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��%����#�� &��'!�() 
J��	���� ��� $�� �
������� ����
� ������
� 

	�����
$�
� ��+�� ���+���"� �
�	
 ���������� 
�� ������
������, �
����! ��$����� �� ������, � 
��, ���&' $��	�', �������& ��������-�
"���-
������, �������-���������� �� +��������� ��	�-
������! �
���
��������
 ���� ����+
 ��� �
���-
$���� �����
���, ���������'$
 �������� 	��-
+����� ����	������ ������
���� �
���
 (GNSS) 
[1–4]. /����	� �������� �����
 ����� � �����-
�
���
� �������	��� �
���$���� ����������-
(���� ���+��
�� ���$�� ���
 � ����
��� �� 
���"
����� ���� ������������. �� ���� ����
-
����
 GPS-��������(���� ��
�"�� ���� ���-
����	�� ��� �����' ������
$�� ������� � ��-
(
� �������	� $��� – RTK (��� ��	�. Real Time 
Kinematic), ��� ������
 �
��� �������� ������-
������ �
�"�� �� �������� ���
��! �� �������� 
�������� �����. J�� �� �����	�' ��$����! 
RTK-�������	�! (���+�
��	� ��(
� ���������� 
��������(���) �����
���
 ������ �
���$�'���� 
�� �������� ������ � ��$����' 1–2 � �� �������� 
�� 100 � ��� ���
���! ����������! ������! 
(����������'$� GNSS-�������, �����
���
 ���! 
���������� ������� �
���$���) [5]. ��� ��	�, � 
���
�����$� �’����&���� �(�
����� ��� $�� 
������
� ��+�� ����’������
 ���������� 	����-
�
$�� ����$�, ����������
 ���������
 �
�����
� 
��+�� � �
�����
 �����*��� ������
. F�(�
�� � 
��, *� ��� $�� �+��+�
 ��+�$
� ������, ����(�-
�
� � �
���
������ ��(
� RTK, � �������-
�
� ����� �� �����+�� ��������� �����'����� 
����������� �
��'����.  

��� ��+��
 � ��(
� �������	� $��� �� 
�������	�&' RTK ���
�����$��� �������� 
���+����� ���������� �+��������, 	�����
 � 
���� & “������
�” ���$������
� ����
��-
�����
� GNSS-��
��$, ��
� $���� ����� ����-
�
 ��’���� ���
�& ���������� ��������' ��� 
����������! ������!. �� ������ ���	� �+���-
����� ����
�� ������ GNSS-��
��$ (�����) �� 

������
� ��������� �+� “�
"������
�” �����-
�����
� ���’'���. ������ +���
�� �� ���	
 
�����
 ������� ��
��$�, ���(�'$
, *� ����-
������ ������! �(� �����������.  

#��
 �� ��(�
�
� ������� ��� $�� ��$��-
��	� RTK-������� & ������ ��
����� RTK-
�������� $���� ���(� ?������� ��� ��������-
��! ������! $
 ������ �����'����� ���
� ���&! 
���(� ���
� ������� ���
�����$�. ��� ���	� 
� ��
��$� ���
��� +��
 ��������
� 
GSM/GPRS ���. 0���"� �������� �����
�� 
��
����� �������� $���� ��������. #���� 
�
���
������ ��������� �
��
�� �������
, 
���’����� � ���+�������' ����! “������
�
-
����” ���������� �������–������
� ��
��$, 
� ����( ���������� ������
 �� �
���
������ 
�����$����� ��*�. )�����
 ���$��� ����
��' 
���
����� GSM-���(�
 ��$����� "
���� �
-
���
������ GPRS-��’���� ��� ���������! ����� 
RTK � ���!��� x����
, ������ � ����!�� [6]. 

�������$��, ���
��� ���������
 ����(��
-
��� ��� ������ ��
����� ���
�����$�, ��(
� 
��+��
 ��
��$��, ����(���� �� ��������� 
������
��� � ���� ��������(���� �� ���	-
����	� ��+����$����.  

� ��� ������ ��
����� ��� �+�������� ��� 
��+��
 � RTK-��(
�, ��
������ ���	� ��	� ���-
��$�
 ��������
��
�� �� ��
+�
���� ��������. 

 
���!$4 �%����$? *�%!$*=��@ �� &-'!$��3$6, 

H� %��%-"�@%� #)�$5���� 3$BD &��'!�() 
/��"� GPS-��
��$� �’��
�
�� *� � 1984 �., 

� ������(����
 �� ��� $�� �� $��
���� �����-
�
��� �� L1 C/A ����. F��
 ��
 ���
�� ���-
��
 �� ��	� +�
���� 30 �	, � ���� ��������(��-
�� ���
�����
�� $���� �����"��� �	������� �� 
�
����� �����
 �+� +������������ �� �����"��� 
������������. � ����� 1988 �. �’��
�
�� ��
�-
�$� ��� �����	� ���	�	� ���������, ��� �(� 
��
���
 �
	���
 �� ���� $������� L1 �� L2, � 
������(����
 �� ���’��
 ������
���. #����, �� 
�����, �� ��� $�� �
	���
 �� L2 0-���� +��
 
��"
������� �( �� 2000 �. @�$����� �
���$���� 
�����
��� ������
�� �������� �����. 

) ����� ����
 ���"
� GPS-��
��$�� � 
����
$�� �� ���	���� ������� ���
-�
��+�
�
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������(�'�� ���������'���
 GNSS-�+���-
����� �� �����+���
 ��	� ���� �(�
�����. 
���+���"
� ��� ��
��$� ������
 ��$
��'$
 
� 2001 �., ������, �+���"
���� ��������� ����-
��� (�� 440), ��������� ����� +���������
���� 
�������	�! ��� ���
���� ���
� (�������� $
 
GSM/GPRS ���, Bluetooth ��*�), ���$�� 
���"
���� ��	� (�� 2 �	), �����
 �� ����	�-
���(
�����, � *� �����(�
��"�, �’��
���� 
�(�
����� ��+��
 � ��(
� �������	� $��� [7]. 

�� �����&���� �����$�
� �(�
������ 
��$���
� GNSS-��
��$��, ��, �� ����
��, ��� 
���
-�
��+�
�
 ��'�� �������� ��������
�-
�
�
 *��� ��$�����, $��� ������������!, ������ 
���
��
� �������� ��*�. �� �
��� ���	���� 
����'& ���
�� +�	��� ���, ��� ����������'���� 
�� �
	��������� �+�������� ��� ��� 	�����
$-
�
� ��+��. F
+���
 ��
��� ��
� ������� ����-
�����! ���
 �� ������(����
, *� ��� ������-
*
�, ���
�� ��(��, ��(� �������� ���
�����-
$��� ���+����� �
���$
�
�� �� ����������
 
�
������� ��+����� ��+��, � ����( ��������-
��' �����(����'. 

���� ��������� �����
$�� ���������� ����-
$���� ����
� GNSS-��
��$�� � RTK-��(
� 
+��� [8]. @��� �� �������
 ��� ������	
 �� 
�������
 ����
� �� GNSS-��
��$��, *� & ���-
����

 �� �
���.  

F
��������� ���� � ������ 2009 �. ��� ���	� 
+��� �
+���� ��$���� ���$������� ������� ��
�-
�$�: Magellan ProMark500, Sokkia GSR2700ISX, 
Leica GPS1200, Trimble R8, Topcon Hiper+ �� 
Javad Triumph-1-G3T. W���� ��� ������
� ������-
��(��� +��� �
+���� �� �����������, +��� 	����' 
”)�	��+”, �
�
���� +��� ����������. GNSS-��
�-
�$� ��������'���
�� � ��
� ���, ��+�
�� ��
� 
��� ����	�. VRS-�������
 ��
���
�� ��� 
����������! ���(� ���������
� ������� 
CROPOS �� �����! +�����! ������! ZGCC2. /�� 
$�� ����� ��������������� $�� ������������! ��
��-
$�� �� ���
���� ���������	� ����’����, �
���$��-
�� $�� ����(���� RTK-�������� �� ���������	� 
����’����. ��� ����������	� �
���$���� �����
-
��� ��$�� ��������(���� ������ ����
$�
 ���-
��, � ���� � RTK-��(
�. #���� ���������
 
���	� ����� �������� � ��+�. 1. �� ��+�. 2. 

?� [8] �(�� ���+
�
 �
�����
, *� ��$���� 
������� GNSS-��
��$�, ������(�� ��� ���
-
�
��+�
��, ��'�� �����$��"� ���������
 � ���-
�����"
� �����. q�� ���� ����
$�� ����+��-
(�& ��, *� & ��������� � ������
� �����, � �� 
��+�������� ������(����, ��� $���� ��
��'���� 
� ����
� ��+��������. 

/�����
 1 
	�%�#$ &���(���) RTK-%&�%����=��@ 

��4#� &�)6(��� 

	
�%

 $�
$3

$�
!$

4�
3$

D 
&�

)6
(�

��
, %

 

�
$�

%�
#�

�)
6 

 
��

4#
’�

4�
�,

 % 

I�
i3

$�
!$

4�
3$

� 
R

TK
 

C
R

O
PO

S,
 % 

I�
i3

$�
!$

4�
3$

� 
R

TK
 

ZG
C

C
2,

 % 

Magellan ProMark500 30 35 28 28 
Sokkia GSR2700isx 39 75 26 13 

Leica GPS1200 75 84 23  
Trimble R8 75 77 15 75 

Topcon Hiper+ 140 155 24 17 
Javad Triumph-1-G3T 168 182 10 7 

 
 /�����
 2 

����$%�@ #)4������� ����*)��� &-���-  

��4#� &�)6(��� dX dY dZ 

Magellan ProMark500 -0,015 -0,016 -0,059 
Sokkia GSR2700isx 0,085 0,034 0,031 

Leica GPS1200 0,026 0,030 -0,005 
Trimble R8 0,029 0,038 0,007 

Topcon Hiper+ 0,004 -0,032 0,024 
Javad Triumph-1-G3T 0,015 0,037 -0,008 

 
���� *�%!$*=����: �������' ���' ��&! 

������ +�� ������ �� ��������
��
�� GNSS-
�+�������� ����
� ����
� ���-�
��+�
��� 
��� ��+��
 � RTK-��(
�.  

 
�)�!�* �%��#��+� (����$�!- *�%!$*=���� 
W�(�
����� ������
���
� �������	�� �����-

��
 ����
 ���$�� ���"
�
�
��. )� ������& 
�����
����� ������ ����
������ GNSS-�����-
���������. 0
��� GNSS-�+�������� �������-
���
� ����

 ������
���
. )�����
 ���� 
GNSS-��
��$� & � �����
��� �����(�, � !��� 
���� ���$�� ��
�
���� �� ������� ���
. 

0��	����� ��������"� ��+�� GNSS-�+���-
�����, ���+�����	� ��� ��+��
 � RTK-��(
�, 
�� ��	� �����$�� ��������
��
�
. 

 
��)6(��$. )���(�� ��� ��
���$���� ��
�-

�$� ������'���� ��� ��+��
 � ���� ��������-
��! ������! �� �������. ���� �����$�
� 
���������, �� GNSS-��
��$�, ����� 
����������� �� ���������
� ��������, +���'��: 
����
$������� (�����
�� ���� � +���"� $����� 
L1/L2/L5), ����������� �� ��
����� �
	����� 
��� �
��� GPS, ��#�HJJ, � ��+������ 
GALILEO; ���� �
�������� � ���������
� 
�������: RTCM ����
� ������ 2.�.,3.�., CMR, 
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CMR+, NMEA �� ��.; � ����

 �+������

 
��������

 �������
 �� �������	��
 (� 
����
� ��
��$�� ������ Bluetooth �� GSM-
���); ����
 ��’���� – RS232, USB ��*�. � 
��+�. 3 �������� ����� GNSS-��
��$�, ��
�-
��$��� ��� ��+��
 ���������

 �������
 �� 
��
+�
��� !��� ��������. 

J�$���� ������� ��
��$� ��������
��'���� 
�����
$�� ���

 ��

 ��������
, *� 
�������� �
*�, ����� 	������' ���������' !� 
��� ��
��$��, ����������
� �� ���������
� 
��������, & ��������� +���� ��� ��
����� 
��������, 	����
$�� �+�������	� GSM/GPRS 
���� �� +����������! �������	�! Bluetooth. 
���� � ������ ���	�����
�� �����
 �� ��
�-
�$�, ��� �'�� ��� GSM-��� �� Bluetooth. 
0������ GNSS-��
��$�, �� ����
��, ����- 
��������� �������"

 �����+��
, �������- 
�����

 ����
-�
��+�
��
 (����
����,  

R-Track ��� Trimble, SmartTrack+ ���
 Leica, 
Co-Op tracking ����������� Topcon), �������-
�

 �� ����
*���� ��$����� ��������(��� � 
"�
������ ������������!, ��+����$���� ���+���-
��	� ��
����� ������
���
� �
	�����, ���-
"���� ���
�� ������� +�	�������������� � 
����
*���� �������
������ ��+��
. /�
��$� 
�(��� ����'���
 �� +���-��
� ��	���
� ��� 
(�
��-, +����- �� ����	����
*���, ��+�$� ��-
�������� ��� –30°C �� +60°C). @�$����� 
�
���$���� �����
��� � ��(
� RTK ������
��: 
±10 +1 /� (� �����) �� ±20 +1 /� 
(�� �
����). �� �����&���� ����$������
� 
��
��$��, �� ���
 �'�� ����� �+�(���� �� 
���������������', �� �� ����� ��������� ��� 
��+��
 � ���� ��(
�. 

� ��+�. 4 ������ ��������
��
�
 ������
� 
GNSS-��
��$��, ����� �+������� GSM �� 
���������, � ����( �������	�&' Bluetooth. 

 
/�����
 3 

��)6(��$ *!� ��7����3�)? %���3$6 

��4#� �$!@�$%�@ 
����!$# 

�$*��)(�� 
%)%��( �'-*�#��$ ��?��!�+$D ��$B���#�� 

3$�� $, �)%. 
Trimble 

4700/5700 
 

NetR3 GNSS 
 
 

NetRS CORS 
 

NetR5 CORS 
 
 

NetR8 CORS 
 
 

NetR9 CORS 
 

24 
 

72 
 
 

24 
 

72 
 
 

76 
 
 

440 

GPS 
 

GPS+ 
GLONASS 

 
GPS 

 
GPS+ 

GLONASS 
 

GPS+ 
GLONASS 

 
GPS+ 

GLONASS+ 
GALILEO 

– 
 

R-Track 
 
 

R-Track 
 

R-Track 
NTRIP 

 
R-Track 

 
 

R-Track 
NTRIP 

7–11 
 

16 
 
 

15 
 

22 
 
 

26 
 
 

�� ����������� 

LEICA 
 

GRX1200 GG Pro CORS 
 

120 
GPS+ 

GLONASS+ 
GALILEO 

SmartTrack+; NTRIP � 
�������
 ������ 

 
14 

 
SOKKIA 

 
GSR2700 RSX 

 
120 

GPS+ 
GLONASS+ 
GALILEO 

 
NTRIP 

21 

Topcon 
 

Net-G3 
 

72 
GPS+ 

GLONASS+ 
GALILEO 

Co-Op tracking  
18 

HI-TARGET 
V-Net 6 72 GPS+ 

GLONASS 
 24–26 

SOUTH 
CORS NetS8 

(�� ������ ����� Trimble BD970) 
 

220 
GPS+ 

GLONASS 
 

Maxwell 
�� ����������� 
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/�����
 4 
��#���$ GNSS &�)6(��$ 4 #'-*�#��)( GSM ��/�) ��*$�(�*�(�( �� ��?��!�+$B" Bluetooth 

��4#� �$!@�$%�@ 
����!$# 

�$*��)(��  
%)%��( 

�'-*�#��$  
��?��!�+$D 

��$B���#�� 
3$�� $, �)%. 

Trimble 
R8 GNSS RTK 72 GPS+ 

GLONASS 
R-Track 17–18 

Leica 
 

Viva GS10/GS15 
 

120 
GPS+ 

GLONASS+ 
GALILEO 

 
SmartCheck+ 

 
16/18 

����� GX1200 32–72 GPS+ 
GLONASS 

SmartTrack+ 15–20 

Spectra Precision 
 

Epoch 35 GNSS 
 

54 
GPS+ 

GLONASS 
 

R-Track 
 

13–14 
Sokkia 

GSR2700 ISX 
 

72 
 

GPS+ 
GLONASS 

– 
 

15–16 

Topcon 
 

GRS-1 
 

GR-3 
 

HiPer+ 

 
72 

 
72 

 
40 

GPS+ 
GLONASS 

GPS+ 
GLONASS+ 
GALILEO  

GPS+ 
GLONASS 

 
– 
 

Co-Op tracking 
 
– 

14 
 
 

13 
 

14 

Magellan 
 

ProMark 500 
 

75 
GPS+ 

GLONASS 
Magellan BLADE 13 

ALTUS 
APS-3(�� ������ ����� Septentrio 

AsteRx2) 
66 GPS+ 

GLONASS 
– 13 

GeoMax 
ZGP800 52 GPS Q-Lock 14 

STONEX 
S9 

(�� ������ ����� Trimble BD970 
 

ORION S82+ 

 
220 

 
54 

GPS+ 
GLONASS+ 
GALILEO  

GPS+ 
GLONASS 

 
NTRIP 

 
– 

 
12 

 
�� ����������� 

Javad 
 

TRIUMPH-1-G2T/G3T 
 

216 
 

GPS+ 
GLONASS+ 
GALILEO 

 
– 
 

 
12/14 

CHC 
 

CHCNAV X91 
 

CHCNAV X90 

 
54 

 
28 

GPS+ 
GLONASS  

 
GPS 

 
– 
 
– 

 
12.5 

 
12 

SOUTH 
STAR S82T 

(�� ������ ����� Trimble BD970) 
 

STAR S82 
 

STAR S86 

 
220 

 
28–72 

 
24 

GPS+ 
GLONASS+ 
GALILEO  

GPS+ 
GLONASS (�����)

GPS 

 
COGO 

 
NTRIP 

 
– 

9.5 
 
 

9 
 

9 
HI-TARGET 

 
V9 

 
54 

GPS+ 
GLONASS 

 
0HJ 

 
12-15 

FOIF 
 

A20 GNSS 
 

SGS828 

 
76 

 
26 

GPS+ 
GLONASS+ 
GALILEO 

 
NTRIP 

 
– 

�� �����������  
 
 

�� ����������� 
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��������� ��+���' �������	� ��
��$� 
���+���&���� �� �����	�' ���������� $
 
�+�����	� �������� $���� ��+��� �+� +�����-
����� �������	�' Bluetooth. ��������� & ����-
�
$���$� ���
�, ��
���$��
� ��� �������	� 
�
���
������. F�� ����*��
�: ����������' 
�
����', �� ����
��, Microsoft Windows 
Mobile �+� Windows JT, �� ���������
 ���	-
���
 ��+����$����, ��� �����	�& �����-
�
�
 ������� 	�����
$�� ��+��
. 

� ��+�. 5 �������� ������� ���������
 �� 
��	����

 �����$�

 ��������
��
��
 �� 
��
+�
���' �������'. 

q' �� ��������"� ��������' �(�� ����-
�
 �� �������
� ������ �
��+�
��� �� � !���� 
��	�������
� ���������
��� [9–22]. 

J��	���� ���
�����$� �������� ��������� 
�(�
����� ������������ �+�����	� �������� 

������ �������	� ����������. ��� ����! ���-
��	
 ��
����� ��$���� �������
 �� �����-
�����
, �������' ����' ��� ��
� & �����
�� 
����������! �
���
 (����
����, Microsoft 
Windows Mobile v.5.0) �� ����������	� ���	��-
��	� ��+����$���� (����
����, Survey Controller 
v.12.42 ���
 Trimble), � ����( ���+����
� 
������ �� ������ ���
� NTRIPCaster. /����� 
�’&������ � ������
 ��
��$� ���+���&���� 
�� �����	�' �������	�! Bluetooth $
 �’&���-
������	� ��+��'. #���� ��� "
����	� ��	��� 
�+����
� ��������� ����'�� ���������� ���	-
��
, ����, �� ����
����, WobileNtrip v.3.50. $
 
GNMobile v.1.2.14. q� ���	��
 ��������� �� 
�+����
� ���������, � ����
� ������ ����� 
Java. J��� ��+��
 ����! ���	��
 ����	�& � 
���’&������ �� ������ ���
� NTRIPCaster� 
$���� �+������
� GPRS-��� [23]. 

 
/�����
 5 

��!@�#$ ������!��) 

��4#� �&���3$6�� %)%��(� 
Microsoft Windows ���+��(�� 4�'�4&������ ��$B���#�� 

3$�� $, �)%. 
Trimble 

TSC2 Mobile v.5.0 Trimble Survey Controller 6–7 
Leica 

RX1250 CE 5.0  9 
CS10 JT 6.0 SmartWorx Viva LT 4 
CS15 JT 6.0 SmartWorx Viva 5,5 

Spectra Precision 
Ranger %��$D 500x GNSS Mobile v.5.0  SurveyGNSS; 6,0 

Sokkia 
AllegroCESDR + 

 
CE.NET v.4.2 

 
SDR Level 5 �+� SDR+ 

Professional 
5,9 

Topcon 
FC-2500 JT 5.0  TopSURV 8 

Javad 
Victor Mobile v.5.0 TRACY 2,500 

GeoMax 
ZGP800 CE.NET COGO �� ����������� 

HCE 
HCE100 CE.Net LandStar 3,500 

HI-TARGET 
Dolphin 9500 Mobile v.5.0  1,800 

 
�����). J��� ��+��
 GNSS-�����
 ����	�& 

� ��
����� ������
	����� ��� ������
���, *� 
����+���'�� � ���� ���� ��
��$�. F
+���
� 
�
� �����
 ������� ���
��& �� �����
 �� 
�(�
����� ��
������ �
	����� ��� ������
���, 
��� � �� ��$����� ������
���
� ��������(���. 
�� ��" ��(�
�
 ������
�� ����� & ������� 
������	� ������, ��	� ����(���� � ���+�������� 
� $���. K����
� ����� �����
 – �� ����� ��$��, 
��� �� �����&���� 	�����
$��� �
��'����', 

��� ���! ���������'���� ��� ������� �� �����-
�
���, � ����(���� ��&! ��$�
 “��
�’���&����” 
�� ����(���� ����������! ��$�
 ����������� �� 
������ ��������(��� (�� 	�����
$��	� ������). 
�� �����&���� ����� ���	� ������ �� ����
����, 
�� ���
� ���� �
���$�&���� �� �����	�' ���-
������
� ������(���, ������(�� ��� $�� ����+-
������� �����
. /����� ����+������� ������ 
������
�, � ��
������� ��	� ��� �����! �����
 
������
�� ��
+�
��� ��� ���. F�' ��+��� �
��-
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��& ���������
� ��+��, ��
� ��������& ���� 
������	� ������, ������ "�
, +�	���"����-
����� �� ��"� ���
+�
. /���� �����"���� ����+-
������� �
��&���� ����
�����. F��
�
� ������ 
����+�������
� ��+�� �& ������� ���� 
Geo++, ��� ����������&���� ��� �� ���	���
� 
��������� ��� �
������$��	� ���
���������� 
[24]. �� ������ �
�����
� ����+�������
� ��+�� 
���� Geo++ �����
�� +��� ���
� GNSS-��
�-
�$�� [25], � ���� ���
�����$ �(� �����
 
��������' ��� �
� �����
. 

��+ ����+�	�
 ���+
��' �
	����� ������
��� 
��� ����
� ��������� (��� ������ +�	���"����-
�����), �� ��������� �����
 �
���
�����'�� ���-
������� ������������ ������� �
��
 [26, 27]. 

H����
 �� ������������
 ��
���$���� 
������'���� �� ��� �
�
: 

1. H����
, ����������� �� ���������
� 
��������. 

2. �������� 	�����
$�� �����
, �’&����� � 
����
 ��
��$� ��� ������
� ��+��. 

|� ����
��, �� ���������
� �������� �
��-
�
�����'���� �����
 �
�� “Choke Ring”. 
����������' ���+�
����' ����	� �
�� ����� & 
�
���� ���+�������� ������	� ������ � ��������� 
�� ������ ���+
��� � �����*����

 �������-
�
��
��
 ���(���� �� ������
��
 � �
���
 
���� ��������� �+� �� ������
� ��� ������-
��(���. @��, ����
����, ����������� �����
 
�
�� Trimble GNSS Choke Ring ����������� 
���, *� �������� ���+
�� �
	���
 ��������-
�'���� � +����$�� �����. ��(�� ���� ������ 
�& ���
��������
� ����+�������
� ����
�����. 
F ������ AR25 ���
 Leica �
���
�����&���� 
���
� ���"
������	��
� ������ Dorne-
Margolin. q�� ������ & 	������
 ��������� 
� �
������$�
� 	�����
$�
� �
����. @��� ����-
�
 ���
������� ��� �
���
������ � +���"���' 
	�����
$�
� ��
��$�� ��"
� ��� � �
��+�
-
���. @����$�� ��������
��
�
 “Choke Ring”: 
��
����� �
	�����: GPS, ��#�HJJ, � ��-
+������ Galileo; ���+�������� ������	� ������ 
<1 ; 	����
$�
� �� ����������
��
� ���-
���; ��+�$� ����������: – 40°C + 70°C. 

��� ��
�
$�
� ���������
� ������� (*� �� 
������� �� ������ ���(�) �� ��� ������
� 
��
��$��, ����� ����''�� � ��(
� RTK, ����� 
���������' & ���������� �������� 	�����
$�� 
������. F��� ��+����$�& ����"� ������ ���
� �� 
���$�� ��"��"�, ��( Jhoke-Ring �����
. |� 
��
���� �(�� ������
 �����
 ��� Trimble 
Zephyr � Zephyr Geodetic (�
�. 2), ����������' 
���+�
����' ��
� & �������	�� Trimble Stealth 
Ground Plane, ��� +�������� “����'&” +�	������-

��������. H � ������ Leica AX1203+ �
���
���-
��&���� �������	�� SmartTrack+, *� ��+����$�& 
��������� �
	����� ���� �
�

� ������
��� �� 
�������� ������ � ���+���
� ����� (�( +��
�-
��
, ��� �����
 ����� ��*�).  

#�(�, �� ��(�
�
� ��������, *� ���
��'�� 
�� ��+��� GNSS-�����, ����(���: ���+�������� 
����(���� �����
 �� +������"����� �
�
���� 
(�
��� �����, ����� �������������� �����
 � 
������ ��+�������� ��������� ��*�). 

 

 
 
� 
 

 
 

� 
 

#��. 1. "��	�� ���� “Choke Ring”: 
� – ���	�� Trimble GNSS Choke Ring;  

� – ���	�� Leica AR25 

 

 
 
� 
 

 
 

� 
 

#��. 2. (����� �	��	������ GNSS ���	�: 
� – ���	�� Trimble Zephyr; 
 � – ���	�� Leica AX1203+ 
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���+��(�� 4�'�4&������. )� �����	�' 
��$����	� ���	����	� ��+����$���� ������ 
�+��+�
 ��������(����
� ���
� �����������-
�
� �� ������
��. F����� ��� ��
����� 
���(� ���������
� �������. |�*� ���	���� 
��+����$���� ������� ������ ���������� ���-
(�' ����& �
���������� �������
, �� �����-
�
�� ���(� ��$����� �
���$���� �����
��� 
+��� ��������. q���� ���������� �(� +��
 
����*��
� �� � ���� ���(�, ��*� �’&������ � 
GNSS-��
��$� ������'&���� �� ������� 
��’���� �� �����	�' ��������� TCP/IP. ��� 
�����
���! ��+��
 ����������	� ������� ���-
������ ����	� ����	� ���’'����, �� ���� 
��������'&���� ���������� ���	���� ��+����-
$���� �� ��
� ���’&����
� �� ���(� ?�������. 
F��� �(� ��������
 ���� ���������

 
�������
. J�� ������! �� ���(� ���
� ������� 
�(��� ���$�� ���������
�� �� ���*�' ����
�-
�� �� ���������' ��+��
. @�� ���
 �� ��	�-
������!, ��� �����'�� ��������� ���������
� 
�������, ���
��� ��(� �������� ���(
�
, ��� 
$�	� +����� �
���
��������
�� �� ������! �� ��� 
��� �����	
 ���
 �������
���. |�*� ������-
�������� ���������� ���(� ��������, �+� & 
����	� �������� ����
� �������, �� �� �����-
	�' ��������������	� ���	����	� ��+����$���� 
�����'&���� ��� ����� ���������� ������� VRS 
(Virtual Reference Station), ����$�������� ���-
�' Trimble. ��� ���	� �
���
�����'���� ���� 
�� ���� ����� ���������
� �������. q� ���-

����	�� ��+����$�& �
���� ��$����� � �������� 
���
��
� ���
� �����
 � �������� $���. 
F
���
�����'$
 VRS-��������������, ���	-
���� ��+����$���� ��+����$�& �������' ����-
������
� ���(��
� ����’����, � ���� �����-
��'���� ����� ��
��
. ���
�����$� VRS-���-
(� �’&���'���� � �
����', �
���
�����'$
 
+���������
� ��’����. /�
��$ ����
��& � ����� 
���������� NMEA-�����������. q� ��& ��	� 
�����
�
 “���������� +����� ������'” ���, ��+
 
���� ����*��� �� �������� ����� ��� �����-
��	� ��
��$�, � ��
���
 RTK �������
 �(� 
��� ��!. /�
��$ ��
 ���� ����������& � 
�
���
�����& �� ���� ���, ��+
 ���
 ���
��� 
��� �������! +�����! ������!. @������	�� VRS 
��& �(�
����� ������������
 RTK �� ���$�
� 
���*�� ����
��� �� ��"�! ��������� ��������-
�
� �������. F
���
������ GSM RTK �+� GPRS 
RTK ��& ��	� *� ����
*
�
 �����
������ ��&! 
�������	�!. @���( ���
�����$� �(��� �
���
�-
�������
 ���� VRS ���(� ��� �����+��+�
, 
���
��"
 �� �
� ������ $���� ?�������. 

J��	���� & ���
�� +�	��� ���	���
� ���-
������ ��� ���������! �������	�! RTK. �
($� 
�������� ��	����� ��������
��
�
 ���	��- 
��	� ��+����$����, ��
���$���	� ��� �
���$��-
�� �� ������
�	� �����
��� ���������
� 
������� (��+�. 6) �� ���������� !� ��+���' 
(��+�. 7), ��������� ��+���' ������
� ������-
����� (��+�. 8) �� �+����
� ������������/ 
��������� (��+�. 9).  

 
/�����
 6 

9�������)%�)�� &��+��(��+� 4�'�4&������ *!� #)4������� �� (��$���)�+-  
����*)��� ��7����3�)? %���3$6 

 

��4#� &��+��(��+� 
4�'�4&������ �+�!@�)6 �&)% ��$B���#�� 

3$��, �)%. 
GIPSY/OASIS-II 

(GOA-II) 
0�	������ ���������, �
���� ��$����� �����'����� GPS ���
�. )�+����$�& 
�
���$���� �����
��� ������� �� ��������� ��+�� ������
���. �������� 
+����"����� ��� �(�������	� �������	� ���������
����. /��	��� 
�����+���� � Jet Propulsion Laboratory, NASA, /�������, ����������, J~H. 

 
– 

Bernese GPS Software 
v.5.0 

~
���� �
���
�����&���� ��� ���������	� �����'����� GNSS ������-
��(���, ���������& ����
*
 �
�	� ��$�����. 0����+���� �����������
 
��������$��	� ����
���� ��������	� �������
���� (~��������) 

12/24 "�.������� 
������
� 

/��������
� 
������ 

GAMIT/GLOBK 
v.10.35 

/��	���
� ����� ��
���$��
� ��� �����'����� GPS ���
� �� ������	
� 
+���� �� �
���$���� ��������� ��+��
. GAMIT – �� ��+�� ���	��, *� 
�
���
�����'���� ��� ������� GPS ���
�, ��������� �+������� )��� � 
�
���$���� ��+�� ������
���. GLOBK �
���
�����'�� ��� �+’&������ 
����
� 	�����
$�
� ����’�����, ���
� �� GPS, VLBI, � SLR. /��	���
� 
����� �����+
�
 ����������
 W�$
	������	� �������	�$��	� ����
����. 
�������
� +����"����� ��� �����������	� �
���
������. 

 
 
 
– 

Trimble Total Control 
v.2.73 

/��	���� ��+����$���� ��� ���
 Trimble ��
���$��� ��� �����'����� 
GPS �� GLONASS �
��'���� �� �������� �� ���	
� +����, ��������� 
Trimble VRS (����������! ����������! ������!), � ����( ��	�����
� ����-
�'���� +���������
� *�����
� ��������(���. 

�� ����������� 
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/�����
 7 

9�������)%�)�� &��+��(��+� 4�'�4&������ *!� -&��#!$��� ��'���" 
��7����3�)? %���3$6 

��4#� &��+��(��+� 
4�'�4&������ �+�!@�)6 �&)% ��$B���#�� 

3$�� $, �)%. 
VRS Software 

 
/��	���� ��+����$���� ��� Trimble ��� ���������� ��+���' ����
� 
���������
� ������� (GPSBase software) �� ���( ���
��
� ���������
� 
������� (GPSNet/RTKNet software, VRS3Net software). 

 
30–35 

 
GNSMART 

 

Geo++® GNSMART (GNSS State Monitoring and Representation Technique) – 
�� ���"� � &�
�� � ����� �
���� �� ��� ���
-�
��+�
�� GNSS-
�+��������, *� ��& ��	� �+���'��� �
���$��
 ���
��' �� ����
������' 
��$����' ��������� � ��������� � ��(
� �������	� $���. 

 
30 

Leica GNSS Spider 
Software 

Leica GNSS Spider ����& ��+�' ����	�����
� ����� ���	����	� 
��+����$���� ��� ��������������	� ���������� �� �����������! ����&! 
+�����! ������! �+� ���(� ���
��
� ���������
� �������. 

 
7–8 

 
/�����
 8 

���+��(�� 4�'�4&������ *!� &�!@�#)? ������!��$# 
��4#� &��+��(��+� 

4�'�4&������ �+�!@�)6 �&)% ��)'!)4�� 
#���$%�@ $ 

Trimble: 
Survey Controller  
� v.11.10 �� 12.45 

/��	��� Trimble Survey Controller & ������
 ���	���
 ��+����$���� 
��� ��+��
 � ����������
 TSC2, TSCe, ACU � TCU. x ��������' �������	�! 
Trimble Integrated Surveying � ����& �
���� ��������
 ����������������, 
�������
������ � ���$����� � �������� 	�����
$��� ��+���. 

 
 

�� �����������

Spectra Precision  
Survey Pro 

 v. 4.7 �� 4.8.1 

/������ /) ������������� � ����
� ��+���� ������ � ���������

 �������-

, ������ COGO. )�+����$��
� ����
� ��+�� �(�
������ ��� ���������! 
	�����
$�
� ��������. /���''�� � ���	���' ���������
 Ranger �� Nikon. 

 
�� �����������

Sokkia: 
  

J���! SDR+ 

��	���������������� ������� /) ��� ��+��
 � ����������
 Allegro CX �+� 
Jett.CE. J���� ������
� ���+�
������ ���	��
 – RTK-�������	�� �������-
����� �
	���� �� ������� �
���$���� 	��+
� ��
��� “Blunder Detection”. 

 
 
1 

Topcon:  
TopSURV 

� v. 7.2 �� 7.5 

/��	��� Topcon TopSURV ��
���$��� ��� ������
� ��+�� ���� � 
����������
 FC-100 �� FC-2000. K������������ �(�
����� ���	��
 
�������� �� ��
��
�� ������ TS, Robotic, GPS+, GIS ��*�. 

 
 
1 

Javad: 
TRACY 

� v. 1.2 �� 2.2 

 Javad TRACY & ������
 ���	���
 ��+����$���� ���������� Victor, � 
�(�
����' ����������! �����+��+�
 � ���� ��� �����
 ������ ��������(���. 

�� �����������

CHC: 
LandStar 

/��	��� ��
���$��� ��� ������
� 	�����
$�
� ��+�� � ���������� � ����-
������
 Recon, HCE100 �� CHC Controller; ���$�� � ���
��������, ��+����-
$�& $���
� �������� �� �+
����� ���
� �� ����$������

 ��+���
. 

�� �����������

 
/�����
 9 

���+��(�� 4�'�4&������ *!� (�'$!@�)? ��!�7��$# 
��4#� &��+��(��+� 

4�'�4&������ �+�!@�)6 �&)% ��)'!)4�� 
#���$%�@ 

Java-Ntrip-Client 
 

/��’&���& �+����
� ������� �� NTRIP �������. RTCM   ����, ���
��� $���� 
GPRS, ������'���� �� ������
� GNSS ��
��$ $���� Bluetooth �+� ��+���.  

 
�� �����������

GNMobile 
 

Geo++ GNMobile �������� �� Java™-���������� ��� ������
���
� ���������, 
����� � ���������. GNMobile ��& ��	� ���’&������
 ����� �������� 
���������
 (�����
�'���� ��� (GSM / GPRS), ���������� ����
 (RS232), 
�����$�����
�, Bluetooth) � �
���
������ ����
� ����������. Geo++ 
GNMobile ����& ���������� �����
�� ��� NTRIP. 

 
�� �����������

mobileNtrip mobileNtrip �� �������, ����������
� �� �+����
� ������� � ��
���$��
� 
��� ����	� �’&������ � ����������� ���
� ����������! �������! �( ������� 
�� GPS ��
��$� $���� ?������� �� �����	�' GPRS. 

 
60 x��� 
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�)%��#�) 
� ���������� �
������	� ��
 ������� GNSS-

�+��������, �����������	� �� �������� x������-
����! ����������! ���(� (EPN), �(�� �����-
�(����
, *� ����� ���
��! ��������� �
��+�
��� 
������
 & ���
 Leica �� Trimble. ���+���"�' 
�����������' ���
���'���� ��
��$� Leica GRX 
1200Pro �� �����
 Leica AT504, � ��� ���
 
Trimble – �+�������� ����! NetRS � GNSS �����
 
Trimble Zephyr � Zephyr Geodetic. F���� ������-
$
�
 ����( �+�������� ���
� ���, �� Top�on, � 
����( Sokkia. /������� ��(����
 �
� �� ��"
� 
���-�
��+�
��� ����''�� ��� ������������� 
�� ����������&' GNSS-�+��������. 

) ����������' �(�� ������(����
, *� � 
��������
�� ���$�*���� ������
���
� �
��� 
����	���! ������ ������. ����������, !� "
��-
�� ������������
��� � ������ 	����������� 
�� ������������ (
��� �'�
�
. 
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���!$4 GNSS-�'!�*�����  
*!� ��'��) - RTK-��=)($ 

H. )������'� 
 

�� ������ ������	� GNSS-�+�������� �
��-
���� ������ �� ���������� ��������! ����
� 
���-�
��+�
���, �������� ����� �����$�� �����-
���
��
�
 � ��
+�
��� �������� �+��������. 

 
���!)4 GNSS-�'��-*�#��)�  
*!� ��'��G # RTK-��=)(� 

H. )������'� 
D 

�� ������ ��*�����'*�	� GNSS-�+�����-
���
� �U������ ����
� 
 �������
� �������

, 
���
��������� ����
$�U
 �
��
-���
���-
�
����
, ��
�����U �������U� ����
$���
� 
��������
��
�
 
 ��
+�
�
������� ���
����. 

 
Analysis of GNSS-equipment  

for working in RTK-mode 
A. Zademlenyuk 

 

On the basis of existing GNSS-equipment an 
analysis and comparison of products made by 
different manufacturers, are some characteristics 
and their approximate cost. 
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