 
cña chóng còng kh«ng cè ®Þnh. M¸y cã thÓ g¸n cho c¸c phÝm nµy c¸c chøc n¨ng kh¸c 
nhau trong qu¸ tr×nh lµm viÖc b»ng c¸c biÓu t−îng phÝm vµ tªn gäi hiÖn ra trªn mµn h×nh 
ngay phÝa trªn cña phÝm chøc n¨ng v× vËy c¸c phÝm nµy cã tªn gäi lµ c¸c phÝm mÒm (Soft-
Key) 

−u ®iÓm cña ph−¬ng ¸n giao tiÕp nµy lµ m¸y cã Ýt phÝm nªn gän gµng h¬n. Nh−îc 
®iÓm cña nã lµ tªn c¸c phÝm (thÓ hiÖn chøc n¨ng cña chóng ®−îc viÕt tÊt b»ng tiÕng Anh 
nªn h¬i khã hiÓu ®èi víi ng−êi míi sö dông vµ tr×nh ®é tiÕng Anh h¹n chÕ) 
3.1 Giao tiÕp qua th− môc (Menu) 

C¸c chøc n¨ng cña m¸y giao tiÕp theo ph−¬ng ¸n nµy ®−îc s¾p xÕp trong mét c©y 
th− môc (Menu Tree) gièng nh− c¸c th− môc trong m¸y tÝnh. Khëi ®éng c¸c chøc n¨ng 
b»ng c¸ch ®−a con trá vµo th− môc cÇn thiÕt vµ nhÊn ENTER. 

Trong mét sè m¸y hiÖn nay ng−êi ta th−êng sö dông hçn hîp hai ph−¬ng ¸n phÝm 
mÒm vµ th− môc. Ph−¬ng ¸n phÝm cøng it ®−îc sö dông h¬n. 
 
4.C¸c ch−¬ng tr×nh tiÖn Ých cña c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. 
Trong c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ng−êi ta th−êng cµi ®Æt s½n c¸c ch−¬ng tr×nh tiÖn ich cã 
thÓ sö dông rÊt tiÖn lîi cho c¸c c«ng viÖc kh¸c nhau. Sau ®©y chóng t«i nªu mét vµi 
ch−¬ng tr×nh chÝnh phæ biÕn trong c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö th−êng sö dông  trong thi 
c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng. 
4.1 Ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh to¹ ®é (Co-ordinates Measurement)  

a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: §Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é kh«ng gian 2 hoÆc 3 chiÒu cña 
c¸c ®iÓm trªn mÆt b»ng. 

b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ph¶i ®−îc ®Æt t¹i mét ®iÓm ®· cã to¹ ®é 
(Station)  vµ ®· ®−îc ®Þnh h−íng (V¹ch ‘0’ cña bµn ®é ngang cña m¸y kinh vÜ  
trïng víi h−íng B¾c cña hÖ trôc to¹ ®é) 

c. §é chÝnh x¸c x¸c ®Þnh to¹ ®é: Víi kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi g−¬ng kh«ng qu¸ 100m 
cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc to¹ ®é víi sai sè kh«ng v−ît qu¸ 10mm. Muèn x¸c ®Þnh to¹ 
®é víi ®é chÝnh x¸c cao h¬n th× ph¶i ®o theo ch−¬ng tr×nh ®Æc biÖt 

4.2 Ch−¬ng tr×nh bè trÝ ®iÓm (Stake-Out Measurement)  
a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: §Ó triÓn khai c¸c ®iÓm tõ b¶n vÏ thiÕt kª ra mÆt b»ng. 
b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ph¶i ®−îc ®Æt t¹i mét ®iÓm ®· cã to¹ ®é 

(Station)  vµ ®· ®−îc ®Þnh h−íng (V¹ch ‘0’ cña bµn ®é ngang cña m¸y kinh vÜ  
trïng víi h−íng B¾c cña hÖ trôc to¹ ®é) 

c. §é chÝnh x¸c: Víi kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi g−¬ng kh«ng qu¸ 100m cã thÓ bè trÝ c¸c 
®iÓm víi sai sè kh«ng v−ît qu¸ 10mm. Muèn bè trÝ víi ®é víi ®é chÝnh x¸c cao 
h¬n th× ph¶i ®o theo ch−¬ng tr×nh ®Æc biÖt 

 
4.3 Ch−¬ng tr×nh giao héi nghÞch (Resection Measurement)  
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a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: X¸c ®Þnh to¹ ®é ®iÓm ®Æt m¸y theo to¹ ®é cña c¸c 
®iÓm khèng chÕ. 

b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ph¶i ®−îc ®Æt t¹i mét ®iÓm cã thÓ nh×n 
thÊy Ýt nhÊt lµ 2 ®iÓm khèng chÕ  

c. §é chÝnh x¸c: Víi kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi g−¬ng kh«ng qu¸ 100m vµ ®å h×nh tèt 
cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc to¹ ®é cña ®iÓm ®Æt m¸y víi sai sè kh«ng v−ît qu¸ ±5mm 

 
4.4 Ch−¬ng tr×nh ®o kho¶ng c¸ch gi¸n tiÕp (Remote Distance Measurement) 

a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: Dïng ®Ó ®o kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®iÓm kh«ng cã tÇm 
nh×n th«ng víi nhau, ®Ó kiÓm tra kÝch th−íc h×nh häc cuat nhµ cao tÇng. 

b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ph¶i ®−îc ®Æt t¹i mét ®iÓm cã thÓ nh×n 
thÊy 2 ®iÓm mµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóngcÇn ph¶i x¸c ®Þnh  

c. §é chÝnh x¸c: NÕu ®Æt m¸y ë gÇn gi÷a cña kho¶ng c¸ch cÇn ®o vµ c¸ch nã theo 
h−íng vu«ng gãc mét ®o¹n <1/4 cña kho¶n c¸ch cÇn ®o th× ®é chÝnh x¸c ®o gi¸n 
tiÕp còng xÊp xØ b»ng ®é chÝnh x¸c ®o trùc tiÕp. 

 
4.5 Ch−¬ng tr×nh h−íng qui chiÕu (Reference Line) 

a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: Dïng ®Ó dùng mét ®−êng th¼ng song dùng mét 
®−êng th¼ng song song víi mét ®−êng th¼ng cho tr−íc vµ c¸ch nã mét kho¶ng cho 
tr−íc, ®Ó kiÓm tra tÝnh song song cña 2 hoÆc nhiÒu ®−êng th¼ng, ®é th¼ng ®øng cña 
c¸c bøc t−êng vv. 

b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ®Æt t¹i mét ®iÓm bÊt kú ë gÇn gi÷a ®o¹n 
th¼ng cÇn kiÓm tra. 

c.  §é chÝnh x¸c: Cã thÓ ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c kho¶ng ±5mm  
 
 
 
 
 
 

4  C¸c m¸y ®o ®é cao 
1. Nguyªn t¾c ®o ®é cao 
Cã hai nguyªn t¾c ®o ®é cao chÝnh hiÖn nay ®ang ®−îc sö dông ®ã lµ: §o cao h×nh 

häc vµ ®o cao l−îng gi¸c. 
1.1 §o cao h×nh häc: Nguyªn lý c¬ b¶n cña ®o cao h×nh häc lµ x¸c ®Þnh chªnh cao 

gi÷a hai ®iÓm b»ng mét tia ng¾m n»m ngang nh− h×nh: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

b

A B

Δh 
 a 

H.2.4.1 Nguyªn lý ®o cao h×nh häc
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Gi¶ sö cã hai ®iÓm A vµ B trong ®ã biÕt ®é cao cña ®iÓm A lµ HA cÇn x¸c ®Þnh ®é 
cao ®iÓm B (HB). 

Gi¶ sö tõ c¸c ®iÓm A vµ B ta dùng hai mÆt ph¼ng hoµn toµn n»m ngang (vÝ dô nh− 
mÆt n−íc) gäi lµ mÆt thuû chuÈn ®i qua c¸c ®iÓm nãi trªn, kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt 
ph¼ng ®ã gäi lµ chªnh cao cña ®iÓm B so víi ®iÓm A. 

T¹i mét ®iÓm bÊt kú n»m gi÷a A vµ B chóng ta dùng mét mÆt thuû chuÈn thø 3 vµ 
t¹i c¸c ®iÓm A vµ B ®Æt 2 mia vu«ng gãc víi mÆt n»m ngang. Gi¶ sö mÆt thuû chuÈn thø 3 
c¾t mia t¹i A ë vÞ trÝ a vµ mia ë vÞ  trÝ B t¹i b (a vµ b chÝnh lµ sè ®äc trªn c¸c mia t¹i A vµ 
B). 

Tõ h×nh vÏ ta sÏ cã biÓu thøc sau: 
 a = b + Δh 
hay  Δh = a - b 
Nh− vËy chªnh cao cña ®iÓm B so víi ®iÓm A chÝnh lµ hiÖu sè ®äc t¹i mia A vµ mia 

B. 
Trong thùc tÕ, c¸c mÆt ph¼ng ngang ®i qua A vµ B (mÆt thuû chuÈn qua A vµ B) chØ 

lµ 2 mÆt t−ëng t−îng vµ chóng ta kh«ng cÇn ph¶i dùng nã. §Ó x¸c ®Þnh ®−îc chªnh cao 
gi÷a hai ®iÓm A vµ B chØ cÇn dùng mét mÆt ph¼ng ®i qua ®iÓm trung gian gi÷a A vµ B. 
MÆt ph¼ng nµy dÔ dµng dùng ®−îc nhê mét m¸y thuû b×nh mµ bé phËn quan träng nhÊt 
cña nã lµ mét èng thuû n»m ngang vµ mÊu chèt cña viÖc ®o thuû chuÈn (®o ®é cao)  lµ ®−a 
tia ng¾m vµo vÞ trÝ n»m ngang. 

 
1.2 §o cao l−îng gi¸c 
§o cao l−îng gi¸c lµ viÖc x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm b»ng c¸ch ®o gãc 

nghiªng (gãc ®øng) vµ c¸c c«ng thøc l−îng gi¸c quen thuéc. 
H.2.4.2  gi¶i thÝch nguyªn lý cña ®o cao l−îng gi¸c. 
Gi¶ sö m¸y ®−îc ®Æt t¹i ®iÓm A vµ t¹i B ng−êi ta ®Æt mét tiªu ng¾m cã chiÒu cao lµ 

l. Gi¶ sö gãc hîp bëi gi÷a ®−êng th¼ng ®øng vµ tia ng¾m tõ m¸y tíi tiªu ng¾m lµ Z (gãc 
thiªn ®Ønh). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2.4.1) 

 

l 

A 

B 

ΔH  

Z 

i 

S 
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Gi¶ sö m¸y ®−îc ®Æt t¹i ®iÓm A vµ t¹i B ng−êi ta ®Æt mét tiªu ng¾m cã chiÒu cao lµ 
l. Gi¶ sö gãc hîp bëi gi÷a ®−êng th¼ng ®øng vµ tia ng¾m tõ m¸y tíi tiªu ng¾m lµ Z (gãc 
thiªn ®Ønh). 
Tõ h×nh II.4.2 ta cã thÓ viÕt ®¼ng thøc  

ScosZ + i  = Δh + l,   (2) 
Trong ®ã i lµ chiÒu cao ®Æt m¸y 
Hay    Δh = S.cosZ + i - l   (3) 

Nh− vËy ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc chªnh cao theo nguyªn lý ®o cao l−îng gi¸c, ngoµi gãc 
thiªn ®Ønh Z cßn cÇn ph¶i ®o c¶ kho¶ng c¸ch nghiªng gi÷a hai ®iÓm A vµ B ®iÒu ®ã gi¶i thÝch 
t¹i sao ph−¬ng ph¸p nµy chØ cã thÓ ®−îc sö dông ®èi víi c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö v× c¸c m¸y 
nµy cho phÐp ®o gãc Z vµ ®o c¶ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm. 

Ph−¬ng ph¸p thuû chuÈn h×nh häc cã ®é chÝnh x¸c rÊt cao vµ rÊt dÔ thùc hiÖn 
nh−ng nã cã nh−îc ®iÓm lµ mçi mét tr¹m ®o nã chØ x¸c ®Þnh ®−îc mét gi¸ trÞ chªnh cao 
h¹n chÕ (vÒ lý thuyÕt chªnh cao tèi ®a nã cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc b»ng chiÒu dµi cña mia) 
thùc tÕ ng−êi ta còng chØ x¸c ®Þnh chªnh cao ë mét tr¹m kho¶ng 2-2.5m. V× vËy sö dông 
ph−¬ng ph¸p nµy trong x©y dùng nhµ cao tÇng còng cã nh÷ng khã kh¨n nhÊt ®Þnh nh−ng 
kh«ng v× thÕ mµ kh«ng sö dông ph−¬ng ph¸p nµy mµ ph¶i t×m c¸c biÖn ph¸p ®Ó kh¾c phôc 
nh÷ng khã kh¨n trªn. 

Ph−¬ng ph¸p thuû chuÈn l−îng gi¸c nh×n bÒ ngoµi th× cã thÓ rÊt thÝch hîp cho viÖc 
sö dông ®Ó chuyÒn ®é cao lªn nhµ cao tÇng. Tuy nhiªn khi sö dông ph−¬ng ph¸p nµy ph¶i 
hÕt søc thËn träng v× ®é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng ®−îc cao l¾m. 

2. C¸c lo¹i m¸y ®o ®é cao 
2.1 M¸y thuû chuÈn kh«ng tù ®éng c©n b»ng 
C¸c m¸y thuû chuÈn kh«ng tù ®éng c©n b»ng lµ c¸c m¸y mµ khi sö dông ng−êi vËn 

hµnh m¸y ph¶i ®iÒu chØnh tia ng¾m vÒ vÞ trÝ n»m ngang b»ng c¸ch vÆn èc chØnh ®Ó ®−a bät 
n−íc vÒ vÞ trÝ c©n b»ng. 

- ¦u ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ cho kÕt qu¶ æn ®Þnh cã ®é tin cËy cao. 
- Nh−îc ®iÓm lµ thêi gian thao t¸c l©u, ®«i khi x¶y ra tr−êng hîp quªn (®èi víi c¸c 

c¸n bé cßn Ýt kinh nghiÖm). 
2.2 M¸y thuû b×nh tù ®éng 
§©y lµ lo¹i m¸y thuû b×nh mµ tia ng¾m cña nã ®−îc tù ®éng ®iÒu chØnh vµo vÞ trÝ 

n»m ngang nhê mét con l¾c (c¬ häc hoÆc con l¾c tõ tÝnh). 
- ¦u ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ thêi gian thao t¸c nhanh. 
- Nh−îc ®iÓm: C¬ cÊu con l¾c cã thÓ bÞ háng mµ kh«ng cã dÊu hiÖu g× ®Ó c¶nh b¸o 

cho ng−êi sö dông ®Ó ®Ò phßng v× vËy khi sö dông lo¹i m¸y nµy ph¶i hÕt søc thËn träng. 
2.3 M¸y ®o thuû chuÈn l−îng gi¸c 
Kh«ng cã lo¹i m¸y riªng, bÊt kú m¸y kinh vÜ c¬ häc, kinh vÜ ®iÖn tö hoÆc toµn ®¹c 

®iÖn tö nµo cã thÓ ®o ®−îc gãc ®øng ®Òu cã thÓ sö dông ®−îc ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao theo 
nguyªn lý ®o cao l−îng gi¸c. 

- ¦u ®iÓm: RÊt linh ho¹t, nhanh chãng, cã thÓ cho phÐp ®o c¸c chªnh cao lín. 
- Nh−îc ®iÓm: §é chÝnh x¸c kh«ng cao l¾m, ®Ó ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng 

h¹ng IV hoÆc tiªu chuÈn kü thuËt cÇn ph¶i cã kinh nghiÖm vµ ch−¬ng tr×nh ®o ®Æc biÖt. 
H.2.4.3  lµ mét sè m¸y thuû chuÈn tù ®éng c©n b»ng NA-724 cña Thuþ Sü th−êng 

®−îc dïng trªn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng nhµ cao tÇng. 
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$.5 Mét sè m¸y mãc kh¸c dïng trong x©y dùng nhµ cao tÇng 
I. M¸y chiÕu ®øng ZL 

M¸y chiÕu ®øng ZL  lµ lo¹i m¸y chuyªn dïng ®Ó t¹o ra tia ng¾m th¼ng ®øng (gièng 
nh− mét d©y däi) ®Ó chiÕu tõ d−íi lªn trªn. C¸c m¸y nµy ®−îc sö dông ®Ó chuyÒn to¹ ®é tõ 
tÇng l¾p r¸p c¬ së lªn c¸c tÇng trªn. HiÖn nay trªn thÞ tr−êng cã mét sè lo¹i m¸y nh− PZL 
(§øc) ZL vµ NZL cña LEICA (Thuþ Sü) trong ®ã NZL cã thÓ chiÕu ®−îc hai chiÒu: chiÒu 
tõ d−íi lªn trªn hoÆc chiÕu tõ trªn xuèng d−íi. 

H.II.5 lµ m¸y chiÕu ®øng PZL cña §øc cho phÐp chiÕu c¸c ®iÓm lªn cao 100 m víi 
sai sai sè 1mm. 

                               
 

 
 
 
2. HÖ thèng ®Þnh vÞ GPS 

HÖ thèng ®Þnh vÞ GPS (Global Positionming System) lµ hÖ thèng ®Þnh vÞ toµn cÇu 
b»ng c¸ch thu tÝn hiÖu tõ c¸c vÖ tinh bay trª c¸c quü ®¹o æn ®Þnh vµ cã to¹ ®é chÝnh x¸c. 
HiÖn nay ë n−íc ta ®ang sö dông hÖ thèng GPS cña Mü. Ngoµi Mü ra ë Nga còng cã hÖ 
thèng ®Þnh vÞ riªng gäi lµ GLONAS. Tõ 2006 trë ®i, Liªn minh Ch©u ¢u còng dù kiÕn ®−a 
vµo khai th¸c sö dông hÖ thèng ®Þnh vÞ toµn cÇu GALILEO b»ng c¸c vÖ tinh cña m×nh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.2.4.3  M¸y thuû chuÈn tù ®éng c©n b»ng NA-724, Thuþ 

H.2.5.1 M¸y chiÕu ®øng PZL-100
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Trong x©y dùng NCT, c¸c hÖ thèng ®Þnh vÞ cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó chuyÒn to¹ ®é 

tõ d−íi mÆt ®Êt lªn c¸c tÇng cao mµ kh«ng cÇn ®ôc lç nh− trong ph−¬ng ph¸p m¸y chiÕu 
®øng. 

H II.6 lµ hÖ thèng ®Þnh vÞ GR cña h·ng LEICA (Thuþ Sü). 
 

H.2.5..2  HÖ thèng ®Þnh vÞ GP-R1 cña h∙ng LEICA, Thuþ Sü 


