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Abstraksi

DGPS secara real-time menggunakan data pseudorange. Dalam merealisasikan
data real-time maka stasiun referensi mengirimkan koreksi diferensial ke
pengguna menggunakan sistem komunikasi data tertentu. Salah satu sistem
WADGPS yaitu Starfire yang dikembangkan oleh Navcom Techology, Inc.
(Navcom) dan Augmentation Management Solution (AMS). Starfire meyediakan
akurasi tinggi dengan ketelitian sub-desimeter. Pengembangan dari teknologi
WADGPS yang dilakukan oleh Navcom adalah menggunakan dual frekuensi GPS
pada stasiun referensi. Jaringan Starfire merupakan GSBAS (Global Satellite
Based Augmentation System) yang pertama memberikan akurasi real-time £ 5 cm.
Pengukuran posisi koordinat dengan teknologi GPS, diantaranya dapat dilakukan
dengan metode Real-Time DGPS dan metode statik menggunakan receiver tipe
Navcom Land-Pak Starfire namun berapakah ketelitian koordinat E,N,h yang
dihasilkan dari kedua metode tersebut dan terdapat beda signifikan antara hasil
koordinat yang diukur dari kedua metode tersebut dengan lama pengamatan yang
bervariasi.

Penelitian ini dilakukan di Yogyakarta dengan lokasi Komplek Graha Sabha
Pramana UGM di Bulaksumur, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Setelah
tahap pengambilan data selesai, tahapan selanjutnya adalah mengunduh data
dan diolah dengan menggunakan perangkat lunak Trimble Business Center 2.0.
Dari hasil olahan nantinya akan didapatkan standar deviasinya. Dari hasil
tersebut kemudian akan dianalisis dengan uji statistik dari pengamatan statik
deferensial moda radial dan pengamatan real-time dengan menggunakan DGPS
NavCom Land-Pak koreksi satelit Starfire ini seberapa tingkat ketelitiannya.

Hasil uji hipotesa data pengamatan statik dengan waktu pengamatan + 5,10,15,
dan 30 menit dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95% dan hasilnya adalah
menerima H, sehingga ketelitianya sesuai dengan spesifikasi alat. Hasil wji
hipotesa data pengamatan statik dan realtime hasilnya adalah menolak Ho
sehingga ketelitianya tidak sesuai dengan spesifikasi alat DGPS NavCom Land-
Pak SF-3040. Dari nilai selisih koordinat terdapat perbedaan antara pengamatan
statik dan realtime £ 1m.

Kata kunci : DGPS, Navcom, Starfire, Real-Time, Statik.
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BABI

PENDAHULUAN

L.1 Latar Belakang

Survei penentuan posisi dengan GPS (Global Positioning System) secara
umum dapat didefinisikan sebagai proses penentuan koordinat dari sejumlah titik
terhadap beberapa buah titik yang telah diketahui koordinatnya (statiun referensi),
menggunakan metode penentuan relatif (diferensial). Penentuan posisi diferensial
dapat dioperasikan dengan baik dalam mode statik maupun kinematik. Pada
metode relatif, beberapa jenis kesalahan dan bias pada saat pengukuran dapat
dieliminasi atau direduksi cara mengurangkan data yang diamati oleh dua receiver
GPS pada waktu yang bersamaan. Pengeliminasian dan pereduksian ini akan

meningkatkan tingkat akurasi dan presisi posisi yang diperoleh (Abidin, 2007).

Metode pangamatan GPS yaitu metode statik, kinematik, RTK (Real-Time
Kinematic), statik singkat dan pseudo kinematik. Metode statik adalah penentuan
titik-titik yang diam. Survei GPS bertumpu pada metode-metode penentuan posisi
statik secara diferensial dengan menggunakan data fase. Dalam hal ini
pengamatan satelit GPS umumnya dilakukan dengan baseline per baseline selama
selang waktu tertentu. Penentuan data GPS untuk menetukan koordinat dari titik-
titik dalam jaringan mencakup tiga tahapan utama yaitu pengolahan data dari
setiap baseline dalam jaringan, perataan jaringan yang melibatkan semua baseline

untuk menentukan koordinat dan transformasi koordinat titik-titik tersebut dari



datum WGS84 ke datum yang diperlukan oleh pengguna. Pengolahan data dari
setiap baseline GPS bertujuan menentukan estimasi vektor baseline atau koordinat
relatif (dX,dY,dZ). Proses estimasi yang digunakan untuk pengolahan baseline
umumnya berbasiskan metode kuadrat terkecil (least-square). Ada beberapa
perangkat lunak untuk pengolahan data GPS diantaranya Geogenius perangkat

lunak komersial, GAMIT perangkat lunak ilmiah (Abidin, 2007).

Dalam penentuan posisi secara diferensial ada beberapa aplikasi yang
menuntut informasi posisi relatif secara instan (real-time). Ada dua sistem yang
umumnya dikenal dengan nama DGPS (Differential GPS) dan RTK (Real-Time
Kinematic). DGPS secara real-time menggunakan data pseudorange. Dalam
merealisasikan data real-time maka stasiun referensi mengirimkan koreksi
diferensial ke pengguna menggunakan sistem komunikasi data tertentu.
Berdasarkan pada luas wilayah cakupan koreksi sistem DGPS dibedakan atas
Local Area DGPS (LADGPS) dan Wide Area DGPS (WADGPS). Dengan
cakupan yang relatif luas, sistem WADGPS dapat melayani aplikasi yang
beragam dan umumnya menggunakan satelit komunikasi untuk mengirimkan
koreksi. Salah satu sistem WADGPS yaitu Starfire yang dikembangkan oleh
Navcom Techology, Inc. (Navcom) dan Augmentation Management Solution
(AMS). Starfire meyediakan akurasi tinggi dengan ketelitian sub-desimeter.
Pengembangan dari teknologi WADGPS yang dilakukan oleh Navcom adalah
menggunakan dual frekuensi GPS pada stasiun referensi. Dari dual frekuensi
diperhalus menjadi pembawa kode untuk menghapus kesalahan dalam WADGPS

yaitu refraksi ionosfer dan efek multipath. Pengembangan L-band terkait dengan



antena multiband dirancang dapat menerima sinyal GPS frekuensi L1 dan L2
bersama-sama (Ron Hatch, 2000). Jaringan Starfire merupakan GSBAS (Global
Satellite Baseil Augmentation System) yang pertama memberikan akurasi real-
time + 5 cm. Koreksi yang diberikan tidak tergantung dengan jarak dari stasiun
referensi, sehingga Starfire dapat digunakan pada jangkauan yang relatif luas.

(NavCom Technology, Inc. ,2012).

1.2 Rumusan Masalah

Pengukuran posisi koordinat dengan teknologi GPS, diantaranya dapat
dilakukan dengan metode Real-Time DGPS dan metode statik menggunakan
receiver tipe Navcom Land-Pak Starfire, namun demikian seberapa ketelitian
yang dihasilkan belum diketahui. Pertanyaan penelitian ini adalah berapakah
ketelitian koordinat E,N,h yang dihasilkan dari kedua metode tersebut dan
terdapat beda signifikan antara hasil koordinat yang diukur dari kedua metode

tersebut dengan lama pengamatan yang bervariasi ?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Pengambilan data real-time DGPS menggunakan alat Navcom Land-Pak
dengan koreksi satelit Starfire dengan variasi lama pengamatan 5, 10, 15 dan

30 menit.



2. Pengambilan data statik menggunakan alat Navcom Land-Pak dengan
variasi lama pengamatan 5, 10, 15 dan 30 menit.

3. Pemrosesan data pengukuruan dengan perangkat lunak Trimble Business
Center 2.0

4. Sistem koordinat yang dipakai adalah UTM dengan elipsoid referensi WGS

1984.

1.4 Tujuan Penelitian

1. Menghitung tingkat ketelitian koordinat hasil pengamatan real-time
DGPS menggunakan alat Navcom Land-Pak koreksi satelit Starfire dengan variasi

lama pengamatan 5, 10, 15 dan 30 menit.

2. Menghitung tingkat ketelitian koordinat hasil pengamatan statik
baseline menggunakan alat GNSS Navcom Land-Pak dengan variasi lama

pengamatan 5, 10, 15 dan 30 menit.

3. Mengevaluasi signifikasi perbedaan koordinat yang dihasilkan dari

kedua metode terscbut.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk pengguna
dalam hal informasi ketelitian yang dihasilkan dari. pengukuran GPS

menggunakan receiver Navcom Land-Pak dengan koreksi satelit Starfire dalam



pengambilan data secara real-time DGPS. Selain itu juga memberikan informasi

perbedaan ketelitiannya dengan pengukuran metode statik.

1.6 Tinjauan Pustaka

Ron Hath (2000), dkk, melakukan monitoring pada salah satu Starfire di
Australia. Pada saat Starfire memancarkan sinyal koreksi selama rentang waktu
24 jam tanggal 18 September 2002 dalam grafik diperoleh akurasi 4 cm, 5 cm
pada komponen horizontal dan 13 cm pada komponen vertikal. Pada tanggal yang
sama di Amerika akurasi yang diperoleh adalah 3 cm, 7 cm pada komponen

horizontal dan 11 cm pada komponen vertikal.

Chaochao Wang, dkk (2012), melakukan tes dalam keadaan langit terbuka
di Torrance California pada tanggal 18 Januari 2011 menggunakan 2 buah
receiver NavCom GNSS. Satu dari receiver menggunakan seting koreksi dari
Starfire GNSS dan yang lain menggunakan koreksi Starfire GPS, dari hasil tes
yang dilakukan selama 24 jam pengamatan menunjukan hasil RMSE dari koreksi
Starfire GNSS yaitu untuk komponen X = 2.16cm, komponen Y = 2.22cm,
sedangkan RMSE menggunakan koreksi Starfire GPS komponen X = 6.57cm,

komponen Y = 6.80cm.

Farhan (2008), melakukan penelitian mengenai perbandingan ketelitian
posisi horizontal metode DGPS menggunakan DGPS Trimble DSM132 dan stand
alone DGPS. Pada metode DGPS hasil perhitungan nilai RMSE untuk komponen

X = 0.69 m dan untuk komponen Y = 0.38 m. Adapun hasil perhitungan



penelitian dalam pengukuran stand alone DGPS diketahui nilai RMSE untuk

komponen X = 0,99 m dan untuk komponen Y = 0.57 m dan nilai standart deviasi

(6X)=0.71m, (cY) = 0.79m.
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BABII

DASAR TEORI

I1.1 GNSS (Global Navigation Satellite System)

GNSS merupakan suatu sistem satelite yang terdiri dari konstelasi satelit
yang menyediakan informasi waktu dan lokasi, memancarkan macam-macam
sinyal dalam berbagai frekuensi secara terus menerus yang tersedia di semua
lokasi di permukaan bumi. GNSS yang ada yaitu Global Positionig System (GPS)
milik Amerika, Global Navigation Satellite System (GLONASS) milik Rusia,
Galileo milik Uni Eropa, dan Compass / Beidou milik Cina. India dan Jepang
telah mengembangkan kemampuan GNSS regional dengan meluncurkan sejumlah
satelit ke antariksa untuk menambah kemampuan yang sudah disediakan oleh
sistem global dalam menyediakan tambahan cakupan resional (Prasetyaningsih,

2012).

Pada saat ini ada kecenderungan dari pihak pengguna untuk menggunakan
kedua sistem, GPS dan GLONASS secara bersama-sama. Alat penerima
(receiver) yang bisa mengamati sinyal-sinyal GPS dan GLONASS sekaligus, saat
konstelasi satelit GLONASS lengkap, maka kita akan mempunyai 48 satelit
navigasi di angkasa kita (24 satelit GPS dan 24 satelit GLONASS). Dengan 48
satelit tersebut, jumlah satelit yang teramati menjadi lebih banyak, geometri satelit
akan menjadi lebih baik dan lebih kuat, dan ketelitian dari parameter yang

diestimasi (baik posisi, kecepatan, percepatan, maupun waktu) akan menjadi lebih



baik. Dengan kata lain, navigasi dan penentuan posisi yang bersifat global, andal ,

dan akurat akan menjadi lebih mudah untuk direalisasi (Abidin, 2007).

I1.2 Segmen dalam Survei GNSS

Pada dasarnya segmen dalam penentuan posisi pada survei GNSS terdiri dari
tiga segmen utama, yaitu segmen angkasa (space segment) yang terutama terdiri
dari satelit satelit, segmen sistem kontrol (control system segment) yang terdiri
dari stasiun-stasiun pemonitor dan pengontrol satelit, dan segmen pemakai (user
segment) yang terdiri dari pemakai termasuk alat-alat penerima dan pengolah
sinyal dan data (Abidin, 2007).
11.2.1 Segmen angkasa

Segmen angkasa terdiri dari satelit-satelit GNSS. Satelit GNSS bisa

analogikan sebagai stasiun radio di angkasa yang diperlengkapi dengan antena-
antena untuk mengirim dan menerima sinyal-sinyal gelombang. Sinyal-sinyal
tersebut selanjutnya diterima oleh receiver di dekat permukaan bumi, dan
digunakan untuk menentukan informasi posisi, kecepatan, waktu serta parameter-
parameter turunan lainnya (Abidin, 2007).
11.2.1.1 Satelit GPS

Sistem satelit GPS disetujui oleh Departemen Pertahanan Amerika Serikat
pada tahun 1973. Satelit pertama diluncurkan pada tahun 1978,dan secara resmi
dinyatakan oprasioal pada tahun 1994.Berdasarkan periode operasionalnya
satellite-satelite GPS dapat dibagi atas bebarapa generasi yaitu BLOK -1 (Initial

Concept Validation Satellites), BLOK-II (Initial Production Satellites), BLOK-



1A (Upgrade Production Satellites), BLOK-IIR (Replenishment Satellites),
BLOK-IIF (Follow-On “Suistainmet” Satellites), dan BLOK-IIL. Pada tanggal 26
September 2005 satelit yang pertama dari BLOK-IIR telah dimodernisasi menjadi

BLOK-IIRM (Abidin, 2007).

Peningkatan Kapabilitas Sistem + Peningkatan Manfaat Sipil/Militer
Blok IA/IIR —» Blok 1IR-M, IIF —— Blok llI

Gambar 2.1 Gambar Satelite GPS (Sumber : Abidin, 2007)

11.2.1.2 Satelit GLONASS

Sistem GLONASS mulai dibangun sejak tahun 1970-an, dan secara resmi
diumumkan oleh Uni Soviet pada Februari 1982. Satelit pertama diluncurkan pada
12 Oktober 1982, dan pada tahun 2010 kemampuan oprasi penuh dengan 24

satelit (Abidin, 2007).

Gambar 2.2 Gambar Satelite GLONASS (Sumber : http:/www.navipedia.net )




11.2.1.3 Orbit satelit

Konstelasi standar dari satelit GPS terdiiri dari 24 satelit yang menempati 6

(enam) bidang orbit yang bentuknya sangat mendekati lingkaran. orbit satelit GPS

berinklinasi 55 derajat terhadap bidang ekuator dengan ketinggian rata-rata dari

permukaan bumi sekitar 20.200 km. satelit GPS bergerak dalam orbitnya kira-kira

3,87 km/detik dan mempunyai periode 11 jam dan 58 menit.

Sedangkan konstelasi satelit GLONASS juga terdiri dari 24 satelit dengan tiga

bidang orbit yang berinklinasi sekitar 65 derajat, masing-masing 8 satelit untuk

bidang orbitnya. Orbit satelit GLONASS lebih rendah sekitar 1000 m dari orbit

GPS, sehingga periode orbitnya lebih pendek sekitar 43 menit (Abidin, 2007).

Berikut ini adalah tabel perbedaan satelit GPS dan GLONASS.

Tabel 11.1 Perbedaan Satelite GPS dan GLONASS (Sumber : Abidin, 2007)

GPS GLONASS
Parameter Nominal Orbit
Bidang Orbit 6 buah, dengan spasi 60° 3 buah, dengan spasi 120°
Jumlah satelit per 4 buah, dengan spasi tidak 8 buah, dengan spasi sama
orbit sama
Inklinasi Orbit 55° 64,8
Radius Orbit 26.560 km 25.510 km
Ketinggian Orbit 20.180 km 19.100 km
Periode Orbit 1/2 hari bintang = 11 jam 8/17 hari bintang = 11 jam
58menit 16 menit
Eksentrisitas Orbit 0 (lingkaran) 0 (lingkaran)
Parameter Nominal Sinyal Satelit
Gelombang L1=157542 MHz L1 = (1602 + 9k/16) MHz
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Pembawa L2 =1227,60 MHz L2 = (1246 + 7k/16) MHz

Kode (code) Berbeda untuk setiap satelit | sama untuk seluruh satelit
Kode-C/A pada L1 Kode P | Kode-C/A pada L1 Kode P
pada L1 dan L2 pada L1 dan L2

Frekuensi kode Kode-C/A = 1,023 MHz Kode-C/A = 0,511 MHz
Kode-P = 10,23 MHz Kaode-P = 5,11 MHz

Data jam (clock) Clock Offset, Frequency Clock danFrequency Offset
Offset, dan Frequency Rate

Data Orbital Elemen-elemen orbital Koordinat, kecepatan, dan
Keplemerian dan parameter | percepatan satelit (9
perturbasinya parameter)

Sistem dan Kerangka Referensi

Sistem Koordinat Earth-Centered Earth-Fixed | Earth-Centered Earth-Fixed
(ECEF) (ECEF)

Datum Geodetik World Geodetic System Earth Parameter System
1984 (WGS-1984) 1990 (PZ-90)

Referensi Waktu UTC (USCO) UTC (SU)

11.2.2 Segmen sistem kontrol

Menurut Abidin, 2007, segmen sistem kontrol berfungsi mengontrol dan

memantau operasional semua satelit dan memastikan bahwa semua satelit

berfungsi sebagaimana mestinya. Secara lebih spesifik tugas utama dari segmen

kontrol adalah :

a. Secara kontinyu memantau dan mengontrol sistem satelit,

b. Menentukan dan menjaga waktu sistem GNSS,

c. Memprediksi ephemeris satelit serta karakterkistik jam satelit,
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d. Secara periodik meremajakan (update) navigation message dari setiap
satelit, dan
e. Melakukan manuver satelit agar tetap
f. Berada dalam orbitnya, atau melakukan relokasi untuk menggantikan
satelit yang tidak sehat, seandainya diperlukan.
[1.2.1.1 Sistem kontrol GPS
Secara spesifik segmen sistem control terdiri dari Ground Antenna
Stations (GAS), Monitors Station (MS), Prelaunch Compability Stations (PCS),
dan Master Control Station (MCS). Lokasi stasiun-stasiun segmen kontrol GPS

dinamakan OCS (Operational Control Segment) (Abidin, 2007).

AOreenlang
@ dasa
ever 278 e -
”c%'ﬁa | tiew mampnite o s e @
vancenberg A°B g _. @ usio washington
Cape Qraveral
@_ L rlorka sahnain
mawati
an  OA
Eciazer @ o e wwajalein
P .7A
e ascerzion Diego Qarcia
Taniti
@ wgetina South africa u:.nlia Naw
Iealand
% Master Control Station & Alternate Master Control Station
A Ground Antenna AFSCN Remote Tracking Station
@ Air Force Monitor Station @® NGA Monitor Station

Gambar 2.3 Gambar Ground Control GPS (Sumber http://www.gps.gov)

11.2.1.2 Sistem kontrol GLONASS

GLONASS Ground Segment (juga disebut sebagai kontrol segmen atau
operasional sistem kontrol) yang bertanggung jawab untuk operasi yang tepat dari
sistem GLONASS. Seperti di GPS, GLONASS kontrol segmen Monitor status
satelit, menentukan epemeris dan penambahan jam satelit dan, dua kali sehari,

meng-upload data navigasi ke satelit (Abidin, 2007).
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Gambar 2.4 Gambar Ground Control GLONASS (Sumber http://www.navipedia.net)

11.2.3 Segmen pengguna

Segmen pengguna terdiri dari para pengguna satelit GPS, baik di darat,
laut, udara, maupun di angkasa. Dalam hal ini, alat penerima sinyal GPS (GPS
receiver) diperlukan untuk menerima dan memproses sinyal dari satelit GPS
untuk digunakan dalam penentuan posisi, kecepatan, waktu maupun parameter

turunan lainnya.

11.2.3.1 Receiver NavCom Land-Pak

Sistem LAND-PAK memberikan tingkat kinerja yang belum ada dengan
memasukkan Ultra-RTK, Starfire dan kemampuan RTK Extend sebagai standar.
Dengan ultra RTK pengguna menerima tingkat kinerja dari centimeter hingga 40
kilometer dari base station sementara Starfire menyediakan akurasi +5 cm tanpa
perlu base station. Fitur paten NAV-COM memungkinkan pengguna untuk
bekerja di lingkungan yang menantang dan menjaga tingkat akurasi RTK bahkan

selama radio base station tidak tersedia.



Land-Pak meliputi, sebagai standar, pilihan mudah untuk menggunakan
controller, office dan perangkat lunak post processing GNSS, penerima GNSS
SF-3040 bersama dengan semua perangkat keras yang diperlukan membuat

LAND PAK menjadi solusi survei posisi.

Desain dari receiver yang tahan air dan tahan goncangan ditambah baterai
yang tahan lama memastikan operasi terus-menerus di lingkungan yang kurang
baik. Dengan dukungan link komunikasi UHF dan GSM untuk berbagai format
RTK memungkinkan rover LAND_PAK untuk bekerja dengan berbagai base

station dan jaringan RTK.

Gambar 2.5 Gambar Receiver NavCom Land-Pak (Sumber http://www.navcomtech.com)

11.3 Sinyal GPS
Satelit GPS memancarkan sinyal-sinyal yang pada prinsipnya untuk
memberi tahu kepada pengguna tentang posisi satelit tersebut serta jarak dari

pengamat beserta informasi waktunya. Dengan mengamati satelit dalam jumlah
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yang cukup, menggunakan alat penerima (receiver) GPS, maka berdasarkan data
dan informasi yang dibawa oleh sinyal-sinyal satelit GPS, pengamat dapat
menentukan posisi, kecepatan, waktu, maupun parameter turunan lainnya.
Pada dasarnya sinyal GPS dapat dibagi atas 3 komponen yaitu :

a. Penginformasi jarak (kode) yang berupa kode P(Y) dan kode C/A,

b. Penginformasi posisi satelit (navigation message), dan

€.

Gelombang pembawa (carrier wave) L1 dan L2.

Struktur frekuensi dan karakeristik dasar dari komponen sinyal GPS pada

gambar berikut :
Frekuensi S 204600 ta
Dasar sama
| (Osilator Atom)
| 10.23 MHz -__‘:LO—*
|| x 154 L1 E Kode-C/A Kode-P(Y) Navigation
| L | 1575.42 MHz 1.023 MHz 10.23 Mz Message
\ % =19.0 em 1=300m A=30m 50 Hz
‘ ——— = = —
[ x 120 L2 Kode-P(Y) Navigation
“ | 1227.60 MHz 10.23 MHz Message
=244 cm ; 1=30m 50 Hz
F— C—— : = -r-_ =
| C/A-Code : periode = 1 msec. panjang = 1023 chips |
| P-Code : periode = 267 hari, panjang = 2.3547 x 10" chips 1
:L Navigation Message panjang = 1500 bits
e — e ———

Gambar 2.6 Gambar Strukiur frekuensi dan parameter dasar komponen GPS (Sumber :
Abidin, 2007)

11.3.1 Penginformasi jarak (kode)
Ada dua kode pseudo-random noise (PRN) yang dikirimkan oleh satelit

GPS dan digunakan sebagai penginformasi jarak, yaitu kode-P (P = Precise atau

Private) dan kode-C/A (C/A Coarse Acquisition atau Clear Access).

Karakteristik umum daari kode-P dan kode-C/A dapat dilihat pada gambar I1.6 .
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Kode-kode tersebut merupakan suatu rangkaian konbinasi bilangan 0 dan 1|

(biner) (Abidin, 2007).

10111100011001101001110001110001011110001100110100111000111000

Ly L

. i) - =1

Gambar 2.7 Contoh sepenggal kode GPS (Sumber : Abidin, 2007)

Kode C/A merupakan rangkaian dari 1023 bilangan biner (chips) yang
berulang setiap satu milidetik (msec) dan hanya dimodulasikan pada gelombang
pembawa L1, sedangkan kode-P rangkaian bilangan biner yang lebih panjang
yaitu 2,3547 x 10'* chips. Kode-P(Y) dimodulasikan pada gelombang pembawa
L1 dan L2 dan hanya bisa diakses oleh pihak Militer Amerika Serikat (Abidin,

2007).

[1.3.2 Gelombang pembawa

Gelombang pembawa yang digunakan yaitu L1 dan L2 , dalam hal ini
gelombang L1 membawa kode-kode P (Y) dan C/A beserta pesan navigasi
sedangkan gelomabang L2 membawa kode P (Y) dan pesan navigasi. Proses
pemodulasian sinyal GPS yaitu tahap binary-to-binary modification of codes dan
tahap binary biphase modulation (Abidin, 2007). Secara skematik kedua tahapan

tesebut ditunjukan pada gambar berikut



Navigation Message 1 Navigation Message
Tahap-1
Kode - P(Y) Kode - C/A
Tahap-2
Navigation Message } Navigation Message ‘ Navigation Message
Kode - P(Y) ! ! Kode - C/A Kaode - P(Y)

Sinyal L2

Gambar 2.8 Tahapan pemodulasian GPS (Sumber : Abidin, 2007)

Perlu ditekankan bahwa meskipun pada awalnya sinyal L1 dan L2

didesain hanya untuk membawa data kode dan pesan navigasi dari satelit ke

pengamat, tetapi pada saat ini data fase dari sinyal-sinyal tersebut juga digunakan

untuk menentukan jarak dari pengamat ke satelit GPS. Bahkan untuk aplikasi-

aplikasi yang menentukan ketelitian posisi yang tinggi (orde cm-mm) data fase

harus digunakan daripada data kode (pseudorange) (Abidin, 2007).

11.3.3 Jenis kesalahan dan bias

Dalam perjalanannya dari satelit hingga mencapai antena di permukaan bumi,

sinyal GPS akak dipengaruhi oleh beberapa kesalahan dan bias. Kesalahan dan

bias GPS pada dasarnya dapat dikelompokan sebagai berikut :

a.

Satelit seperti kesalahan ephemeris, jam satelit, dan selective availability
(SA).

Medium propagasi seperti bias ionosfer dan bias toposfer.

Receiver GPS seperti kesalahan jam receiver, kesalahan yang terkait
dengan antena, dan noise (derau).

Data pengamatan seperti ambiguitas fase dan cycle slips.

Lingkungan sekitar receiver GPS seperti multipath.

| ¥4



* Kesalahan orbit
(ephemeris)

Sateln GPS
« Kesalahan jam satelft

Multipath

« Kesalahan jam recetver
* Kesalahan antena
* Derau recetver

Gambar 2.9 Jenis kesalahan dan bias GPS {Sumber : Abidin, 2007)

1.4 Penentuan Posisi Dengan GPS

Pada dasarnya konsep dasar penentuan posisi dengan GPS adalah reseksi
(pengikatan ke belakang) dengan jarak, yaitu dengan pengukuran jarak secara

simultan ke beberapa satelit yang sudah diketahui koordinatnya.

R=r-p GPS

A~

&y,
~

A

p (diperlukan) _—~

-
Pengamat "
= 2 _~r (diketahui)
7’

S

Gambar 2.10 Prinsip dasar penentuan posisi dengan GPS (Sumber : Abidin, 2007)

Pusat Bumi

Perlu diketahui bahwa posisi yang diberikan oleh GPS adalah posisi tiga
dimensi (X,Y,Z ataupun j,L,h) yang dinyatakan dalam datum WGS 1984. GPS
juga dapat memberikan informasi posisi secara instan (real-time) ataupun sesudah
pengamatan setelah data pengamatannya diproses secara lebih ekstensif (post

processing) (Abidin, 2007).
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I1.5 Metode-Metode Penentuan Posisi

Pada dasarnya metode

penentuan  posisi

dengan GPS dapaat

dikelompokan dalam beberapa metode yang akan ditampilkan dalam tabel berikut

Tabel 11.2 Metode-metode penentuan GPS (Sumber : Abidin, 2007)

ABSOLUT DIFERENSIAL
Metode (menggunakan (menggunakan 2 Titik Receiver
1 receiver) receiver)
STATIC v v Diam Diam
KINEMATIC v v Bergerak Bergerak
RAPID STATIC v Diam Diam (singkat)
PSEUDO- v Diam Diam dan bergerak
KINEMATIC
STOP-AND-GO v Diam Diam dan bergerak

Berdasarkan aplikasiya metode-metode penentuan posisi dengan GPS juga

dapat dibagi

diilustrasikan pada gambar berikut :

atas dua kategori utama yaitu survei dan navigasi seperti yang

[ Penentuan Posisi bengan 695 |

[ Movgesi |

Iwmml lAbsolutI

[ Absotut | [ Diferensial |
| Post-processing I [ Real-Time I
I
[ srorix Stop-ond-6o |
|| Pseudo-kinematix Statik Singkat |

1 I
Carrier Phase P:
(RTX) (D6PS)
® Survei 6PS recl-time
® Navigasi berketelitian tinggi

Gambuar 2.11 Metode-metode Penentuan GPS (Sumber : Abidin, 2007)
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11.5.1 Metode penentuan posisi absolut

Penentuan posisi secara absolut (absolute positioning) adalah metode
penentuan posisi yang paling mendasar dari GPS. Bahkan dapat dikatakan bahwa
metode ini adalah metode penentuan posisi dengan GPS yang direncakan pada
awalnya oleh pihak militer Amerika Serikat untuk memberikan pelayanan
navigasi terutama bagi personil dan wahana militer mereka. Metode penentuan

posisi ini, dalam mode statik dan kinematik (Abidin, 2007).

11.5.2 Metode penentuan posisi diferensial

Ketelitian penentuan posisi secara absolut yang dijelaskan di atas, dapat
ditingkatkan dengan menggunakan penentuan posisi secara diferensial (relatif).
Pada penentuan posisi secara diferensial, posisi suatu titik ditentukan relatif

terhadap titik lainnya yang telah diketahui koordinatnya (station referensi).

I STATIK Satelit GPS

Stasiun
Referensi

"
Pengamat e

Stasiun
Referensi

Pengamat )
28
KINEMATIK ==

Gambar 2.12 Penentuan posisi secara diferensial (Sumber : Abidin, 2007)

Pada metode deferensial juga dinamakan metode penetuan posisi relatif
dengan mengurangkan data yang diamati oleh dua receiver GPS pada waktu yang
bersamaan, maka beberapa jenis kesalaan dan bias dari data dapat dieliminasi atau
direduksi. Pengeliminasian dan pereduksian akan meningkatkan akurasi dan

presisi data. Pada penentuan posisi diferential jenis kesalahan dan bias yang dapat
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di eliminasi dan direduksi dengan proses pengurangan ditunjukan pada tabel

berikut (Abidin, 2007).

Tabel I1.3 Efek dari proses pengaruh data (Sumber : Abidin, 2007)

Kesalahan dan Bias Dapat Dapat direduksi Tida dapat dieliminasi/
dieliminasi direduksi

Jam sateit v

Jam Receiver v

Orbit (Ephemeris) v

lonosfer v

Troposfer v

Multipath v

Noise (derau) v

Selective Availability v v

11.5.3 Metode penentuan posisi statik

Penentuan posisi secara statik (static positioning) adalah penentuan posisi dari
titik-titik yang statik (diam). Penentuan posisi tersebut dapat dilakukan secara
absolut maupun deferensial, dengan menggunakan data pseudorange dan atau
fase. Bentuk implementasi dari penentuan posisi statik yang populer adalah survei
GPS untuk penentuan koordinat dari titik-titik kontrol untuk keperluan pemetaan
ataupun pemantauan fenomena deformasi dan geodinamika.

Pada prinsipnya, survei GPS bertumpu pada metode-metode penentuan posisi
statik secara deferensial menggunakan data fase. Pengamatan satelit GPS

umumnya dilakukan baseline per baseline selama selang waktu tertentu.

21




11.5.3.1 Karakteristik baseline

Berkaitan dengan baseline maka dalam survei menggunakan GPS dalam
moda jaringan, pengertian menyangkut baseline trivial dan nontrivial (bebas)
penting untuk dipahami. Pada perataan jaring GPS, hanya baseline-baseline bebas
(non-trivial) yang boleh digunakan. Baseline trivial adalah baseline yang dapat
diturunkan (merupakan kombinasi linear) dari baseline-baseline lainya dari satu
sesi pengamatan. Baseline yang bukan trivial dinamakan baseline nontrivial

(baseline bebas).

——— baseline bebas (ron fntal)
"""" bascling orsvial

5 recerver GPS mengamari
saselit secara stmultan pada
sau sesi pengamaran

Gambear 2.13 Baseline trivial dan non-trivial (Sumber : Abidin, 2011)

Pada survei dengan GPS, ada beberapa hal yang menyangkut karakteristik
baseline yang sebaiknya diperhatikan. Di mana memungkinkan amati titik-titik
baseline yang berdampingan. Ini dapat menjaga panjang baseline relatif pendek
yang nantinya akan membantu mendapatkan baseline yang akurasinya relatif lebih
tinggi. Untuk kontrol dan menjaga kualitas jaringan, sebaiknya baseline yang
diamati saling menutup dalam suatu loop (jaringan). Jika pengamatan baseline
dilakukan secara terlepas (radial) maka sebaiknya setiap baseline damati minimal

2 kali pada 2 sesi pengamatan yang berbeda sehingga ada mekanisme control
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kualitas. Jika dalam moda radial hanya bias melakukan satu sesi pengamatan
maka untuk meningkatkan kualitas baseline yang diperoleh, lama pengamatan

diperpanjang menjadi 2-3 kali lebih lama.

metode jaringan metode radial

Gambar 2.14 Metode Jaring dan metode radial (Sumber : Abidin, 2011)

11.5.3.2 Pengolahan baseline
Pengolahan baseline pada dasarnya bertujuan menghitung vector baseline
(dX,dY,dZ) menggunakan data fase sinyal GPS yang dikumpulkan pada dua titik

ujung dari baseline yang bersangkutan, diilustrasikan pada gambar berkut :

%

Sazelir GPS

| Pengolahan Baseline ]

dz Vektor Baseline
| (dX.dY.dZ)

Stasion
Referensi [] ™

Gambar 2.15 Pengolahan data baseline (Sumber : Abidin, 2011)

Pada survei GPS, pengolahan baseline pada umumnya dilakukan secara

beranting satu per satu (single baseline) dari baseline ke baseline, dimulai dari
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satu titik tetap (titik kontrol) yang telah diketahui koordinatnya, sehingga
membetuk suatu jaringan yang tertutup. Perlu dicatat bahwa pengolahan baseline
dapat juga dilakukan secara sesi per sesi pengamatan dengan satu sesi sendiri dari
beberapa baseline (single session, multibaseline).

Pada proses pengestimasian vektor baseline data fase double-difference
digunakan, meskipun begitu data pseudorange digunakan oleh perangkat lunak
untuk pengolahan baseline sebagai data pembantu dalam beberapa hal seperti
penentuan koordinat pendekatan, sinkronisasi kedua receiver GPS yang
digunakan, dan pendekatan cycle slips. Secara skematik, tahapan perhitungan

suatu (vector) baseline sebagai berikut :

Penetapan penennun koordinat dan sat tiik ujung baseline
untuk berfungsi sebagai nuk tetap (monitor starion)

Penenruan posisi secara deferensial
(menggunakan triple-difference fase) —— (_Solust Baselme
|

| Pendeteksian dan pengkoreksian cycle slips I

Penentuan posisi secar diferensial 5 @
(menggunakan double-difference fase, ambiguity-floar)
|

Penentuan ambigwitas fase
(searching dan fixing)

Penentuan posisi secara diferensial
(menggunakan double-difference fase, ambiguity-fived)

Solust final dari baseline

Gambar 2.16 Tahapan penghitungan suatu baseline GPS (Sumber : Abidin, 2011)
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Proses penentuan baseline dimulai dengan pemrosesan awal seperti
‘pembersihan’ data dari outlier serta sinkronisasi data dari kedua stasiun.
Selanjutnya satu dari stasiun dijadikan sebagai titik referensi yang koordinatnya
sudah diketahui dari survei GPS atau dari pengolahan baseline sebelumnya.
Koordinat pendekatan dari stasiun yang lainya umumnya pertamakali ditentukan

dengan data pseudorange secara absolut koordianat stasiun tersebut

11.5.4 Metode DGPS (Defferential Global Positioning System)

Menurut NATO (North Atlantic Treaty Organization) pengertian DGPS
(Differential Global Positioning System) adalah sebuah sistem atau cara untuk
meningkatkan GPS, dengan menggunakan stasiun darat, yang memancarkan
koreksi lokasi. Dengan sistem ini, maka ketika alat navigasi menerima koreksi dan
memasukkannya kedalam perhitungan, maka akurasi alat navigasi tersebut akan
meningkat. Oleh karena menggunakan stasiun darat, maka sinyal tidak dapat
mencakup area yang luas.

Walaupun mempunyai perbedaan dalam cara kerja, SBAS (Satelite Based
Augmentation System) secara umum dapat dikatakan adalah DGPS yang
menggunakan satelit. Cakupan areanya jauh lebih luas dibandingkan dengan
DGPS yang memakai stasiun darat. Ada beberapa SBAS yang selama ini dikenal,
yaitu WAAS (Wide Area Augmentation System), EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay Service), dan MSAS (Multi-functional Satellite
Augmentation System). WAAS dikelola oleh Amerika Serikat, EGNOS oleh Uni

Eropa, dan MSAS oleh Jepang. Ketiga system ini saling kompatibel satu dengan
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lainnya, artinya alat navigasi yang dapat menggunakan salah satu sistim, akan
dapat menggunakan kedua sistem lainnya juga. (NATO, 2008).

Secara umum, DGPS bisa dibagi menjadi dua bagian besar, yaitu real time
(langsung) dan Post processing (setelah kegiatan selesai). Maksud dari ‘real time’
adalah alat navigasi yang menggunakan sinyal SBAS ataupun DGPS secara
langsung saat digunakan. Sedangkan ‘post processing’ maksudnya adalah data
yang dikumpulkan oleh alat navigasi di proses ulang dengan menggunakan data

dari stasiun darat DGPS.

11.5.4.1 Differential GPS Starfire

Salah satu sistem WADGPS yaitu Starfire yang dikembangkan oleh
Navcom Techology, Inc. (Navcom) dan Augmentation Management Solution
(AMS). Starfire meyediakan akurasi tinggi dengan ketelitian sub-desimeter.
Pengembangan dari teknologi WADGPS yang dilakukan oleh Navcom adalah
menggunakan dual frekuensi GPS pada stasiun referensi. Dari dual frekuensi
diperhalus menjadi pembawa kode untuk menghapus kesalahan dalam WADGPS
yaitu refraksi ionosfer dan efek multipath. Pengembangan L-band terkait dengan
antena multiband dirancang dapat menerima sinyal GPS frekuensi L1 dan L2
bersama-sama (Ron Hatch, 2000). Jaringan Starfire merupakan GSBAS (Global
Satellite Based Augmentation System) yang pertama memberikan akurasi real-
time + 5 cm. Koreksi yang diberikan tidak tergantung dengan jarak dari stasiun
referensi, sehingga Starfire dapat digunakan pada jangkauan yang relatif luas

(NavCom Technology, Inc. ,2012).
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Gambar 2.17 Sistem Starfire (Sumber : Ron Hatch, 2000)

Ada 7 komponen utama dalam system starfire :

X.

Jaringan referensi (reference network) — reveivers referensi yang secara
terus menerus memberikan data pengamatan GPS untuk diolah oleh pusat.
Pengamatan ini termasuk kode dual frekuensi dan pembawa pengukuran,
ephemeris, dan informasi lainnya.

Pusat Pengolahan (Processing Hubs) — fasilitas dimana GPS yang diamati
akan diproses menjadi koreksi DGPS. Ada dua pusat pengolahan yang
terpusah secara geografis, pusat independen yang beroperasi penuh secara
parallel, dengan masing-masing terus menerima semua data pengukuran
dan setiap koreksi yang dihitung dikirim ke fasilitas uplink untuk satelit.
The Hubs (pusat) juga sebagai pusat kontrol untuk Starfire, dimana sistem
operator memonitor dan mengelola StarFire. System pemberitahuan
otomatis digunakan untuk memberi tahu kepada operator ketika muncul

masalah sehingga tindakan korektif dapat diambil.
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Raoforence Sitcs

Gambar 2.18 Sistem Koreksi Starfire (Sumber : Ron Hatch, 2000)

3. Jaringan Komunikasi (Communication Link) — menyediakan mekanisme
transportasi handal untuk pengamatan GPS untuk perhitungan koreksi.
Berbagai macam jaringan digunakan untuk memastikan bahwa data terus
tersedia di pusat dan koreksi dapat selalu diberikan ke situs uplink LES
(Land Earth Stations).

4. Land Earth Sattion (LES) — fasilitas uplink satelit yang mengirimkan data
koreksi yang diterima dari pusat ke satelit geostasioner. Peralatan Starfire
pada LES juga membuat keputusan mengenai data koreksi terbaik yang
harus disiarkan.

5. Satelit Geostasioner (Geostationery Stellite) — digunakan untuk
mendistribusikan koreksi kepada pengguna melalui siaran band-L. koreksi
dari LES dikirimkan melalui frekuensi band-L kepada pengguna. Tiga
satelit geostasioner Inmarsat digunakan untuk memberikan koreksi dengan
cakupan sebagian besar bumi (daerah Utara 76 derajat lintang dan Selatan

-76 Derajat lintang tidak tercakup oleh satelit geostasioner)

28



Gambar 2.20 Jaringan Referensi Starfire (Sumber : Ron Hatch, 2000)

6. Monitors — receiver pengguna yang tersebar diseluruh dunia yang
menggunakan koreksi broadcast dan memberikan informasi navigasi
mereka secara realtime ke pusat. Monitor yang digunakan oleh Starfire
terus mengamati pengoperasian system dan otomatis langsung
memberikan umpan balik terhadap masalah yang mungkin timbul.
Monitor dimaksudkan untuk bertindak seperti receiver pengguna di

lapangan.
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7. Peralatan Pengguna (User Equipment) — menggunakan koreksi broadcast
bersama dengan pengamatan GPS lokal untuk menghasilkan navigasi yang
sangat presisi. Peralatan pengguna dibuat dengan pengamatan GPS dual
frekuensi yang menghilangkan efek ionosfer dan digabungkan dengan

koreksi broadcast di filter Kalman.

11.6 Pelaksanaan Survei GNSS

Disamping aspek-aspek teknik-teoritis yang terkait langsung dengan
ketelitian titik-titik dalam jaringan, mekanisme operasionalisasi pelaksanaan
survei GNSS harus mendapat perhatian berikut ini akakn ditampilkan dalam

skema pelaksanaan survei GNSS.

Y A e peralatan
—— ,_.[_EﬁRENCANAAN .] e peomelit

l e strateg) penpamatan

revisi o strategi pengolahan data

o organisasi pelaksanaan

‘——{ PERSIAPAN J e pengenalan lapangan

(reconnaissance)

revisi —_— B
o monumentasi

e pengamatan sateht

o data meteoroloph

e data pelenpkap

.| PENGUMPULANDATA

revisi

——— e pemrosesan awal
———-——»[ PENGOLAHAN DATA l o perhitungan baseline
e perhitungan jaringan
perhitungan o transformasi koordinat
tambahan e kontrol kualitas

l PELAPORAN

Gambar 2.21 Tahapam pelaksanaan survei GPS (Sumber : Abidin, 2011)
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11.6.1 Prosedur lapangan

Ketelitian yang dihasilkan dari pengamatan GNSS tergantung pada jumlah
satelit yang terlihat secara simultan, geometri satelit, panjang baseline. Walaupun
pada prosedur lapangan tidak terdapat perbedaan yang berarti antara pelaksanaan

pengamatan tetapi hasil yang diperoleh akakn berbeda, yaitu tergantung pada

proses data lanjutan yang digunakan.

Prosedur untuk penentuan posisi reatif statik disampaikan dalam tabel berikut :

Tabel 11.4 Spesifikasi teknis metode dan stategi pengolahan jaring kontrol (Sumber : SNI,

Orde jaringan
00 0 1 2 3 4 (GPS)

Metode pengamatan GPS kontinu survei GPS survei GPS survei GPS survei GPS survei GPS
Lama pengamatan per sesi kontinu 24 jam 6 jam 2 jam 1jam 0.25 jam
(minimum)
Data pengamatan utama untuk fase dua fase dua fase dua fase dua fase satu fase satu
penentuan posisi frekuensi frekuensi frekuensi frekuensi frekuensi frekuensi
Moda pengamatan Jaring tetap janng janng Janng janng radial
Pengamatan independen
di setiap titk
- setidaknya 3 kali 100% 50% 40% 20% 10% -

(% dan jumiah titik)
- setidaknya 2 kali 100% 100% 100% 100% 100% -

(% dan jumlah titik)
Interval data pengamatan (detk) 30 30 30 15 15 15
Jumlah satelit minimum tidak ada 4 sateint
Nilai PDOP yang diperiukan tidak ada lebin kecil dan 10
Elevasi satelit minimum 15°
Pengamatan data meteorologist ya ya ya Tidak tidak tidak




IL7 Uji Statistik

Suatu pernyataan yang dibuat mengenai peluang dari populasi disebut
hipotesis statistic. Untuk setiap hipotesis Ho ada alternative (hipotesis tandingan)
yaitu Ha. Ho dan Ha disebut hipotesis nol atau hipotesis tandingan. Suatu
hipotesis diuji dengan penggambaran satu sampel populasi, menghitung nilai
sampel statistik dan kemudian membuat keputusan menerima atau menolak
hipotesis berdasar nilai statistik. Statistik yang digunakan untuk melakukan atau
membuat uji tersebut disebut Uji Statistik (Usman dan Akbar, 2000).

Dalam statistik untuk mengetahui tingkat keandalan pengukuran terhadap
besaran ditentukan dengan menetapkan suatu selang kepercayaan terhadap
pengamatan tersebut. Pendekatan yang dipilih untuk menyatakan selang
kepercayaan dari suatu parameter P ditulis (Usman dan Akbar, 2000) :
P(P;<P<Py)=1-a

(1 — &) disebut tingkat kepercyaan yang biasanya ditentukan sendiri nilainya,
misalnya 95%. Dengan menetapkan nilai ini, akan diperoleh selang yang
diharapkan mengandung nilai parameter yang sesungguhnya. Nilai Py dan P,
disebut sebagai batas kepercayaan teratas dan terbawah untuk parameter.

Penerapan statistik dalam Geodesi dapat berupa penaksiran terhadap
parameter suatu populasi besaran pengamatan. Penaksiran tersebut antara lain
dilakukan dengan cara menghitung nilai rata-rata sampel yang selanjutnya
dijadikan penaksiran terhadap nilai menengah populasi, menghitung nilai variasi
sampel yang akan diukur sebagai variasi populasi dan menghitung rasio dari dua

variansi yang berbeda.
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11.7.1 Distribusi Chi-Square

Distribusi chi-square dilambangkan sebagai +¢, untuk membandingkan
hubungan antara varians populasi dan varians dari sampel ditetapkan berdasarkan
pada jumlah pengulangan dalam sampel. Jika sampel acak dari n pengamatan, yl,
y2, ..., yn, yang dipilih dari populasi yang memiliki normal distribusi dengan
rata-rata p dan varians o kemudian menurut definisi § distribusi sampel adalah

menggunakan rumus berikut (Wolf dan Ghilani, 2006) :

Jumlah redudansi (derajat kebebasan) dalam statistic sampel set seperti untuk
varians v = n - 1, selanjutnya pada kuadrat terkecil akan menunjukkan bahwa
jumlah redudansi didasarkan pada jumlah independen pengamatan dan parameter
yang tidak diketahui. Dalam kasus pengamatan, rata-rata satu diperlukan untuk
penentuannya, sehingga meninggalkan n — 1 nilai-nilai sebagai pengamatan lebih.
Table kurva distribusi ¥* memiliki dari 1 hingga 120 derajat kebebasan. Untuk
menemukan daerah di upper tail kurva (sisi kanan), mulai dibeberapa spesifik +?
nilai dan, ke infinity, berpotongan baris sesuai dengan derajat kebebasan, v,
dengan kolom yang sesuai dengan diinginkan daerah di bawah kurva. Sebagai
contoh untuk menemukan spesifik %* nilai berkaitan 1% (a = 0,010) daerah di
bawah kurva memiliki 10 derajat kebebasan, kita memotong baris oleh 10 dengan
kolom oleh 0,010 dan menemukan nilai a 4 dari 23.21. ini berarti bahwa 1% dari
area di bawah kurva ini antara nilai 23.21 dan ¢.

Karena sifat asimetris distribusi, presentase point (o) dari lower tail (sisi Kiri
kurva) harus dihitung dari yang ditabulasikan untuk bagian upper fail. Sebuah

area spesifik di bawah kiri sisi kurva dimulai dari nol dan pergi ke nilai tertentu v
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ditemukan oleh mengurangkan ditabulasikan a (sisi kanan area) dari 1. Hal ini
dapat dilakukan karena daftar tabel a (daerah) mulai dari nilai o dan pergi ke ¢
dan total area dibawah kurva adalah 1. Misalnya, jika ada 10 derajat kebebasan
dan 9 nilai berkaitan dengan 1% dari daerah di bawah sisi kiri kurva adalah
dibutuhkan. Baris sesuai dengan sama a dengan 10 yang berpotongan dengan
kolom oleh & = 0.990 (1 — 0.010), dan nilai 2.56 diperoleh. Ini berarti bahwa 1%
dari luas daerah dibawah kurva terjadi 0 —2.56.

Distribusi ° digunakan dalam pengambilan sampel statistic untuk menentukan
rentang dimana varians dari populasi dapat diharapkan terjadi berdasarkan ; (1)
beberapa probabilitas presentase tertentu, (2) varians sampel ditetapkan, dan (3)
jumlah derajat kebebasan dalam sampel. Bagian distribusi ini digunakan untuk
membangun pernyataan tentang varians dari populasi berada dikirasan berpusat
sekitar varians S? sampel memiliki v derajat kebebasan. Dalam bagian uji statistic
disajikan dengan menggunakan distribusi ¢ untuk memeriksa apakah varians

sampel adalah perkiraan yang valid untuk varians populasi.

11.7.2 Distribusi T-Student (Test Of Mean)

Suatu pernyataan yang dibuat mengenai peluang dari populasi disebut
hipotesis statistik. Untuk setiap hipotesis Ho ada alternatif (hipotesis tandingan)
yaitu H;. Ho dan H, disebut hipotesis nol dan hipotesis tandingan. Suatu hipotesis
diuji dengan penggambaran satu sampel populasi, menghitung nilai sampel
statistik dan kemudian membuat keputusan menerima atau menolak hipotesis
berdasar nilai statistik. Statistik yang digunakan untuk melakukan atau membuat

uji tersebut disebut uji statistik
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Penerapan statistik dalam Geodesi dapat berupa penaksiran terhadap
parameter suatu populasi besaran pengamatan. Penaksiran tersebut antara lain
dilakukan dengan cara menghitung nilai rata-rata sampel yang selanjutnya
dijadikan penaksir terhadap nilai menengah populasi, menghitung nilai variansi
sampel yang akan diukur sebagai variansi populasi dan menghitung rasio dari dua

variansi yang berbeda.

Uji hipotesa untuk nilai rata-rata jika pengukuran didapat dari sampel

yang acak dan o tidak diketahui maka rumusnya adalah (Harvey, 1990):

T = o0 et @. 10)
Sz

Keterangan:

T : nilai t hitung

: nilai rata-rata x;

®i

o : nilai yang dihipotesakan

: standar deviasi

o4

Untuk menguji hipotesis digunakan uji dua pihak atau two tail test. Uji dua
pihak digunakan bila hipotesis nol (Ho) berbunyi “sama dengan” dan hipotesis
alternative (H,) berbunyi “tidak sama dengan” (Ho =; H; #). Dalam uji dua pihak
berlaku ketentuan, bahwa bila harga t hitung, berada pada daerah penerimaan Ho
atau terletak diantara harga tabel, maka H, diterima dan H, ditolak. Dengan

demikian bila harga t hitung lebih kecil atau sama dengan (<) dari harga tabel
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maka Ho diterima. Harga t hitung adalah harga mutlak, jadi tidak dilihat (+) atau

(-) nya (Sugiyono, 2013).

Dalam uji two tail test ini, Ho akan ditolak jika hasil hitungnya sebagai

berikut (Harvey, 1990):

Dalam hal ini: |T| adalah nilai mutlak dari t hitung, o adalah signifikan level yang

dipakai pada pengujian dan n adalah banyaknya sampel yang diambil.

36



ZKNOLOG! NASIONAL MALANG
=KNOLOGI NASIONAL MALANG
=KNOLOGI NASIONAL MALANG
=KNOLOGI NASIONAL MALANG
SKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGH NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG!I NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG] NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG

EKNOLOGI NASIONAL MALANG |

EKNOLOG!I NASIONAL MALAN
EKNOLOG! NASIONAL MAL
EKNOLOG! NASIONAL M4
EKNCLOG! NASIONAL
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNCOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGHNASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL MA
EKNOLOG! NASIONAL MAN
EKNOLOGI NASIONAL MAL
EKNOLOGI NASIONAL MALA
EKNOLOGI NASIONAL MALAN

EKNOLOGI NASIONAL MALANN

EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
FKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
KNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
SKNOLOGI NASIONAL MALANG
KNOLOGI NASIONAL MALANG

g s A B n g gu sy BT A PRV EY Bl B R OB AL nlrnepey ey

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLCG! NASIONAL MALANG
ISTITUT TEKNOLL# Nl L MALANG

”'!
INSTITUT TE}

INIOT

INSTITU
INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOQLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT. TEKNOLOGH NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

g e, E LN SRRt R et IShl R L BE A AR

INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONZ
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION?
INSTITUT TEKNOLOG! NASION?
INSTITUT TEKNOLOG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOG! NASION!
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION!
INSTITUT TEKNOLOGI NASION?
INSTITUT TEKNOLOGI NASION!
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONZ
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
STITUT TEKNOLOGI NASION/

NOLOGI NASION/
NOLOGI NASION:
NOLOGI NASICN;
NOLOGI NASION;
KNOLOGI NASION/
KNOLOGI NASION:
EKNOLOGI NASION/
EKNOLOGI NASION!
TEKNOLOG! NASION/
TEKNOLOGI NASION
T TEKNOLOG! NASION;
4TUT TEKNOLOG!I NASIONY

ITUT TEKNOLOGI NASION!
ISTITUT TEKNOLOGI NASION;
INSTITUT TEKNOLOG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION:
INSTITUT TEKNOLOGI NASION:
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNCLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOG! NASION:
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/

e rpepeebt s Bl Al AT A SIS LA

P T



BAB III

METODE PENELITIAN

I11.1 Persiapan Penelitian
Persiapan merupakan tahapan pentng yang harus dipenuhi sebelum proses
pengerjaan dilaksanakan lebih lanjut dimana tahapan ini akan memberikan
kemudahan dalam pelaksanaan kegiatan nantinya adapun bagian dari tahapan
persiapan yang dilakukan dalam penelitian ini dijelaskan dalam sub-sub berikut :
I11.1.1. Alat dan Bahan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dibagi sebagai
berikut:
1. Perangkat Keras
a. DGPS NavCom Land-Pak dengan koreksi satelit Starfire sebanyak
dua buah. Satu buah dijadikan sebagai base station, sedangkan satu
lainnya dijadikan sebagai rover.
b. Statif sebanyak dua buah.
¢. Roll meter sebanyak satu buah.
d. Laptop Lenovo Dual Core Processor 2.20 GHz
2. Perangkat Lunak
a. Perangkat lunak Trimble Business Center 2.0 untuk pengolahan data
statik radial.
b. Perangkat lunak RINEX Ultility Version 3.6 untuk convert data.
c. Perangkat lunak Microsoft Excell untuk pengolahan data.

d. Perangkat lunak Microsoft Word untuk penulisan laporan.
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II1.2. Spesifikasi Alat

DGPS NavCom Land-Pak Receiver SF-3040 dapat menerima sinyal satelit
GPS, GLONASS dan sinyal koreksi Starfire. Ketelitian pengamatan statik
horizontal Smm + 0.5ppm, vertikal 10mm + 0.5ppm dan ketelitian koreksi dari

Starfire < Scm posisi horizontal serta < 10cm posisi vertikal.

111.3. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Yogyakarta dengan lokasi Komplek Graha

Sabha Pramana UGM di Bulaksumur, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.
Lokasi ini dipilih karena terdapat titik referensi dari Bakosurtanal yang akan

dijadikan sebagai base station.

Gambar 3.1 Gambar geometri pengamatan (sumber : Google Earth)
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I11.4. Diagram Alir Penelitian

/ Persiapan /

v
v ¥
/ Orientasi Lapangan j / Persiapan Bahan /
{ |
|

v v v L 4
Pengukuran DGPS Pengukuran DGPS Pengukuran DGPS Pengukuran DGPS
+ 5 Menit + 10 Menit + 15 Menit + 30 Menit
Data Data real Data Data real Data Data real Data Data real
logging Time logging Time logging Time logging Time
v L 7 v v
Raw Raw Raw Raw
Rinex Rinex Rinex Rinex
A Y
Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat
Geosentrik UT™M Geosentrik UTM Geosentrik UTM Geosentrik UT™M
2 v L 2 v
Transformasi Transformasi Transformasi Transformasi
Koordinat menjadi Koordinat menjadi Koordinat menjadi Koordinat menjadi
Koordinat UTM Koordinat UTM Koordinat UTM Koordinat UTM
L 2
Perhitungan Standart Deviasi
v
Uji statistik
v

Analisis Ketelitian Posisi

v

[

Hasil /

Gambar 3.2 Gambar Diagram Alir Penelitian
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Berdasarkan diagram alir diatas, penelitian ini secara garis besar
dilaksanakan dalam beberapa tahapan sebagai berikut:
1. Persiapan
Persiapan perlu dilakukan agar penelitian dapat terlaksana dengan
lancar. Berbagai persiapan yang cukup penting menyangkut penelitian ini
antara lain orientasi lapangan dan persiapan peralatan. Orientasi
diperlukan untuk mengetahui kondisi medan di sekitar lokasi. Sementara
persiapan peralatan perlu dilaksanakan untuk mengecek terlebih dahulu
apakah alat yang akan dipakai selama penelitian berlangsung dapat
digunakan atau tidak.
2. Pengambilan Data
Dalam pengambilan data selama penelitian, penulis menggunakan
peralatan DGPS NavCom Land-Pak dengan koreksi satelit Starfire
sebanyak dua buah. Dimana satu buah dijadikan sebagai base station dan
satu lainnya dijadikan rover.
3. Pengolahan Data
Setelah tahap pengambilan data selesai, tahapan selanjutnya adalah
mengunduh data dan diolah dengan menggunakan perangkat lunak
Trimble Business Center 2.0.
4. Analisis Data
Dari hasil olahan nantinya akan didapatkan standar deviasinya.
Dari hasil tersebut kemudian akan dianalisis dengan uji statistik dari

pengamatan statik deferensial moda radial dan pengamatan real-time
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dengan menggunakan DGPS NavCom Land-Pak koreksi satelit Starfire
ini seberapa tingkat ketelitiannya.
5. Tahap Pelaporan
Dalam rangka dokumentasi dari semua aktifitas penelitian ini,
maka perlu dibuat pelaporan yang dilengkapi dengan kesimpulan secara

menyeluruh dari hasil analisa sehingga tercapai tujuan dari penelitian.

I11.5 Proses Pengambilan Data DGPS NavCom Land-Pak SF-3040
Berikut ini akan dijelaskan proses seting alat DGPS NavCom Land-Pak
SF-3040 sebagai Base dan proses seting sebagai Rover dalam pengambilan data.
111.5.1. Proses seting DGPS NavCom Land-Pak SF-3040 sebagai Base
(Pengamatan Statik)
I. Mendirikan dan menyentering receiver DGPS NavCom Land-Pak SF-

3040 sebagai Base di BM N0005 yang sudah di rencanakan.

Gambar 3.3 Mendirikan DGPS Land-Pak di BM N0005
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2. Menghidupkan receiver tunggu hingga proses inisialisasi dan

menghidupkan kontroler — masuk keaplikasi “SurvCE”

7 Start o Vo o2 am

Monday 11:57 AM
September 12, 2011

Phone off
Wi-Fi: Off

Getting Started
Owner: Navcom

Text Messages: 2 Unread

Contacts

Gambar 3.4 Tampilan menu dalam kontroler
3. Pilih “Select New/Existing Job” pada tampilan dialogbox yang muncul —
membuat Job baru dengan mengetikan nama : “Job” — klik “centang” untuk
menyimpan Job yang akan dijalankan.

& SurvCE o T ds X | 58 survcE

> JOB:SF3040J08 ™ [ | * coordinate Files

Gambar 3.5 Pembuatan Job di base

4. Pilih Tab “File” masuk “Job Setting” pilih Tab “System” untuk mengatur
sistem proyeksi yang digunakan dan pengaturan lainya. Klik “centang” untuk

menyimpan seting dalam Job yang dijalankan.
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SurvCE o Vo 4: X | 5% SurvCE

v &
'~

< jos:sr30a0108 | |[EAI Y| * Job Settings

Survey COGO Format Options | f;ta
e e
Data Distance: [Metric ~|
1Job e Transf

2 Job Settings (e W4
sttings £ Angle:  [Degrees, Minutes, Secc ]

3 Points i=| 8 Delete Job Zero Azimuth Setting:
4RawData ]| 9 Write Note .w’; Projection: Edit Prajection List

| [USA/NADS3/CA 5 -

Feature Code
5 st [Li2 | 0 Exit

Gambar 3.6 Proses seting Job

5. Pilih Tab “Equip” masuk “GPS Base” dalam tab “Currenf” dalam

Manufacturer pilih “Navcom™ dan model “SF3040”

T SurvCE &3 Ve d: X 5& SurvCE o Ty 4 x

< jopisraosoion | IEAIY cpsgase  HAL v [ x|
Survey = COGO Road [FTZ7T Comms | Receiver | RTK

File

Manufacturer:

[NavCom 4*]_@

1 Total Station 3

Model: [SF3040 -
= avCom
2GPSBase [ 050

3GPSRover T

4 GPS Utilities

Load —" Save ”Renametﬁet;

5 Configure SR

Gambar 3.7 Proses seting Job memilih tipe Alat
6. Mengkoneknikan kontroler dengan receiver dengan koneksi Bloetooth —
pilih “type : Bloetooth™ pada Tab “Comms™ — klik ikon “Configure” — “Find
Receiver” pilih seri receiver — pilih “Set Receiver PIN” — Klik “centang” —
klik ikon “Bloetooth” . Jika koneksi sudah terhubung maka panel Bloetooth pada

receiver akan berwarna biru.
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i ?Ill 4 X 5 SurvCE

8 v | x| = cpsBase

Current [SL11111 Receiver | RTK

Device:

Bluetooth

BT Type: [Windows Mobil ~ »
F-304020020 ~

Fadh AR A

| v x

,.“,' SurvCE

2, Bluetooth Devices

Select Base BT Device

@A x

Receiver Name

SF-304020054 | SF-30402005400:(

4 [[]

| [»

Find Receiver l

Set Receiver Name

Set Receiver PIN

Delete Receiver

Gambar 3.8 Proses koneksi Bloetooth pada Base

7. Masuk dalam Tab “Receiver” — memasukan tinggi receiver — Elevation

Mask — memasukan seting Position Rate. Pada Tab RTK pilih “none” kemudian

klik

“Advance”

dalam Tab Receiver.

Akan muncul

dialogbox

Configuration” masukan koordinat BM yang sudah diketahui.

“Base
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i " - ey 4
J&  SurvCE * V) o4 " o T4 X

<, GPs Base ' 1| == Base Configuration x|

Current | Comms [loaii4] RTK
[l = Ti=| 792 mm

@ Vertical O [ nGs Read From GPS
Antenna Height: E}m

Elevation Mask:
Position Rate: 1 Hz - Enter Lat/Lon
| Advanced

From New Position

Enter Grid System Coordinates

Gambar 3.9 Proses logging data base
Dari seting yang sudah dilakukan data pengamatan statik akan tersimpan
dalam Memory eksternal yang ada dalam receiver DGPS NavCom Land-Pak SF-
3040.
[11.5.2. Proses seting DGPS NavCom Land-Pak SF-3040 sebagai Rover
(Pengamatan Statik) dan data realtime koreksi dari Starfire
1. Mendirikan dan menyentering receiver DGPS NavCom Land-Pak SF-

3040 sebagai Rover di titik yang sudah di rencanakan.

Gambar 3.10 Mendirikan DGPS Land-Pak sebagai Rover
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2. Menghidupkan receiver tunggu hingga proses inisialisasi dan

menghidupkan kontroler — masuk keaplikasi “SurvCE”

4 Start oF Vo o5 @@

Monday 11:57 AM
September 12, 2011

Phene off
Wi-Fi: Off £:0n

Getting Started
Owner: Navcom

Text Messages: 2 Unread

Contacts

Gambar 3.11 Tampilan menu dalam kontroler
3. Pilih “Select New/Existing Job” pada tampilan dialogbox yang muncul —
membuat Job baru dengan mengetikan nama : “Job” — Kklik “centang”

untuk menyimpan Job yang akan dijalankan.

?; SurvCE

Gambar 3.12 Proses Pembuatan Job di Rover

4. Pilih Tab “File” masuk “Job Setting” pilih Tab “System’ untuk mengatur
sistem proyeksi yang digunakan dan pengaturan lainya. Klik “centang”

untuk menyimpan seting dalam Job yang dijalankan.
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= 30b Settings

SurvCE

~_
>
N

= J0B:SF3040108B
COGO

& Vg X%

mz|(e]

SurvCE

Survey

Distance: [Metric

1Job ] B
2 Job Settings E mem
Export Angle: [Degrees, Minutes, Secc v
3 Points i=| 8 Delete Job Zero Azimuth Setting:
4RawData | 9 Write Note /’I Projection: Edit Projection List
USA/NAD8B3/CA 5 -
5 Lﬁmm Codem 0 Exit [_ / l

Gambar 3.13 Proses Job seting Rover

Pilih Tab “Equip” masuk “GPS Rover” dalam tab “Currenf’ dalam

Manufacturer pilih “Navcom™ dan model “SF3040”

"

L, 30B:5F3040108

SurvCE

Pl VL I

IR0

Survey = COGO = Road
me  EEETTEN
1 Total Station § | 6 Localization ' |
2GPSBase &|7 ::;‘pf‘"
o -
4 GPS Utilities [I%| 9 Peripherals  [|§
SConfigure |0 AbR

v
»
-

= GPS Base
[IT7TT] Comms | Receiver | RTK

-] |
- |

SurvCE

Manufacturer:
[NavCom
Model: [SF3040

NavCom
F3050

Load || save |[Renamel| pelete

Gambar 3.14 Proses seting Rover Pemilihan tipe Alat

6. Mengkoneknikan kontroler dengan receiver dengan koneksi Bloetooth —

pilih “type : Bloetooth” pada Tab “Comms”™ — klik ikon “Configure” — “Find

Receiver” pilih seri receiver — pilih “Set Receiver PIN” — klik “centang” —

klik ikon “Bloetooth™ . Jika koneksi sudah terhubung maka panel Bloetooth pada

receiver akan berwarna biru.
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#  SurvCE e ?”4{ b4

% GPS Base ZEx
[#[TIFT] Comms | Receiver RTK Current [F11111] Receiver | RTK

Manufacturer: Type:
INavCom "I [ﬁ] I

Model: [SF3040 BT Type: [Windows Mobik~] R

Device: |SF-304020020 ~

Load [ save | |Rename]| pelete |

e | SUrvCE o Tl'll"i b

o -
*X, Bluetooth Devices

Select Base BT Device

Receiver Name
SF-304020054 | SF- 3040200541 00:

K m——_ D
Find Receiver |
r Set Receiver Name ]
Set Receiver PIN
L= Delete Receiver

Gambar 3.15 Proses koncksi Bloetooth pada Rover

7. Masuk dalam Tab “Receiver” — memasukan tinggi receiver — Elevation
Mask — memasukan seting Position Rate. Pada Tab RTK pilih “none”

kemudian klik “Advance” dalam Tab Receiver.
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:: SurvCE

. GPS Base

@ yernr.al O [CInNGs
Antenna Height: Dm

Elevation Mask:

Position Rate: 1 Hz -

Advanced I

Gambear 3.16 Proses logging data Rover
8. Proses menyimpan data realtlime DGPS NavCom Land-Pak SF-3040
dengan sinyal koreksi Starfire yaitu masuk dalam Tab “Swuvey” pilih “Store
Point” akan muncul window “STORE PTS” — isikan “no.” ,"decs”, tinggi

receiver “HT” — untuk meyimpan point klik icon “S™.

&  SurvCE o Tt X

e SurvCE

“% STORE PTS

< jomsraosncce. W §A Y]

E!e Equip

COGO DGPS(SF GPS) 1+44/5,_ 30m

St

2 Stake Points 2"~ ZLogRawGPSLJi [=>
33::‘?“,,: || 8 Leveling gll

Pt |1 |Desc:| |HT:[o
4 Stake Offset o

{N:537898.6784 E:1968191.9073Z:5.3024
HSDV:2.942 VSDV:6.369

5 bierence R R RRRE

Gambar 3.17 Proses penyimpanan koordinat realtime

9. Untuk melihat konfigurasi dari satelit pada saat pengamatan data meng-

klik icon satelit — muncul window “Monitor/Skyplot” dengan beberapa Tab

menu.
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SurvCE o Yo 5 & | SurvCE

= Monitor/Skyplot

oy
w

%, Monitor/Skyplot & |

Position | SATView | SAL 4] SATView | SATInfo

SR 50 ok Latitude: N 33°50'28.22267"
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12* GIN 258 80 43 [
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[N\ Unused 17* GPS 46 36< 48

21* GLN 40 16 37
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Sat S/N Ratio 28* GPS 105 18< 39
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Gambear 3.18 Tampilan kenfigurasi satelit



I11.6. Proses Eksport Data menjadi File ASCIL
1. Menghidupkan menghidupkan kontroler — masuk keaplikasi “SurvCE”

Start oF Vo ¢
Monday 11:57 AM
September 12, 2011

Phone off
Wi-F: Off

Getting Started
!t Owner: Havcom

Text Messages: 2 Unread

Inbox

Centacts

Gambar 3.19 Tampilan menu dalam kontroler

2. Pilih “Select New/Existing Job” pada tampilan dialogbox yang muncul —

P

pilih nama “Job” (memilih Job yang akan dicksport) yang sudah dilakukan —

klik “centang”™.

e SurvCE

"
~=JOB:SF3040]0B

Gambar 3.20 Pemelilihan Job

3. Pilih “Import/Export’ dalam Tab “File” — klik data yang akan
ditampilkan — pilih lokasi penyimpanan hasil data real-time ke memory ekternal

pada kontroler — klik “centang” untuk mengeksport data.
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& Export Asci

File Type: IUser Defined j
Coordinate Order:

PT_ID,North,East,Elev,De ~ |

Delimiter
@ comma { Tab
" space ( Other

Export pt ¥ potes[¥ Infol¥_ Attrib,
Other:

Range: 1-0 Precision: m
|

Gambar 3.21 Proses seting 1D eksport
4. Untuk memindahkan data hasil eksport ke dalam komputer dapat
dilakukan dengan memindahkan kartu memory cksternal ke dalam komputer dan

meng-copy lile tersebut.

II1.7. Proses Downlead dan Kovert Data Hasil Pengamatan Statik DGPS
NavCom Land-Pak SF-3040
Pengamatan statik akan menghasilkan data dan tersimpan dalam memori
eksternal dari receiver NavCom Land-Pak SI-3040, untuk memindahkan data
dapat dilakukan dengan memasang kartu memori eksternal ke komputer dan
meng-copy file data ke dalam komputer. File bawaan “.DAT” dari pengamatan
diperlukan convert data menjadi Rinex schingga dapat diolah post-processing
menggunakan software GeoGenius.
Convert data dilakukan menggunakan sofiware Rinex Ulility Version 3.6

dengan beberapa langkah sebagai berikut :
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[. Menjalankan sofiware Rinex Ulility Version 3.6.

2. Klik “Input File” — pilih data yang tersimpan dalam konputer akan di
converl.

3. Klik “Qutput directory” — pilih lokasi mana hasil convert akan disimpan.

4. Masukan nama titik dalam “Marker Name”, tinggi receiver dalam
“Antenna heigt above marker”, interval data pengamatan dalam “Qutput

Interval” — KIlik “Starf” untuk proses convert .

-
£ RINEX Utility Version 3.6 = |

frput Fle: | [CV0sers\done\Deskiop PENELITIANAWAHYLNBASE SE S1 1\datelog, 2013.12_2
Qutput deectory, |[TWUsers\done\Deskiop PENELITIANNWAHYUNDATA_RINEK\BASENSES! 1

RINEX spaciication requires that the e name uses the folowing format |
sissddd0ypt ssss: Frst 4 characters of input Hename o f less than 4, underscores lomake # 4 |
ddd Julian date of fust record
wyed
t tie type: 0 for cbervation and W' lor navigation 1
User Input
Masker name | BM NOODS Leap seconds 1 seconds }‘

; Lesp second: vl be ovendden
Anterna height above maker | 1423 meters w“mnmufmnm” |4

Ophons: ([Check the checkbox to enler user aplion uncheck it to use values from nput e )

™ Masker posibon ™ Output stad time:
o [, W[
tmgide: | 1 | ™ Ouput endtme: ‘
Height o "‘".‘_'f Week [ Tow i

i = Ouptinterval]1 ] seconds

|
e — I | |
[ ™ Dutput only S atelites for which epheme: it avalable |
™ Oupul Finex v2 11 Deladt is v210]
™ Output doppler measuements § avadable |

’ Progress Stast l Ext _| ‘

Gambar 3.22 Tampilan software Rinex Utility Version 3.6

I11.8. Proses Pengolahan Menggunakan Software TBC
Pengolahan data GPS mode radial menggunakan sofiware TBC terbagi
dalam beberapa tahap, diantaranya pembuatan project, import data GPS, pengolahan

baseline.
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A. Pembuatan project

1. Menjalankan software Trimble Business Center 2.0.

Trimble® Business Center

i

Gambar 3.23 Tampilan awal Trimble Business Center 2.0

2. Pada menu Trimble Business Center, pilih File — New Project — ok.

= 9'.',’\::' B m.m-
Gambar 3.24 Proses pembuatan project

B. Select Project Settings

3. Untuk proses Project Settings, pilih Project — Project Settings.

Gambar 3.25 Proses seting project
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Menentukan Coordinate System

1. Pada menu Project Settings, pilih Coordinate System.

2. Klik tombol Change.

3. Klik New System pada Select Coordinate System, kemudian akan tampil

Select Coordinate System Type dialog.

Select ths coominate system thit you want 1o use from one of Lo to)the last 10 type of

syrtems used a3 shown belaw, then prees Firush, Alematively sslect New Systen’ it then press Hext to cortrue to the next page
choose B déferont coordnate system and then press Next to continua 10 the next

page

@ Hew Syster}
Becerty Used System

Gambar 3.26 Proses pemilihan system koordinat
4. Kemudian pilih pengaturan:
a. Pilih sistem koordinat UTM — pilih zona 49S — Next.
b. Memilih datum WGS 1984 — Next
c. Klik No Geoid Model — finish.

d. Klik OK pada dialog box Project Settings.
J oo oo S

Select the codnate sysem growp from the Ist on e ekt then ssiect the zone from | Select & datum bransformation mehod o use from She kst below. The rethod uaed 1o l
thelst onthe nght You can scrol down he ety 19 ses more options | i periom ths tnsfcmmation & dspiayed & the bottom of the page The “Change
i i Method" button slows selecton of 20 slesutive method I one eoes) |
|

The method you choose v be used 1o locsize the lsttude onglude coordraties for
your part of the workd

WCCS Wood
WGS 1572
WeGS 1551]

WCCS Trempesiess

Gambar 3.27 Proses pemilihan system koordinat dan datum
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3]

AUSGEDIDSE (South pole] DMA 10010 Gicbal)

Gambar 3.28 Proses non aktif geoid

Import Titik Kontrol

I

2

Pilih File — Import.

Menu Import akan muncul pada bagian kanan windows Trimble
Business Center.

Pada menu Import, klik tombol Browse.

Pada Browse For Folder dialog pilih direktori penyimpanan data

kemudian klik OK.

B Import x
Y
Import Folder
TAOUAHAN TOC\SEMUA DATA vt frekes Rl i)
Select File(s)
Fie ame Fie Type -
A4S0 RINEX e [ cos. * 7%)

RINEX fée (" obs. * %)
Ephement fie
Ephemens fie
RINEX fie " obs,~ 7%)

RINEX fie (" obs. * 770}

Ephamens fie

Ephemens fie -

RINEX fie (cbs. " 7%0)

12/23/20131:1142PM 550 KB

¥ Coze command dter mpont
Settings

Force Stave No

»

Gambar 3.29 Proses import data
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5. Pilih file yang akan diimport dan klik Import — ok.

ipsndfiscanecrarmo@Ea
v ol x4 a Eé_ﬁﬂxz BN EY, W

| PlanView |

Gambar 3.31 Baseline hasil import data
6. Klik titik NO0OO5 pada Plan View. Kemudian klik kanan, pilih
propertis.
7. Pada jendela Properties, klik add coordinat isikan nilai koordinat
Easting dan Nothing horizontal pilih sebagai Control quality, masukan

nilai heights pilih Control quality.
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Gambar 3.32 Proses add coordinat referensi
Proses Baseline

Pilih baseline yang akan diproses.

Pilih Survey — Process Baselines. Atau klik Process Baselines icon

pada toolbar.

Tampilan jendela processing baseline.

Pmu-ig
Soluto Horiz Precisi Vert Precisio  RMS Ratio

Gambar 3.33 Ketelitian proses baseline

v
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Kemidian simpan dengan cara klik tombol save.

Untuk melihat report pengolahan baseline klik menu report — baseline

processing report.

Tampilan baseline processing report.

Vector Componmts (Madk to Mark)

Tavimg
Nonthing

Elevatien

Ta:
Leeal
Ensting
Pievation 160 588 Heighe 10 m Height

Vecter:

Alasting 5671w XS Frd A el 11°55°56°
ANanking o TR FN Fiipradd Dist. 28460
ATl ation Mim AReight 3
standard Erron.

Vector Lrron:
o Abating owla @ NS Frd Asiuch onoer
o ANerthing LT o Eligseid Dist (12329
© Allevation e « AHeight FE
Aposteriori Covariance Matrix (Meter')

X ¥
X 00000127668
Y 00000148319 0 0000232013
z 0.000001 3092 ~00000030721

Occepations

o AX
oAt
sal

00000039418

Gambar 3.34 Hasil report

Baseline penelitian.

AnN0005

Gambar 3.35 Baseline penelitian
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I11.9 Proses Perhitungan Uji Statistik 7 student

Uji statistik terhadap hasil pengamatan DGPS menggunakan 1 student

adalah sebagai berikut :

1. Menghitung nilai standar deviasi masing-masing titik.
_— T (X-xn)2
Standar Deviasi = |—————
(n-1)

2. Menghitung selisih antara koordinat referensi dan koordinat rata-rata
masing-masing titik.
3. Tes statistik

X— 410862.06307 —410865.558
p = Ete) _ [ ) = 1077.19
sx 0.0032444996

4. Menghitung nilai t tabel sesuai dengan rumus |T| = t%_n_l, jika nilai T

absolute lebih dari nilai t tabel maka H, ditolak.
Memasukkan nilai alfa dari tingkat kepercayaan 95% yaitu 0.025 dan nilai

degree of freedom yaitu 9.

|/ Critical Values for t distribution

Alpha, Upper-tail percentage points:

0.025 ' OK |
Y, Degrees of freedom: |4 X Cancel

Gambar 3.36. Input nilai 7 student

5. Hasil tabel t student untuk nilai upper adalah 2.26

/% Students t Distribution &

@ ZRetry| [flClipboard | _ Print | fi Close|

Students t discributien:
For alpha = 0.025
and 9 degrees of freedom

Cratical value = 2.26

Gambar 3.37. Hasil nilai Upper ( student
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6. Hasil perhitungn uji statistik menyatakan bahwa nilai T absolute adalah
1077.19. Nilai tersebut lebih besar dari nilai t tabel maka Hy ditolak.

I11.7 Proses Perhitungan Uji Statistik Chi Square
Uji statistik terhadap hasil pengamatan DGPS menggunakan chi-square
adalah sebagai berikut :

1. Menghitung  nilai standar  deviasi masing-masing titik.

Standar Deviasi = ‘M
(n-1)

2. Menetukan hipotesa
HO =82 =0.05
H1 =S2# 0.05

3. Tes statistik

2_vs2 _ 9 (0.003244499%) _
X = = 7 o0 0.0379

4. Dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai upper dan lower sesuai
dengan rumus ¥2,5, < X2 < Xi-g/2,r» jika nilai +* tidak berada pada
rentang nilai upper dan lower maka H, ditolak.

Memasukkan nilai alfa dari tingkat kepercayaan 95%, nilai alfa upper
yaitu 0.25 (0.05 : 2) dan nilai alfa lower yaitu 0.975. kemudian

memasukkan degree of freedom perhitungan yaitu 9.
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| Alpha, Upper-tail percentage points: [0.025

\, Degrees of freedom: i9

Gambar 3.38. Input nilai chi square distribution

5. Hasil tabel chi square untuk nilai upper adalah 19.02 dan nilai lower

adalah 2.70

Chi-squared distribution:
For alpha = 0.025
and 9 degrees of freedom

Critical value = 19.02

L X! Distribution 8

() SRotry| §Cipboard| _print | [fiClose

Chi-squared distribution:
For alpha = 0.975
and 9 degrees cf freedom

Critical value = 2,700

Gambar 3.40. Hasil nilai lower chi distribution

Hasil perhitungan uji statistik menyatakan bahwa nilai chi square adalah

0.0379, maka nilai tersebut tidak berada diantara rentang nilai upper dan lower.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Analisa yang dilakukan terhadap data pengamatan menggunakan asumsi

yang telah ditentukan. Nilai koordinat hasil pengamatan statik waktu 30 menit

dianggap sebagai nilai koordinat yang benar. Hasil koordinat realtime DGPS akan

dibandingkan terhadap nilai hasil penentuan posisi statik.

IV.1. Data Hasil Pengamatan Statik

Dari hasil pengolahan data pengamatan statik menggunakan softwere

Trimble Business Center 2.0 akan diperoleh koordinat serta standart deviasi.

Pengamatan Statik dilakukan sebanyak 4 kali pada titik yang sama dengan variasi

lama pengamatan 5,10,15 dan 30 menit. File report dari pengolahan disusun ulang

menggunakan Microsoft Excell sebagai berikut :

Tabel 4.1. Tabel koordinat Hasil Pengamatan Statik + 5 menit

Moo | | Nohes | | ek o | G
i [EENEIN) | g IER L e | e )
1 431315.945 | 9140909.982 | 160.313 | 0.003 0.002 0.009
2 431334.264 | 9140905.494 | 160.345 0.004 0.003 0.007
3 431348.503 | 9140901.001 | 160.427 0.003 0.003 0.006
4 431362.883 | 9140896.496 | 160.425 0.003 0.003 0.006
5 431377.14 | 9140891.94 | 160.482 0.003 0.003 0.006
b 431328.581 | 9140941.952 | 160.554 0.003 0.002 0.005
7 431342.62 | 9140936.797 | 160.566 | 0.003 0.003 0.007
8 431357.934 | 9140933.293 | 160.599 0.003 0.003 0.006
9 431372.984 | 9140931.171 | 160.62 0.004 0.003 0.005
10 431386.536 | 9140927.162 | 160.622 0.004 0.002 0.006
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Tabel 4.2. Tabel koordinat Hasil Pengamatan Statik = 10 menit

, His Northi " oE oN oh
mow | Eestogm) | TOEORE | meignt | |y ()
1 | 431319.932 | 9140009.986 | 16032 | 0003 | 0003 | 0.009
2 | 431334264 | 9140905.494 | 160.352 | 0.003 | 0.003 | 0.006
3 | 431348508 | 9140901 |160.417 | 0.002 | 0.003 | 0.005
4 | 431362.884 | 9140896.498 | 160.431 | 0.004 | 0.002 | 0.012
5 | 431377.139 | 9140891.94 | 160.469 | 0.003 | 0.003 | 0.006
6 | 431328581 | 9140941.949 | 160.553 | 0.003 | 0.002 | 0.005
7 | 431342.623 | 9140936.799 | 160.563 | 0.003 | 0.002 | 0.008
8 | 431357.933 | 9140933.29 | 160.597 | 0.002 | 0.002 | 0.005
9 | 431372.981 | 9140931.172 | 160.625 | 0.003 | 0.002 | 0.004
10 | 431386.526 | 9140927.161 | 160.637 | 0.004 | 0.002 | 0.006
Tabel 4.3. Tabel koordinat Hasil Pengamatan Statik + 15 menit
No. i Northi 3 oE oN och
r | Eestnelm) | OO fueehe | | o |
1 | 431319.939 | 9140909.985 | 160.335 | 0.002 | 0.002 | 0.004
2 | 431334.263 | 9140905.494 | 160.361 | 0.002 | 0.002 | 0.005
3 | 431348.507 | 9140900.999 | 160.422 | 0.002 | 0.002 | 0.005
4 | 431362.884 | 9140896.497 | 160.427 | 0.003 | 0.002 | 0.008
5 | 431377.145 | 9140891.929 | 160.436 | 0.002 | 0.002 | 0.005
6 | 431328574 | 9140041953 | 160568 | 0003 | 0002 | 0.004
7 431342.62 | 9140936.797 | 160.568 | 0.002 | 0002 | 0.007
8 | 431357.932 | 9140933.29 | 160.599 | 0.002 | 0002 | 0.004
9 | 431372.992 | 9140931.17 | 160.613 | 0.003 | 0.002 | 0.004
10 | 431386.531 | 9140927.163 | 160.632 | 0.002 | 0002 | 0.004

64



Tabel 4.4. Tabel koordinat Hasil Pengamatan Statik =+ 30 menit

i Northing 5 oE ol oh

k| Eestingm) | TN Heiwnt | o | ) | m)
1 431319946 | 9140909.98 | 160.321 0.002 0.002 0.003
2 431334.264 | 9140905.494 | 160.355 0.002 0.001 0.005
3 431348.511 | 9140901.002 | 160.416 0.002 0.002 0.005
4 431362.884 | 9140896.497 | 160.421 0.002 0.001 0.004
5 431377.139 | 9140891.943 | 160.48 0.002 0.002 0.007
6 431328.572 | 9140941.954 | 160.57 0.002 0.002 0.004
7 431342.625 | 9140936.794 | 160.56 0.002 0.002 0.004
8 431357.933 | 9140933.292 | 160.598 0.002 0.001 0.003
9 431372.979 | 9140931.173 | 160.626 0.002 0.001 0.003
10 431386.529 | 9140927.162 | 160.635 0.002 0.001 0.004

1V.2. Data Hasil Pengamatan DGPS

Hasil eksport data reaftime dari kontroler DGPS Navcom Land-Pak Sf-

3040 akan diperoleh file ASCII . Pengambilan data realtime diambil sebanyak 10

koordinat sebagai sampel pada sesi pengamatan. Pengamatan DGPS dilakukan

sebanyak 4 kali pada titik yang sama dengan variasi lama pengamatan 5,10,15 dan

30 menit. Dari data sampel akan dicari koordinat rata-rata, selanjutnya dicari

standart deviasi yaitu dilakukan perhitungan pada pengukuran ke-i dikurangi

dengan nilai rata-rata (Xi —X) kemudian dikuadratkan (Xi —X)* , hasil

pengkuadratan kemudian dibagi dengan degrees of freedom (n-1) dan hasilnya

diakarkan V((Xi -—)?)2 /n-1). Tabel perhitungan standart deviasi selengkapnya

dapat dilihat dalam lampiran A. Data hasil perhitungan akan ditampilkan sebagai

berikut :
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Tabel 4.5. Tabel Hasil Perhitungan Koordinat Rata-Rata Realtime DGPS dan

Standart Deviasi Pengamatan + 5 menit

No. R;asl_mm'ge :;':_:':n'i | Height oE | oN oh

Titik il (m) Real-time | (m) {m) {m)
1 | 431319.946 | 914000998 | 160321 | 0.002 | 0.002 | 0.003

5 | 431334.264 | 9140905.494 | 160355 | 0.002 | 0.001 | 0.005 |
3 | 431348511 | 9140901.002 | 160.416 | 0.002 | 0.002 | 0.005
4 | 431362.884 | 9140896.497 | 160.421 | 0.002 | 0.001 | 0.004
5 | 431377139 | 9140891.943 | 160.48 | 0.002 | 0.002 | 0.007
6 431328.572 | 9140941.954 160.57 0.002 0.002 0.004
7 | 431342.625 | 9140936.794 | 160.56 | 0.002 | 0.002 | 0.004
8 | 431357.933 | 9140933.292 | 160.598 | 0.002 | 0.001 | 0.003
9 431372979 | 9140931.173 160.626 0.002 0.001 0.003

10 | 431386.529 | 9140927.162 | 160.635 | 0.002 | 0.001 | 0.004

Tabel 4.6. Tabel Hasil Perhitungan Koordinat Rata-Rata Realtime DGPS dan

Standart Deviasi Pengamatan + 10 menit

No. Easting . |5 Newisg Height 6E | oN oh
Titik | Reattime | Reabtime | o el m | m |
(m) (m}) '

1 431320.774 | 9140910.768 160.759 0.006 0.003 0.005
2 431334.782 | 9140906.079 160.2323 0.002 0.008 0.014
3 431349.338 | 9140901.402 160.3683 0.007 0.004 0.048
4 431363.655 | 9140897.25 160.9737 0.007 0.010 0.019
5 431378.012 | 9140892.63 160.8726 0.004 Q._Oll 0.009
6 431328 885 | 9140942.487 161.1516 0.005 0.003 0.014
7 431343.542 | 9140937.589 161.0597 0.004 0.003 0.008
8 431358.347 | 9140934.016 161.3048 0.002 0.003 0.010
9 431373.494 | 9140931.917 161.086 0.001 0.007 0.002
10 431387.831 | 9140927.754 161.7144 0.015 0.019 0.097
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Tabel 4.7. Tabel Hasil Perhitungan Koordinat Rata-Rata Realtime DGPS dan

Standart Deviasi Pengamatan + 15 menit

ol S| i e R R al | o
Titik ; Real-time | {m) {m) {m}
(m) {m) .
1 431320.525 | 9140910.726 160.6841 0.003 0.003 0.009
| 2 |431335.184 | 9140906.186 | 160.6537 | 0.005 | 0.003 | 0.006
3 431349.549 | 9140901.528 161.066 0.009 0.005 0.021
4 431363.847 | 9140897.42 160.7693 0.009 0.003 0.006
5 431377.915 | 9140892.691 160.9365 0.005 0.002 0.009
6 431329.179 | 9140942.718 161.1143 0.003 0.004 0.010
T 431343.31 | 9140937.599 160.8855 0.004 0.002 0.013
8 431358.349 | 9140933.959 161.0216 0.004 0.007 0.023
9 431373.672 | 9140931.97 161.3443 0.010 0.003 0.008
10 431387.172 | 9140927.636 161.9739 0.033 0.018 0.023

Tabel 4.8. Tabel Hasil Perhitungan Koordinat Rata-Rata Realtime DGPS dan

Standart Deviasi Pengamatan + 30 menit

No. Easting Neabing Height cE | oN ch
T | Feattme | Realbme '} L GG bl gl im
(m) (m})
1 431320.677 | 9140910.714 160.6271 0.005 0.002 0.008
2 431335.017 | 9140906.173 160.5725 0.003 0.005 0.015
3 431349.284 | 9140901.736 160.6782 0.003 0.004 0.006
4 431363.552 | 9140897.155 160.8879 0.006 0.007 0.015
| 5 A31377.689 | 9140892.657 i 160.9332 D:OO4 0.002 0.024
6 43132932 | 9140942.658 160.9901 0.006 0.005 0.021
7 431343.206 | 9140837.518 161.0061 0.003 0.003 0.009
8 431358.662 | 9140933.96 161.0962 0.004 0.004 0.007
9 431373.765 | 9140931.905 160.9448 0.006 0.004 0.010
10 431387.111 | 9140927.877 161.0506 0.004 0.003 0.013
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1V.3. Analisis Statistik (Chi Square) Vector Baseline Pengamatan Statik

Perhitungan Chi Square untuk nilai simpangan baku dari vektor koordinat
Easting, Northing, hight dilakukan dengan tingkat kepercayaaan 95% dengan nilai
yang dihepotesakan (o) adalah nilai ketelitian simpangan baku dari spesifikasi
alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040 yaitu 0.5mm+0.5ppm. Uji tersebut
dilakukan pada 10 titik dengan lama pengamatan DGPS 5,10,15 dan 30 menit dan

sampel pengamatan (n=10). Nilai perhitungan hitung absolut akan ditolak dengan

. 2 rs? 2
ketentuan : Xajzr < 77 < Xi-aj2r
o

Nilai lower = xﬁ/z_r dari tabel Chi Square adalah 2.7 dan nilai Upper =

2
X /2, adalah 19.02. Jika nilai r—:; berada dalam rentang antara nilai upper dan
0

lower maka Ho diterima. Hasil uji hipotesa dari masing-masing lama pengamatan

sebagai barikut :

Tabel 4.9. Tabel Uji Statistik Vector Baseline Pengamatan = 5 menit

Post-
: Vector (E,N,h) _
1 0.00696 0.010 17.47617 Diterima
2 0.00697 0.009 13.69717 Diterima
3 0.00698 0.007 9.969743 Diterima
4 0.00658 0.007 9.964682 Diterima
5 0.00698 0.007 9.977729 Diterima
© 0.00673 0.006 7.541279 Diterima
7 0.00675 0.008 13.23573 Diterima
8 0.00675 0.007 10.67044 Diterima
9 0.00674 0.007 9.919965 Diterima
10 0.00673 0.007 11.12465 Diterima
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Hasil uji hipotesa statik pada waktu pengamatan + 5 menit 100%

menerima Ho dan menolak H; schingga dari uji statistik yang dilakukan tidak

terdapat perbedaan yang signifikan dengan rata-rata ketelitian Vector (E,N.h)

0.008 m sehingga ketelitian yang dihasilkan dari pengamatan statik sesuai dengan

ketelitian dari spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.

Tabel 4.10. Tabel Uji Statistik Vector Baseline Pengamatan £ 10 menit

Post-
Nc_r. o Spesifikasi Processing -Nilai Kot &
Titik Alat {m) Vector (EN,h) Hitungan ik
1 0.00696 0.010 18.40584 Diterima
2 0.00697 0.007 9.995235 Diterima
3 0.00698 0.006 7.01575 Diterima
4 0.00698 0.013 30.26326 Ditolak
5 0.00698 0.007 9.977721 Diterima
6 0.00673 0.006 7.541239 Diterima
7 0.00675 0.009 15.21129 Diterima
8 0.00675 0.006 6.520789 Diterima
9 0.00674 0.005 5.75358 | Diterima
10 0.00673 0.007 11.12456 Diterima

Hasil uji hipotesa statik pada waktu pengamatan + 10 menit 90%

menerima Hy dan menolak H; sehingga dari uji statistik yang dilakukan tidak

terdapat perbedaan yang signifikan dengan rata-rata ketelitian Vector (E,N,h)

0.007 m sehingga ketelitian yang dihasilkan dari pengamatan statik sesuai dengan

ketelitian dari spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.
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Tabel 4.11. Tabel Uji Statistik Vector Baseline Pengamatan & 15 menit

Post-
el el 8 R
Vector (E,N,h)
1 0.00696 0.005 4.462021 Diterima
2 0.00697 0.006 6.108197 Diterima
3 0.00698 0.006 6.092608 Diterima
4 0.00698 0.009 14.20894 Diterima
5 0.00698 0.006 6.097387 Diterima
© 0.00673 0.005 5.755185 Diterima
7 0.00675 0.008 11.26025 Diterima
8 0.00675 0.005 474239 Diterima
9 0.00674 0.005 5.753595 Diterima
10 0.00673 0.005 4767699 Diterima

Hasil uji hipotesa statik pada waktu pengamatan + 15 menit 100%
menerima Hp dan menolak H; sehingga dari uji statistik yang dilakukan tidak
terdapat perbedaan yang signifikan dengan rata-rata ketelitian Vector (E,N,h)

0.006 m sehingga ketelitian yang dihasilkan dari pengamatan statik sesuai dengan

ketelitian dari spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.

Tabel 4.12. Tabel Uji Statistik Vector Baseline Pengamatan =+ 30 menit

Post- : :

Ll e
Vector (E,N,h) :

1 0.00696 0.004 3.16057 Diterima
2 0.00697 0.005 5.552908 Diterima
3 0.00698 0.006 6.092662 Diterima
4 0.00698 0.005 3.875165 Diterima
5 0.00698 0.008 10.5321 Diterima
© 0.00673 0.005 4.762918 Diterima
7 0.00675 0.005 4.741142 Diterima
8 0.00675 0.004 2.766405 Diterima
9 0.00674 0.004 2.777592 Diterima
10 0.00673 0.005 4171725 Diterima




Hasil uji hipotesa statik pada waktu pengamatan + 30 menit 100%
menerima Hy dan menolak H; sehingga dari uji statistik yang dilakukan tidak
terdapat perbedaan yang signifikan dengan rata-rata ketelitian Vector (E,N,h)
0.005 m sehingga ketelitian yang dihasilkan dari pengamatan statik sesuai dengan

ketelitian dari spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.

IV.4. Analisis Statistik (Chi Square) Pengamatan DGPS

Perhitungan Chi Square untuk nilai simpangan baku dari Easting,
Northing, hight data realtime dilakukan dengan tingkat kepercayaaan 95% dengan
nilai yang dihepotesakan (of) adalah nilai ketelitian simpangan baku dari
spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040 yaitu 0.050 m posisi horisoltal
dan 0.100 m posisi vertikal. Uji tersebut dilakukan pada 10 titik dengan lama
pengamatan DGPS 5,10,15 dan 30 menit dan sampel pengamatan (n=10). Nilai

perhitungan hitung absolut akan ditolak dengan ketentuan :
2 rs? 2
Xaj2,r < -620_ < Xi-a/2r
Nilai lower = x2 /2, dari tabel Chi Square adalah 2.7 dan nilai Upper =

pean /2 adalah 19.02. Jika nilai TGL: berada dalam rentang antara nilai upper dan
(]

lower maka Hy diterima. Hasil uji hipotesa dari masing-masing lama pengamatan

sebagai barikut :
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Tabel 4.13. Tabel Uji Statistik Nilai Easting Data Realtime Pengamatan + 5 menit

No. o Spesifikasi Real—’ﬁme Nilai

Titik | Alat(m) "‘;":‘)“'5 Mitungan | en
1 0.050 0.014 | 0729472 | Ditolak
2 0.050 0.009 0.305514 | Ditolak
3 0.050 0.004 0.047826 | Ditolak
4 0.050 0.016 0.959084 | Ditolak
5 0.050 0.008 0.23284 | Ditolak
6 0.050 0004 | 0051398 | Ditolak
7 0.050 0.016 0.898618 | Ditolak
8 0.050 0.009 0309274 | Ditolak
9 0.050 0.010 0.353154 | Ditolak
10 0.050 0.033 | 3.849074 | Diterima

Hasil uji hipotesa realtime pada waktu pengamatan + 5 menit 10%
menerima Ho dan menolak H, sehingga dari uji statistik yang dilakukan terdapat
perbedaan yang signifikan dengan adanya over confidence sehingga ketelitian
nilai Easting yang dihasilkan dari pengamatan realtime tidak sesuai dengan

ketelitian nilai Easting dari spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.

Tabel 4.14. Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Realtime Pengamatan + 5
menit

No. ' | o spesinkass | et TmE | gy
Titik Alat (m) oNorthing | piingan Jete
(m) :
1 0.050 0010 | 0359906 | Ditolak
2 0.050 0005 | 0074826 | Ditolak
3 0.050 0003 | 0.032062 | Ditolak
4 0.050 0.008 0.214776 Ditolak
5 0.050 0.012 0.554852 Ditolak
© 0.050 0.002 0.02122 Ditolak
7 0.050 0.002 0.017506 Ditolak
8 0.050 0.007 | 0.16136 | Ditolak
9 0.050 0.002 0.017834 Ditolak
10 0.050 0.018 1.110236 Ditolak
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Hasil uji hipotesa realtime pada waktu pengamatan + 5 menit 100%
menolak Hy dan menerima H; sehingga dari uji statistik yang dilakukan terdapat
perbedaan yang signifikan dengan adanya over confidence schingga ketelitian
nilai Northing yang dihasilkan dari pengamatan realtime tidak sesuai dengan

ketelitian nilai Northing dari spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.

Tabel 4.15. Tabel Uji Statistik Nilai Aeight Data Realtime Pengamatan £ 5 menit

No. o Spesifikasi | Real-Time Nilai !
Titk |  Alat(m) o height (m) | Hitungan Keterangan
1 0.100 0.035 1.0966 Ditolak
2 0.100 0.032 0.91325 Ditolak
3 0.100 0.018 0.29904 Ditolak
4 0.100 0.011 0.11616 Ditolak
5 0.100 0.041 1.48281 Ditolak
6 0.100 0.082 6.05061 | Diterima
7 0.100 0.008 0.06316 Ditolak
8 0.100 0.050 2.21689 Ditolak
9 0.100 0.048 2.06281 Ditolak
10 0.100 0.023 0.4664 Ditolak

Hasil uji hipotesa realtime pada waktu pengamatan + 5 menit 90%
menolak Hy dan menerima H,; sehingga dari uji statistik yang dilakukan terdapat
perbedaan yang signifikan dengan adanya over confidence sehingga ketelitian
nilai height yang dihasilkan dari pengamatan realtime tidak sesuai dengan
ketelitian nilai height dari spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.
Untuk lebih lengkap hasil uji hipotesa rialtime dengan waktu pengamatan + 10,

15, 30 menit dapat dilihat pada lampiran B.
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IV.5. Analisis Statistik (Chi Square) Pengamatan Statik dan Realtime DGPS

Perhitungan Chi Square untuk nilai simpangan baku dari Easting,
Northing, hight data pengamatan statik dan realtime dilakukan dengan tingkat
kepercayaaan 95% dengan nilai yang dihepotesakan (og) adalah nilai ketelitian
simpangan baku dari pengamatan statik. Uji tersebut dilakukan pada 10 titik
dengan lama pengamatan DGPS 5,10,15 dan 30 menit dan sampel pengamatan

(n=10). Nilai perhitungan hitung absolut akan ditolak dengan ketentuan :
2 < ﬁ < 2
Xaj2r o2 Xi-aj2,r

Nilai lower = xz,,, dari tabel Chi Square adalah 2.7 dan nilai Upper =

2
e /2, adalah 19.02. Jika nilai % berada dalam rentang antara nilai upper dan
0

lower maka Hy diterima. Hasil uji hipotesa dari masing-masing lama pengamatan

sebagai barikut :

Tabel 4.16. Tabe! Uji Statistik Nilai Easting Data Statik dan Realtime Pengamatan

+ 5 menit
No. Post-Proces_;ing Realtime Nilai Ao
Titik o Easting (m) | o Easting (m) | Hitungan
1 0.003 0.014 202.6311 Ditolak
2 0.004 0.009 47.7365 Ditolak
3 0.003 0.004 13.285 Diterima
4 0.003 0.016 266.4121 Ditolak
5 0.003 0.008 64.67789 Ditolak
6 0.003 0.004 14.27733 Diterima
7 0.003 0.016 2459.6161 Ditolak
8 0.003 0.009 85.90944 Ditolak
9 0.004 0.010 55.18025 Ditolak
10 0.004 0.033 601.4178 Ditolak
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Hasil uji hipotesa statik dan realtime pada waktu pengamatan £ 5 menit
70% menolak Ho dan menerima H, sehingga dari uji statistik yang dilakukan
terdapat perbedaan yang signifikan sehingga ketelitian simpangan baku nilai
Fasting yang dihasilkan dari pengamatan realtime tidak sebaik dengan ketelitian
nilai simpangan baku nilai Easting dari data statik.
Tabel 4.17. Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Statik dan Realtime

Pengamatan + 5 menit

No. Post-Processing Realtime Nilai i
Titik | oNorthing (m) | o Northing (m) | Hitungan ReteTang
1 0.002 0.010 224.941 Ditolak
2 0.003 0.005 20.78489 Ditolak
3 0.003 0.003 8.906221 Diterima
4 0.003 0.008 59.66012 Ditolak
5 0.003 0.012 154.1254 Ditolak
6 0.002 0.002 13.26225 Diterima
7 0.003 0.002 4.862666 Diterima
8 0.003 0.007 44.82234 Ditolak
9 0.003 0.002 4953777 Diterima
10 0.002 0.018 693.8972 Ditolak

Hasil uji hipotesa statik dan realtime pada waktu pengamatan & 5 menit
60% menolak Hy dan menerima H; sehingga dari uji statistik yang dilakukan
terdapat perbedaan yang signifikan schingga ketelitian simpangan baku nilai
Easting yang dihasilkan dari pengamatan realtime tidak sebaik dengan ketelitian

nilai simpangan baku nilai Easting dari data statik.
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Tabel 4.18. Tabel Uji Statistik Nilai height Data Statik dan Realtime Pengamatan

+ 5 menit

No. Post-Processing Realtime Nilai .
- Keterangan
Titik oheight (m) | cheight(m) | Hitungan |
1 0.008 0.035 135.3827 Ditolak
2 0.007 0.032 186.3776 Ditolak
3 0.006 0.018 83.06667 Ditolak
4 0.006 0.011 32.26667 Ditolak
5 0.006 0.041 411.8917 Ditolak
6 0.005 0.082 2420.244 Ditolak
7 0.007 0.008 12.8898 Diterima
8 0.006 0.050 615.8028 Ditolak
9 0.005 0.048 825.124 Ditolak
10 0.006 0.023 129.5556 Ditolak

Hasil uji hipotesa statik dan realtime pada waktu pengamatan + 5 menit
90% menolak Hy dan menerima H, sehingga dari uji statistik yang dilakukan
terdapat perbedaan yang signifikan sehingga ketelitian simpangan baku nilai
height yang dihasilkan dari pengamatan realtime tidak sebaik dengan ketelitian
nilai simpangan baku nilai height dari data statik. Untuk lebih lengkap hasil uji
hipotesa rieltime dengan waktu pengamatan + 10, 15, 30 menit dapat dilihat pada

lampiran C.

IV.7. Analisis Statistik Test Of Mean (T-Student)

Perhitungan uji ¢ student untuk nilai koordinat Easting, Northing, hight
tersebut dilakukan dengan tingkat kepercayaaan 95% dengan nilai yang

dihepotesakan (o¢) adalah nilai pengamatan statik + 30 menit. Uji tersebut
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dilakukan pada 10 titik dengan lama pengamatan DGPS 5,10,15 dan 30 menit dan

sampel pengamatan (n=10). Nilai t hitung absolut akan ditolak dengan ketentuan :

|7 = t%,n—l

Nilai t%,n‘1 nilai t pada tabel dengan signifikansi level 0.025 (0.5 : 2) dan

nilai r = 10. Nilai r didapat dari banyaknya bidang dikurangi satu (n-1).

Didapatkan nilai 2.260 dari tabel t. Nilai t hitung absolut akan ditolak jika nilai t

hitung lebih dari atau sama dengan 2.260. Hasil uji hipotesa dari masing-masing

lama pengamatan sebagai barikut :

Tabel 4.19. Tabel Uji Statistik Nilai Easting Rata- Rata Data Realtime DGPS + 5

menit
Post-Processing Real-Time
No. Average o AM" : -
Titik Easioe Ernting | e | Dorsum i L T hione | Seleanean
S Real-Time :

1 | 431319946 | 4313207937 | 0.014 ~ 0.848 59.551 Ditolak
2 431334.264 431334.8516 0.0059 0.588 63.789 Ditolak
3 431348.511 431349.2838 0.004 0.773 212.011 Ditolak
4 431362.884 431363.5502 D.016 0.666 40.815 Ditolak
5 431377.139 431377.9731 0.008 - 0.834 103.718 Ditolak
6 431328.572 431330.0834 0.004 1.511 400.001 Ditolak
7 431342.625 431343.5883 0.016 0.963 60.968 Ditolak
8 431357.933 431358.8621 0.009 0.929 100.235 Ditolak
9 431372.979 431373.4461 0.010 0.467 47.165 Ditolak
10 431386.529 431387.1722 0.033 0.643 19.672 Ditolak
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Tabel 4.20. Tabel Uji Statistik Nilai Northing Rata- Rata Data Realtime DGPS + 5

menit
Post-Processing | Real-Time
_ No. Northing fvcrne ° 'ih‘m:u&:sn‘6 F‘."‘-::da“ Thil:tmg Keterangan
Titik MNorthing . Mul‘hlqg Real-Time
1 Q_l40909.9_§0 9140910.426 0.010 0.446 44 612 Ditolak
2 9140905.494 9140506.203 0.005 0.709 155.572 Ditolak
3 9140901.002 9140902.057 0.003 1.055 353.641 Ditolak
4 9140896.497 9140897.145 0.008 0.648 83.846 Ditolak
5 9140891.943 9140892.562 0.012 0.619 49.853 Ditolak
6 9140941.954 9140942.657 0.002 0.703 289.481 Ditolak
7 9140936.794 9140937.452 0.002 0.658 298.239 Ditolak
8 9140933.2592 9140933.959 0.007 0.667 99.572 Ditolak
9 9140931.173 9140932.039 0.002 0.866 388.937 Ditolak
10 9140927.162 9140927.636 0.018 0.474 26.974 Ditolak

Tabel 4.21. Tabel Uji Statistik Nilai height Rata- Rata Data Realtime DGPS + 5

menit
Post-Processing Real-Time
No. Average o Ar R e
Titik height height height Processing dan | T hitung | Keterangan
Real-Time
1 160.321 | 1605819 | 0035 | 0261 | 7.474 Ditolak
2 160.355 160.8175 0.032 0.463 14.519 Ditolak
3 160.416 159.9523 0.018 -0.464 -25.439 Ditolak
4 160.421 160.9693 0.011 0.548 48.263 Ditolak
5 160.480 161.0742 0.041 0.524 14.639 Ditolak
6 160.570 160.4962 0.082 -0.074 -0.900 Diterima
7 160.560 161.1823 0.008 0.622 74.285 Ditolak
8 160.598 161.4015 0.050 0.803 16.190 Ditolak
9 160.626 160.9967 0.048 0.371 7.743 Ditolak
10 160.635 161.9739 0.023 1.339 58.815 Ditolak
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Dari Uji t-student yang sudah dilakukan pada pengamatan statik dan

realtime DGPS selama % 5 menit adalah :

1. Untuk nilai Easting 100% menolak Hy dan menerima H; sehingga dari
uji statistik yang dilakukan terdapat perbedaan signifikan dengan nilai
perbedaan rata-rata Post-Processing dan Real-Time sebesar 0.822 m .

2. Untuk nilai Northing 100% menolak Ho dan menerima H, sehingga dari
uji statistik yang dilakukan terdapat perbedaan signifikan dengan nilai
perbedaan rata-rata Post-Processing dan Real-Time sebesar 0.684 m.

3. Untuk nilai height 100% menolak Ho dan menerima H; sehingga dari uji
statistik yang dilakukan terdapat perbedaan signifikan dengan nilai
perbedaan rata-rata Post-Processing dan Real-Time sebesar 0.625 m.

Data uji statistik pengamatan 10,15, dan 30 menit selengkapnya dapat dilihat pada

lampiran D.

IV.7. Analisis Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS

Koordinat hasil pengamatan statik waktu + 30 menit digunakan sebagai
referensi untuk melakukan perhitungan. Dari nilai perbedaan koordinat statik dan
realtime akan digambarkan dalam grafik agar memudahkan analisa seberapa
signifikan perbedaan nilai koordinat. Perhitungan akan disajikan dalam tabel

sebagai berikut :
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a. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 1
Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.22. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 1

Perbedaan antar pengamatan statik

Lama pengamatan | o ping | Northing | height | vektor EN
; {menit) , _ .
5 -0.001 0.002 -0.008 0.0022
10 -0.014 0.006 -0.001 0.0152
15 -0.007 0.005 0.01& 0.0086
30 0.000 0.000 0.000 0.0000

Perbedaan pengamatan statik dan realtime DGPS

“mm;"m“ Easthing | Northing | height | vektor EN
5 0.848 0.446 0.261 0.958
10 ) 0.828 0.788 0.438 1.143
15 0.579 0.746 0.363 0.945
30 0.731 0.734 0.306 1.036
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Grafik Perbedaan Nilai Vektor E,N
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Gambar 4.1 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 1

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada

pengamatan waktu 10 menit = 0.015m, sendangkan nilai perbedaan realtime

DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 15 menit = 0.945m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 30 menit = 1.036m.
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Gambar 4.2 Grafik selisih nilai h (height) Titik |
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Dari grafik nilai perbedaan h (heighr) statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 15 menit = 0.014m, sendangkan nilai perbedaan h (height)
realtime DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 15 menit =
0.945m dan paling besar pada waktu pengamatan waktu 10 menit = 0.438m.

b. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 2

Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasiinya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.23. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 2

Perbedaan antar pengamatan statik
Lama pengamatan | . ing | Northing | Height | vektor E,N
{menit) _
5 0.000 0.000 -0.010 0.000
10 0.000 0.000 -0.003 0.000
15 -0.001 0.000 0.006 0.001
30 0.000 0.000 0.000 0.000

Perbedaan pengamatan statik dan realtime DGPS

Lama PENESMATaN | cocting | Northing | Height | vektor EN
5 0.588 0.709 0.463 0821 |
10 0.518 0.585 -0.123 0.781
15 0.920 0.692 0.299 1.151
30 0.753 0.679 0.218 1.014
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Grafik Perbedaan Nilai Vektor E,N
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Gambar 4.3 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 2

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 15 menit = 0.001m, sendangkan nilai perbedaan realtime
DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 10 menit = 0.781m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 15 menit = I.151m.
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Gambar 4.4 Grafik selisih nilai h (heighr) Titik 2
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Dari grafik nilai perbedaan h (heighr) statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 5 menit = -0.010m, sendangkan nilai perbedaan h (height)
realtime DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 30 menit =
0.299m dan paling besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = 0.463m.

c. Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 3

Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.24. Tabel Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 3

Perbedaan antar pengamatan statik

1ama PENgAMAtan | ¢ cthing | Northing | Height | vektor EN

(menit) : :
5 -0.008 -0.001 0.011 0.008
10 -0.003 -0.002 0.001 0.004
15 -0.004 -0.003 0.006 0.005
30 0.000 0.000 0.000 0.000

Perbedaan pengamatan statik dan realtime DGPS

Lama pengamatan | . hing | Northing | Height | vektor £,N
(menit) _ i R it

5 0.773 1.055 -0.464 1.308

10 | 0827 | 0400 |-0.048| 0919

15 1.038 0.526 0.650 1.164

30 0.773 0.734 0.262 1.066
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Grafik Perbedaan Nilai Vektor E,N
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Gambar 4.5 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 3

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 5 menit = 0.008m, sendangkan nilai perbedaan realtime
DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 10 menit = 0.919m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = 1.308m.
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Gambar 4.6 Grafik selisih nilai h (heighr) Titik 3
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Dari grafik nilai perbedaan h (heighr) statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 5 menit = 0.001m, sendangkan nilai perbedaan h (height)
realtime DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 15 menit =
0.424m dan paling besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = 0.830m.

d. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 4

Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.25. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 4

Perbedaan antar pengamatan statik

Lama pengamatan | i ine | Northing | Height | vektor EN
(menit) i S s
5 -0.001 -0.001 0.004 0.001
10 0.000 0.001 0.010 0.001
15 0.000 0.000 0.006 0.000
30 0.000 0.000 0.000 0.000

Perbedaan pengamatan statik dan realtime DGPS

l.amml;man Easthi Northing | Height | vektor EN
5 0.666 0.648 0.548 0.929
10 0.771 0.753 0.553 1.078
15 0.963 0.923 0.348 1.334
30 0.668 0.658 0.467 0.937
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Grafik Perbedaan Nilai Vektor E,N
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Gambar 4.7 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 4

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 5 menit = 0.001m, sendangkan nilai perbedaan realtime
DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 5 menit = 0.929m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 15 menit = 1.334m.
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Gambar 4.8 Grafik selisih nilai h (height) Titik 4
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Dari grafik nilai perbedaan h (height) statik yang paling besar pada pengamatan
waktu 10 menit = 0.010m, sendangkan nilai perbedaan h (height) realtime DGPS
nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 15 menit = 0.348m dan paling

besar pada waktu pengamatan waktu 10 menit = 0.553m.

e. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 5
Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.26. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 5

Perbedaan antar pengamaian statik
Lama pengamatan | oy | Northing | Height | vektor EN
5 0.001 -0.003 0.002 0.003
10 0.000 -0.003 -0.011 0.003
15 0.006 -0.014 | -0.044 0.015
30 0.000 0.000 0.000 0.000

Perbedaan pengamatan statik dan realtime DGPS

"a'“""(",::“ﬁ;““"' Easthing | Northing | Height | vektor EN
5 0.834 0.619 0.594 1.039
10 0.873 | 0.687 0.393 1.111
15 0.776 0.748 0.457 1.078
30 0.550 0.714 0.453 0.901
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Grafik Perbedaan Nilai Vektor E,N
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Gambar 4.9 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 5

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 15 menit = 0.015m, sendangkan nilai perbedaan realtime
DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 30 menit = 0.901m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 10 menit= 1.111m.
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Gambar 4.10 Grafik selisih nilai h (height) Titik 5




Dari grafik nilai perbedaan h (heighi) statik yang paling besar pada pengamatan
waktu 15 menit = -0.044m, sendangkan nilai perbedaan h (height) realtime DGPS
nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 10 menit = 0.393m dan paling

besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = 0.594m.

f. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 6
Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.27. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 6

Perbedaan antar pengamatan statik

I;:.amapenzamatan E ."“.‘- |w rthing | Heig : E.H

5 0.009 -0.002 -0.016 0.009
10 0.009 -0.005 -0.017 0.010
15 0.002 -0.001 -0.002 0.002
30 0.000 0.000 0.000 0.000

Perbedaan pengamatan statik dan realtime DGPS
Lama pengamatan | I e SR DU '

5 1.511 0.703 -0.074 1.667

10 | 0313 0.533 0.582 0.618
15 0.607 0.764 0.544 0.975
30 0.748 0.704 0.420 1.027
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Grafik Perbedaan Nilai Vektor E,N
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Gambar 4.11 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 6

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada

pengamatan waktu 10 menit = 0.010m, sendangkan nilai perbedaan realtime

DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 10 menit = 0.618m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = 1.667m.
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Gambar 4.12 Grafik selisih nilai h (height) Titik 6




Dari grafik nilai perbedaan h (heighi) statik yang paling besar pada pengamatan
waktu 10 menit = -0.017m, sendangkan nilai perbedaan h (height) realtime DGPS
nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 5 menit = -0.074m dan paling

besar pada waktu pengamatan waktu 10 menit = 0.582m.

g. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 7
Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.28. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 7

Perbedaan antar pengamatan statik
Lama pengamatan | o thing | Northing | Height | vektor E\N
(menit)
5 -0.005 0.003 0.006 0.006
10 -0.002 0.005 0.003 0.005
15 -0.005 0.003 0.008 0.006
30 0.000 0.000 0.000 0.000

Perbedaan pengamatan statik dan realtime DGPS

“’“’:’;:g;‘““" Easthing | Northing | Height | vektor EN
5 0.963 0.658 0.622 1.166
10 | 0917 | 0795 |o.s00 | 1214
15 0.685 0.805 0.326 1.057
30 0.581 0.724 0.445[ 0.928
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Gambar 4.13 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 7

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 5 menit = 0.006m, sendangkan nilai perbedaan realtime
DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 30 menit = 0.928m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = [.166m.
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Gambar 4.14 Grafik selisih nilai h (height) Titik 7
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Dari grafik nilai perbedaan h (heighr) statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 15 menit = 0.008m, sendangkan nilai perbedaan h (height)
realtime DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 5 menit = 0.326m

dan paling besar pada waktu pengamatan waktu 10 menit = 0.582m.

h. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 8
Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.29. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 8
Perbedaan antar pengamatan statik

5 0.001 0.001 0.001 0.001

10 0.000 -0.002 | -0.001 0.002
15 -0.001 -0.002 0.001 0.002
30 0.000 0.000 0.000 0.000

Perbedaan pe_gamatan statik dan realtlme DGPS

__ "'“"“'"’"““" Easthing | Northing | Height | vektor EN
5 0.929 0.667 0.803 1.143
10 0.414 0.724 0.707 0.834
15 0.416 0.667 0.424 0.786
30 0.729 0.668 0.498 0.989
“"‘*‘f{g
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Grafik Perbedaan Nilai Vektor E,N
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Gambar 4.15 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 8

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada

pengamatan waktu 10 menit = 0.002m, sendangkan nilai perbedaan realtime

DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 15 menit = 0.786m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = 1.143m.
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Gambar 4.16 Grafik selisih nilai h (height) Titik 8

95



Dari grafik nilai perbedaan h (height) statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 15 menit = 0.00Im, sendangkan nilai perbedaan h (height)
realtime DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 15 menit =

0.424m dan paling besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = 0.803m.

i. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 9
Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.30. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 9

Perbedaan antar pengamatan statik

 Lama pengamatan | . cining | Northing | Height | vektor EN
5 0005 | -0.002 |-0.006 | 0.005
10 0.002 -0.001 -0.001 0.002
15 0.013 -0.003 -0.013 0.013
30 0.000 0.000 0.000 0.000

Perbedaan pengamatan statik dan realtime DGPS

Lama pengamatan | o thing | Northing | Height | vektor E,N
{menit) ; j ; _
5 0.467 0.866 0.371 0.984
10 0.515 0.744 0.460 0.905
15 0.693 0.797 0.718 1.056
30 0.786 0.732 0.319 1.074
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Gambar V.17 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 9
Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 15 menit = 0.013m, sendangkan nilai perbedaan realtime
DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 10 menit = 0.905m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 30 menit = [.074m.
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Gambar 1V.18 Grafik selisih nilai h (height) Titik 9
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Dari grafik nilai perbedaan h (heighr) statik yang paling besar pada
pengamatan waktu 15 menit = -0.013m, sendangkan nilai perbedaan h (height)
realtime DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 30 menit =

0.319m dan paling besar pada waktu pengamatan waktu 15 menit = 0.718.

j. Perbedaan Koordinat Statik Dan Realtime DGPS Titik 10
Analisa yang akan dilakukan ada 2 yaitu perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan pengamatan statik dan perbedaan koordinat pengamatan
statik (referensi) dengan realtime DGPS. Perbedaan koordinat didapatkan dengan
menghitung nilai A Easting, A Northing, A height, dan vektor Easting Northing
yang hasilnya ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.31. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS Titik 10

Perbedaan antar pengamatan statik
 Lama pengamatal | pocthing | Northing | Height | vektor EN
(menit) e sheb o Rt |
5 0.007 0.000 -0.013 0.007
10 -0.003 -0.001 0.002 0.003
I 15 0.002 0.001 -0.003 0.002
30 0.000 0.000 0.000 0.000
mm;“m"  Easthing | Northing | Height | vektor EN
5 0.643 0.474 1.239 0.799
B 10 1.302 0.592 | 1.079 1.431
15 - 0.643 0.474 1.339 0.799
30 0.582 0.715 0.416 0.922
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Grafik Perbedaan Nilai Vektor E,N
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Gambar 4.19 Grafik selisih nilai koordinat statik dan realtime DGPS Titik 10

Dari grafik nilai vektor E,N nilai perbedaan statik yang paling besar pada

pengamatan waktu 5 menit = 0.007m, sendangkan nilai perbedaan

realtime

DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 10 menit = 0.799m dan

paling besar pada waktu pengamatan waktu 10 menit = 1.431m.
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Gambar 4.20 Grafik selisih nilai h (height) Titik 10
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Dari grafik nilai perbedaan h (height) statik yang paling besar pada

pengamatan waktu 5 menit = -0.013 m, sendangkan nilai perbedaan h (height)

realtime DGPS nilai yang paling kecil pada pengamatan waktu 30 menit =

0.416m dan paling besar pada waktu pengamatan waktu 5 menit = 1.339.

Dari semua nilai vector E, N Perbedaan koordinat pengamatan realtime

dengan koordinat referensi akan disajikan dalam 1 tabel dan ditampilkan dalam

grafik untuk memudahkan analisa. Tabel dan grafik disajikan sebagai berikut :

Tabel 4.32. Tabel Perbedaan Koordinat Statik dan Realtime DGPS

Lama Nilai Vektor E,N Perbedaan Titik referensi dengan Realtime DGPS
pengamatan Titik | Titik | Titik | Titik | Titik | Titik | Titik | Titik | Titik Titik
(menit) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 0.958 | 0921 | 1.308 | 0929 | 1.039 | 1.667 | 1.166 | 1.143 | 0.984 | 0.799
10 1.143 | 0.781 | 0.919 | 1.078 | 1.111 | 0.618 | 1.214 | 0.834 | 0.905 | 1.431
15 0945 | 1.151 | 1.164 | 1.334 | 1.078 | 0.975 | 1.057 | 0.786 | 1.056 | 0.799
30 1.036 | 1.014 | 1.066 | 0.937 | 0.901 | 1.027 | 0.928 | 0.989 | 1.074 | 0.922
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Gambar 4.21 Grafik selisih Koordinat Statik dan Realtime DGPS
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Dari semua nilai perhitungan nilai h (height), Perbedaan koordinat

pengamatan realtime dengan koordinat referensi akan disajikan dalam 1 tabel dan

ditampilkan dalam grafik untuk memudahkan analisa. Tabel dan grafik disajikan

sebagai berikut :

Tabel 4.33. Tabel Perbedaan Nilai height Koordinat Statik dan Realtime DGPS

Lama Nilai h (height) Perbedaan Titik referensi dengan Realtime DGPS
pengamatan Titik < Titik N Titik | Titik | Titik | Titik
- Titik 2 iti itik 4 i
(menit) 1 iti Titik 3 | Titik 5 Titik 6 7 3 9 10
5 0.261 ) 0.463 -0.464 0.548 | 0.594 | -0.074 | 0.622 ) 0.803 | 0.371 ) 0.79°
10 0.438 | -0.123 | -0.048 | 0.553 | 0.393 | 0.582 | 0.500 | 0.707 | 0.460 | 1.431
15 0.363 | 0.299 0.650 0.348 | 0.457 | 0.544 | 0.326 | 0.424 | 0.718 | 0.799
30 0.306 | 0.218 0.262 0.467 | 0.453 | 0.420 | 0.446 | 0.498 | 0.319 | 0.922
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Gambar 4.22 Grafik selisih nilai h (height) Koordinat Statik dan Realtime DGPS
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

V.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh maka dapat diambil

kesimpulan bahwa : 7

1.

Hasil uji hipotesa data pengamatan statik dengan waktu pengamatan =+
5,10,15, dan 30 menit dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95% dan
hasilnya adalah menerima Hj sehingga ketelitianya sesuai dengan spesifikasi
alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.

Hasil uji hipotesa data pengamatan realtime DGPS dengan waktu pengamatan
+ 5,10,15, dan 30 menit dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95% dan
hasilnya adalah menolak H, sehingga ketelitianya tidak sesuai dengan
spesifikasi alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040.

Hasil uji hipotesa data pengamatan statik dan realtime DGPS dengan waktu
pengamatan + 5,10,15, dan 30 menit dilakukan dengan tingkat kepercayaan
95% dan hasilnya adalah menolak Hy dimana nilai yang dihipotesakan ()
yaitu simpangan baku dari pengamatan statik, sehingga data realtime tidak
memiliki ketelitian yang baik.

Hasil uji hipotesa dari nilai rata-rata koordinat realtime DGPS dengan waktu
pengamatan + 5,10,15, dan 30 menit dilakukan dengan tingkat kepercayaan

95% dan hasilnya adalah menolak Hy karena adanya perbedaan signifikan,
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dimana nilai yang dihipotesakan (uo) yaitu koordinat pengamatan statik + 30
menit.

. Koordinat hasil pengamatan statik dan realtime menggunakan DGPS NavCom
Land-Pak SF-3040 terdapat variasi selisih nilai koordinat, nilai rata-rata
selisih koordinat pada waktu pengamatan + 5 menit A Easting = 0.822 m, A
Northing = 0.684 m, A height = 0.446 m. Nilai rata-rata selisih koordinat pada
waktu pengamatan + 10 menit A Easting = 0.728 m, A Northing = 0.660 m, A
height = 0.454 m. Nilai rata-rata selisih koordinat pada waktu pengamatan +
15 menit A Easting = 0.732 m, A Northing = 0.714 m, A height = 0.547 m.
Nilai rata-rata selisih koordinat pada waktu pengamatan + 30 menit A Easting
= 0.690 m, A Northing = 0.706 m, A height = 0.380 m. Dari nilai selisih
koordinat tersebut dapat dilihat bahwa perbedaan antara pengamatan statik
dan realtime £+ 1m.

. Perbedaan hasil data real-time DGPS menggunakan alat Navcom Land-Pak
koreksi satelit Starfire variasi lama pengamatan + 5, 10, 15 dan 30 menit
dengan koordinat referensi pengamatan statik +30 menit menunjukan
ketelitian yang dihasilkan dari variasi lama pengamatan DGPS tidak ada

perbedaan signifikan.
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V.2. Saran

1. Saat menggunakan alat DGPS NavCom Land-Pak SF-3040 dalam akuisisi
data realtime perlu adanya rancana yang lebih terperinci, seperti waktu
pengamatan terbaik, perkiraan geometri satelit, diharapkan data koordinat

yang akan diperoleh.

104



e b Nt l NS

DLOGI NASIONAL MALANG
oL OGH NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLCOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASICNAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EXNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG

EKNOLOGI NASIONAL MALANG IF

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG!I NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASICNAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOS Nl MALANG

EKNOLOGI NASIONAL MALANG

EKNOLOG! NASIONAL MALAN;
EKNOLOG! NASIONAL MALJ
EKNOLOGI NASIONAL 4
EKNOLOGI NASIONAL ¥
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGHNASIONAL M
EKNOLOG! NASIONAL M
EKNOLOG! NASIONAL MAT
EKNOLOGI NASIONAL MAL
EKNOLOGI NASIONAL MALA
EKNOLOG! NASIONAL MALAS
EKNOLOGI NASIONAL MALAN
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG

EKNOLOGI NASIONAL MAUANG INS
EKNOLOGI NASIONAL MALANG INST

EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNCLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASICNAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG) NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EXKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG

EKNOLOGI NASIONAL MALANG N

EKNOLOG! NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOG! NASIONAL MALARG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNGQLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT. TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MaLANG
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALANG
TITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASION,
INSTITUT TEKNOLOGI NASION;
INSTITUT TEKNOLOG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION;
INSTITUT TEKNOLOG! NASION;
INSTITUT TEKNOLOGI NASION!
INSTITUT TEKNOLOGI NASION:
INSTITUT TEKNOLOQGI NASION;
INSTITUT TEKNOLOGI NASION;
INSTITUT TEKNOLOGI NASION,
INSTITUT TEKNOLOGI NASION;
INSTITUT TEKNOLOGI NASION,
INSTITUT TEKNOLOGI NASION.
INSTITUT TEKNOLOGI NASION,
INSTITUT TEKNOLOGI NASION:
INSTITUT TEKNOLOGI NASION,
INSTITUT TEKNOLOG! NASION,
INSTITUT TEKNOLOG! NASION.
STITUT TEKNOLOGI NASION.

NOLOG! NASION.
NOLOG! NASION
NOLOG! NASION
NOLOGI NASION
KNOLOG! NASION.
KNOLOGI NASION.
EKNOLOGI NASION.
EKNOLOGI NASION.
TEKNOLOGI NASION
TEKNOLOGI NASION.
T TEKNOLOGI NASION,
UT TEKNOLOGI NASION:
ITUT TEKNOLOGI NASION.
ISTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION.
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOG! NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOG! NASION,
INSTITUT TEKNOLOG! NASION.
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOG!I NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI HASION.
INSTITUT TEKNOLOGI NASION.
INSTITUT TEKNOLOGI NASION,
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION,
INSTITUT TEKNOLOGH NASIOR.
INSTITUT TEKNOLOGI NASION.



Daftar Pustaka

Abidin, H.Z. 2007. Penentuan Posisi dengan GPS dan Aplikasinya. Jakarta : PT.
Pradnya Paramita.

Abidin, H.Z., dkk. 2011. Survei dengan GPS. Bandung : ITB.

Badan Informasi Spasial. 2013. Jaring Kontol Horizontal (Online),
(http://jdih.big.go.id/laws/viewDocument/1773, diakses 7 Desember 2013).

C. D. Ghilani and P. R. Wolf. 2006. Adjustment Computations : Spatial Data
Analysis. John Wiley & Sons, New York.

Harvey, B.R., 1990, Practical Least Square and Statistic for Surveyors, The
School of Surveying University of New South Wales, Kenshington.

Hatch, Ron., Sharpe, Tenny. & Galyean, Paul. 2000. StarFire : A Global High
Accuracy Differential GPS System (Online),
(http://www.navcomtech.com/navcom_en_US/docs/download_center/white

papers/archived/starfire a global high_accuracy system.pdf, diakses 1
Oktober 2013).

NavCom Technology, Inc. 2012. (Online),
(http://www.navcomtech.com/navcom_en_US/docs/zmags/datasheets/nct_la
ndpakdatasheetlowres52312.html , diakses pada 26 November 2013).

North Atlantic Treaty Organization (NATO). 2008. Differential Global
Positioning  System  (DGPS) for  Flight  Testing.  (online),

(http://fip.rta.nato.int/public/PubFullTextRTO/AG/RTO-AG-160-V21 /AG-
160-V21-01.pdf, diakses 1 Oktober 2013).

Prasetyaningsih, Dina. 2012. Partisipasi Dalam Pembahasan Sistem Satellite
Navigasi Global (Global Navigation Satellite System) Dalam sidang
Uncopous. Berita Dirgantara Vol. 13 No.4 him 1

Sugiyono, 2013, Statistika untuk Penelitian. Alfabeta, Bandung.

105



Usman, H & R. Purnomo Setiady Akbar. 2000. Pengantar Statistika. Jakarta :
Bumi Aksara.

Wang, Chaochao.,Hatch, Ronald. 2012. StarFire GNSS : The Next Generation
StarFire Global Satellite Based Augmentation System (online),
(http://www.navcomtech.com/navcom_en_US/docs/download_center/white

papers/current/starfire_gnss %206 sept 2012_%20ss]%20 final.pdf,
diakses 8 Oktober 2012).

106



S .

EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
=KNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNQLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG

T AT e . e B R RO

EKNOLOGI NASIONAL MALANG |

EKNOLOG! NASIONAL M
EXNOLOG! NASIONAL ¥
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOG!I NASIONAL M
EXNOLOGH NASIONAL M2
EKNOLOGI NASIONAL MA
EKNOLOG! NASIONAL MA
EKNOLCG!I NASIONAL MAL
EKNOLOGI NASIONAL MALA
EKNOLOGI NASIONAL MALAN
EKNOLOGHNASIONAL MALAN
EKNOLOGI NASIONAL MALANG

EKNOLCGI NASIONAL MALANG |
EKNOLOG! NASIONAL MALANG INS

EKNOLOG!I NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASICNAL MALANG
EXNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKN;DLOG? NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG

EKNCLOGI NASIONAL MALANG NS

EKNOLOG| NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EXKNCLOGE NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG!I NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKHNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLCGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNGLLS il MALANG
INSTITUT TES :
INSTITLLS
INSY

INSTITUT TEKNCLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI'NASIONAL MALANG
INSTHTUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
STITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG!I NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNGLOG! NASICNAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INETITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNGLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONH
INGTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNGOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOG!I NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOG! NASION!
INSTITUT TEKNOLOGI NASION?
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONS
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONZ
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/

INSTITUT TEKNOLOGI NASION?

QISTITUT TEKNOLOGI NASION
TUT TEKNOLOGI NASION/
IT TEKNOLOGI NASION/
TEKNOLOGI NASION/
KNOLOGI NASION/
NOLOGI NASION!/
NOLOGI NASION!
NOLOGI NASION/
NOLOGI NASION/
KNOLOGI NASION/
KNOLOGI NASION/
KNOLOGI NASIONZ
EKNOLOGI NASION/
TEKNOLOG! NASION/
TEKNOLOGI NASION:
T TEKNOLOGI NASIONZ
UT TEKNOLOGI NASIONY
ITUT TEKNOLOGI NASION!
ISTITUT TEKNOLOGI NASION!/
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI! NASION#
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION?
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION?
INSTITUT TEKNCOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONZ
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONZ
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA



LAMPIRAN A

Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS



Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 1 Pengamatan + 5 menit

D'a(\: 2 | no Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)A2
1 Al | 9140910.411 | 431320.774 | 160.641 | 0.014760 | 0.020100 | -0.059000 0.000218 0.000404 0.003481
2 Al | 9140910.410 | 431320.777 | 160.634 | 0.015660 | 0.016300 | -0.052000 0.000245 0.000266 0.002704
3 Al | 9140910.420 | 431320.777 | 160.613 | 0.006260 | 0.016300 | -0.031000 | 0.000039 0.000266 0.000961
4 Al | 9140910.425 | 431320.787 160.585 | 0.001560 | 0.007000 | -0.003000 0.000002 0.000049 0.000009
5 Al | 9140910.425 | 431320.793 160.568 | 0.000660 | 0.000500 | 0.014000 0.000000 0.000000 0.000196
6 Al | 9140910.428 | 431320.799 | 160.567 | -0.002140 | -0.005100 | 0.015000 0.000005 0.000026 0.000225
7 Al | 9140910.431 | 431320.803 160.550 | -0.004940 | -0.008S00 | 0.032000 0.000024 0.000079 0.001024
8 Al | 9140910.433 | 431320.806 | 160.557 | -0.006840 | -0.012600 | 0.025000 0.000047 0.000159 0.000625
9 Al | 9140910.437 | 431320.808 | 160.553 | -0.010640 | -0.014500 | 0.029000 0.000113 0.000210 0.000841
10 Al | 9140910.440 | 431320.813 | 160.552 | -0.014340 | -0.019100 | 0.030000 0.000206 0.000365 0.000900

Rata-Rata | 9140910.426 | 431320.7937 | 160.5819 Rata-Rata 0.00080 0.00182 0.01097

Standart Deviasi 0.010 0.014 0.035




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 1 Pengamatan + 10 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)A2 | (Yrata-Yn)~2 | (hrata-hn)A2
1 A2 | 9140910.766 | 431320.779 | 160.760 | 0.002880 | -0.004580 | -0.0013C0 0.000008 0.000021 0.000002
2 A2 | 9140910.767 | 431320.777 | 160.757 | 0.001980 | -0.002680 | 0.001700 0.000004 0.000007 0.000003
3 A2 | 9140910.768 | 431320.779 | 160.759 | 0.000080 | -0.004580 | -0.0003C0 0.000000 0.000021 0.000000
4 A2 | 9140910.771 | 431320.781 | 160.756 | -0.002720 | -0.006480 | 0.002700 0.000007 0.000042 0.000007
5 A2 | 9140910.771 | 431320.775 | 160.765 | -0.002720 | -0.000880 | -0.006300 | 0.000007 0.000001 0.000040
6 A2 | 9140910.771 | 431320.777 | 160.763 | -0.002720 | -0.002680 | -0.004300 0.000007 0.000007 0.000018
7 A2 | 9140910.773 | 431320.776 | 160.761 | -0.004620 | -0.001780 | -0.002300 0.000021 0.000003 0.000005
8 A2 | 9140910.769 | 431320.771 | 160.762 | -0.000820 | 0.002920 | -0.003300 0.000001 0.000009 0.000011
9 A2 | 9140910.765 | 431320.765 | 160.754 | 0.003880 | 0.009420 | 0.004700 0.000015 0.000089 0.000022
10 A2 | 9140910.764 | 431320.763 | 160.750 | 0.004780 | 0.011320 ] 0.008700 0.000023 0.000128 0.000076

Rata-Rata | 9140910.768 | 431320.7741 | 160.759 Rata-Rata 0.00009 0.00033 0.00018

Standart Deviasi 0.003 0.006 0.005




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 1 Pengamatan + 15 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)A2
1 A3 | 9140910.731 | 431320.531 | 160.675 | -0.004190 | -0.006090 | 0.008800 0.000018 0.000037 0.000077
2 A3 | 9140910.727 | 431320.526 | 160.673 | -0.0004S0 | -0.0013390 | 0.010800 0.000000 0.000002 0.000117
3 A3 | 9140910.723 | 431320.523 | 160.675 | 0.003310 | 0.002310 | 0.008800 0.000011 0.000005 0.0600077
4 A3 | 9140910.724 | 431320.525 | 160.678 | 0.002310 | 0.000510 | 0.005800 0.000005 0.000000 0.000034
5 A3 | 9140910.721 | 431320.523 | 160.682 | 0.005110 | 0.002310 | 0.001800 0.000026 0.000005 0.000003
6 A3 | 9140910.723 | 431320.523 | 160.681 | 0.003310 | 0.002310 | 0.002800 0.000011 0.000005 0.000008
7 A3 | 9140910.730 | 431320.523 | 160.691 | -0.003290 { 0.002310 | -0.007200 0.000011 0.000005 0.000052
8 A3 | 9140910.728 | 431320.523 | 160.693 | -0.001390 | 0.002310 | -0.009200 0.000002 0.000005 0.000085
9 A3 | 9140910.730 | 431320.527 | 160.699 | -0.003290 | -0.002290 | -0.015200 0.000011 0.000005 0.000231
10 A3 | 9140910.728 | 431320.527 | 160.691 | -0.001390 | -0.002290 | -0.007200 0.000002 0.000005 0.000052

Rata-Rata 9140910.726 | 431320.525 | 160.6841 Rata-Rata 0.00010 0.00008 0.00074

Standart Deviasi 0.003 0.003 0.009




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 1 Pengamatan + 30 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)~2
1 A4 | 9140910.714 | 431320.683 160.635 | 0.000180 | -0.005410 | -0.008200 0.000000 0.000029 0.000067
2 A4 | 9140910.714 | 431320.683 160.637 | 0.000180 | -0.006310 | -0.010200 0.000000 0.000040 0.000104
3 A4 | 9140910.714 | 431320.682 160.638 | 0.000180 | -0.004510 | -0.011200 0.000000 0.000020 0.000125
4 A4 | 9140910.714 | 431320.681 160.628 | 0.000180 | -0.003510 | -0.001200 0.000000 0.000012 0.000001
5 A4 | 9140910.711 | 431320.679 160.626 | 0.002980 | -0.001710 | 0.0008C0 0.000009 0.000003 0.000001
6 A4 | 9140910.714 | 431320.672 160.618 | 0.000180 | 0.0048S0 | 0.008800 0.000000 0.000024 0.000077
7 A4 | 9140910.714 | 431320.671 160.618 | 0.000180 { 0.0057S0 | 0.008800 0.000000 0.000034 0.000077
8 A4 | 9140910.716 | 431320.674 | 160.620 | -0.001720 | 0.0029%0 | 0.006800 0.000003 0.000009 0.000046
9 A4 | 9140910.718 | 431320.673 160.618 | -0.003520 | 0.003830 | 0.008800 0.000012 0.000015 0.000077
10 A4 | 9140910.713 | 431320.673 160.630 | 0.001180 | 0.003830 | -0.003200 0.000001 0.000015 0.000010

Rata-Rata | 9140910.714 | 431320.6771 | 160.6271 Rata-Rata 0.00003 0.00020 0.00059

Standart Deviasi 0.002 0.005 0.008




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 2 Pengamatan + 5 menit

Dat
:ea No Easting Northing height Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)”2
1 Bl | 9140906.195 | 431334.844 160.767 | 0.008360 | 0.007740 | 0.050500 0.000070 0.000060 0.002550
2 Bl | 9140906.199 431334.845 160.780 | 0.004560 | 0.006840 | 0.037500 0.000021 0.000047 0.001406
3 B1 | 9140906.201 431334.847 160.797 | 0.002760 | 0.004940 | 0.020500 0.000008 0.000024 0.000420
4 B1 | 9140906.205 | 431334.845 160.800 | -0.001940 | 0.006840 | 0.017500 0.000004 0.000047 0.000306
5 Bl | 9140906.207 | 431334.845 160.813 | -0.003840 | 0.006840 | 0.004500 0.000015 0.000047 0.000020
6 Bl | 9140906.209 | 431334.849 160.821 | -0.005740 | 0.003040 | -0.003500 0.000033 0.000009 0.000012
7 Bl | 9140906.207 | 431334.850 160.835 | -0.003840 | 0.001240 | -0.017500 0.000015 0.000002 0.000306
8 Bl | 9140906.207 | 431334.858 160.846 | -0.003840 | -0.006260 | -0.028500 0.000015 0.000039 0.000812
9 B1 | 9140906.202 | 431334.866 160.855 | 0.000860 | -0.014660 | -0.037500 0.000001 0.000215 0.001406
10 B1 | 9140906.201 | 431334.868 160.861 | 0.002660 | -0.016560 | -0.043500 0.000007 0.000274 0.001892

Rata-Rata 9140906.203 | 431334.8516 | 160.8175 Rata-Rata 0.00019 0.00076 0.00913

Standart Deviasi 0.005 0.009 0.032

ny-‘
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Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 2 Pengamatan + 10 menit

D:: 2 [ No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)r2
1 B2 | 9140906.065 | 431334.783 | 160.231 | 0.014470 | -0.0014%0 | 0.001300 0.000209 0.000002 0.000002
2 B2 | 9140906.068 | 431334.782 | 160.226 | 0.010670 | -0.000590 | 0.006300 0.000114 0.000000 0.000040
3 B2 | 9140906.074 | 431334.783 | 160.224 | 0.005070 | -0.001490 | 0.008300 0.000026 0.000002 0.000069
4 B2 | 9140906.079 | 431334.781 160.221 | 0.000370 | 0.000410 | 0.011300 0.000000 0.000000 0.000128
5 B2 | 9140906.081 | 431334.781 160.219 | -0.001530 | 0.000410 | 0.013300 0.000002 0.000000 0.000177
6 B2 | 9140906.083 | 431334.780 | 160.222 | -0.004330 | 0.002210 | 0.010300 0.000019 0.000005 0.000106
7 B2 | 9140906.083 | 431334.780 | 160.228 | -0.004330 | 0.002210 | 0.004300 0.000019 0.000005 0.000018
8 B2 | 9140906.087 | 431334.781 160.239 | -0.008030 | 0.001310 | -0.006700 0.000064 0.000002 0.000045
9 B2 | 9140906.086 | 431334.783 | 160.255 | -0.007130 | -0.0014380 | -0.022700 0.000051 0.000002 0.000515
10 B2 | 9140906.084 | 431334.783 | 160.258 | -0.005230 | -0.001490 | -0.025700 0.000027 0.c00002 0.000660

Rata-Rata 9140906.079 | 431334.7818 | 160.2323 Rata-Rata 0.00053 0.00002 0.00176

Standart Deviasi 0.008 0.002 0.014




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 2 Pengamatan + 15 menit

D:;a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)*2
1 B3 | 9140906.194 | 431335.191 160.654 | -0.007380 | -0.006900 | -0.000300 0.000054 0.000048 0.000000
2 B3 | 9140906.188 { 431335.190 160.663 | -0.001780 | -0.006000 | -0.009300 0.000003 0.000036 0.000086
3 B3 | 9140906.185 | 431335.188 160.657 | 0.001020 | -0.004100 | -0.003300 0.000001 0.000017 0.000011
4 B3 | 9140906.184 | 431335.185 160.656 | 0.001920 | -0.001300 | -0.002300 0.000004 0.000002 0.000005
5 B3 | 9140906.183 | 431335.184 160.658 | 0.002920 | -0.000400 | -0.004300 0.000009 0.000000 0.000018
6 B3 | 9140906.186 | 431335.184 160.658 | 0.000120 | -0.000400 | -0.004300 0.000000 0.000000 0.000018
7 B3 | 9140906.187 | 431335.180 160.654 | -0.000880 | 0.004300 | -0.000300 0.000001 0.000018 0.000000
8 B3 | 91403906.186 | 431335.179 160.646 | 0.000120 | 0.005300 | 0.007700 0.000000 0.000028 0.000059
9 B3 | 9140906.185 | 431335.180 160.644 | 0.001020 | 0.004300 | 0.009700 0.000001 0.000018 0.000094
10 B3 | 91405906.183 | 431335.179 160.647 | 0.002920 | 0.005200 | 0.006700 0.000009 0.000027 0.000045

Rata-Rata 9140906.186 | 431335.1838 | 160.6537 Rata-Rata 0.00008 0.00019 0.00034

Standart Deviasi 0.003 0.005 0.006




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 2 Pengamatan + 30 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)r2
1 B4 | 9140806.180 | 431335.022 | 160.552 | -0.007260 | -0.004830 | 0.020500 0.000053 0.000023 0.000420
2 B4 | 9140806.178 | 431335.019 | 160.578 | -0.005360 | -0.002030 | -0.005500 0.000029 0.000004 0.000030
3 B4 | 9140806.178 | 431335.015 | 160.575 | -0.005360 | 0.001670 | -0.002500 0.000029 0.000003 0.000006
4 B4 | 9140906.175 | 431335.015 | 160.588 | -0.001560 | 0.001670 | -0.015500 0.000002 0.000003 0.000240
5 B4 | 9140906.172 | 431335.014 | 160.593 | 0.001240 | 0.002570 | -0.020500 0.000002 0.000007 0.000420
6 B4 | 9140906.172 | 431335.014 | 160.591 | 0.001240 | 0.002570 | -0.018500 0.000002 0.000007 0.000342
7 B4 | 9140906.174 | 431335.015 | 160.571 | -0.000660 | 0.001670 | 0.0015C0 0.000000 0.000003 0.000002
8 B4 | 9140906.173 | 431335.016 | 160.565 | 0.000240 | 0.000770 | 0.007500 0.000000 0.000001 0.000056
9 B4 | 9140906.164 | 431335.019 | 160.555 | 0.008740 | -0.002030 | 0.017500 0.000076 0.000004 0.000306
10 B4 | 9140906.164 | 431335.019 | 160.557 | 0.008740 | -0.002030 | 0.0155C0 0.000076 0.000004 0.000240

Rata-Rata 9140906.173 | 431335.0167 | 160.5725 Rata-Rata 0.00027 0.00006 0.00206




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 3 Pengamatan + 5 menit

D:: 2 | No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 C1 | 9140902.061 | 431349.279 | 159.988 | -0.003220 | 0.005150 | -0.035600 0.000010 0.000027 0.001267
2 C1 | 9140902.056 | 431349.279 | 159.970 | 0.001480 | 0.005150 | -0.017600 0.000002 0.000027 0.000310
3 C1 | 9140902.061 | 431349.281 159.964 | -0.003220 | 0.003250 { -0.011600 0.000010 0.000011 0.000135
4 C1 | 9140902.060 | 431349.286 | 159.953 | -0.002220 | -0.002350 | -0.000600 0.000005 0.000006 0.000000
5 C1 | 9140902.059 | 431349.285 159.950 | -0.001320 | -0.001350 | 0.002400 0.000002 0.000002 0.000006
6 C1 | 9140902.058 | 431349.286 159.927 | -0.000420 { -0.002350 | 0.025400 0.000000 0.000006 0.000645
7 C1 | 9140902.060 | 431349.286 159,930 | -0.002220 | -0.002350 | 0.022400 0.000005 0.000006 0.000502
8 C1 | 9140902.055 | 431349.286 | 159.944 | 0.002480 | -0.002350 | 0.008400 0.000006 0.000006 0.000071
9 C1 | 9140902.054 | 431349.289 159,945 | 0.003380 | -0.005150 | 0.007400 0.000011 0.000027 0.000055
10 C1 | 9140902.052 | 431349.281 159,953 | 0.005280 | 0.002350 | -0.000600 0.000028 0.000006 0.000000

Rata-Rata 9140902.057 | 431349.2838 | 159.9523 Rata-Rata 0.00008 0.00012 0.00299

Standart Deviasi 0.003 0.004 0.018




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 3 Pengamatan 3 10 menit

D:;a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 C2 | 9140901.397 | 431349.352 160.311 | 0.005260 | -0.013440 | 0.057400 0.000028 0.000181 0.003295
2 C2 | 9140901.396 | 431349.346 | 160.315 | 0.006160 | -0.007840 | 0.053400 0.000038 0.000061 0.002852
3 C2 | 9140901.399 | 431349.343 160.310 | 0.003360 | -0.005040 | 0.058400 0.000011 0.000025 0.003411
4 C2 | 9140901.400 | 431349.333 160.325 | 0.002460 | 0.005260 | 0.0434C0 0.000006 0.000028 0.001884
5 C2 | 9140901.403 | 431349.335 160.371 | -0.000340 | 0.003360 | -0.002600 0.000000 0.000011 0.000007
6 C2 | 9140901.405 | 431349.335 | 160.387 | -0.002240 | 0.003360 | -0.018600 | 0.000005 0.000011 0.000346
7 C2 | 9140901.405 | 431349.335 160.408 | -0.002240 | 0.003360 | -0.039600 0.000005 0.000011 0.001568
8 C2 | 9140901.404 | 431349.337 160.418 | -0.001340 | 0.001460 | -0.049600 0.000002 0.000002 0.002460
9 C2 | 9140901.409 | 431349.332 160.421 | -0.006940 | 0.006160 | -0.052600 0.000048 0.000038 0.002767
10 C2 | 9140801.407 | 431349.335 | 160.418 | -0.004140 | 0.003360 | -0.049600 | 0.000017 0.000011 0.002460

Rata-Rata | 9140901.402 | 431349.3381 | 160.3683 Rata-Rata 0.00016 0.00038 0.02105

Standart Deviasi 0.004 0.007 0.048




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 3 Pengamatan + 15 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | {Xrata-Xn)"2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)?2
1 C3 | 9140901.532 | 431349.563 | 161.092 | -0.003980 | -0.013270 | -0.025900 0.000016 0.000176 0.000671
2 C3 | 9140901.531 | 431349.558 | 161.093 | -0.002980 | -0.008570 | -0.026900 0.000009 0.000073 0.000724
3 C3 | 9140901.532 | 431349.556 | 161.078 | -0.003980 | -0.006770 | -0.011900 0.000016 0.000046 0.000142
4 C3 | 9140901.530 | 431349.551 | 161.072 | -0.001180 | -0.002070 | -0.005900 0.000001 0.000004 0.000035
S C3 | 9140901.531 | 431349,551 | 161.071 | -0.002980 | -0.002070 | -0.004900 0.000009 0.000004 0.000024
6 C3 | 9140901.531 | 431349.550 | 161.072 | -0.002080 | -0.001070 | -0.005900 0.000004 0.000001 0.000035
7 C3 | 9140901.529 | 431349.548 | 161.061 | -0.000180 | 0.001730 | 0.005100 0.000000 0.000003 0.000026
8 C3 | 9140901.527 | 431349.544 | 161.053 | 0.001720 | 0.005430 | 0.013100 0.000003 0.000029 0.000172
9 C3 | 9140901.522 | 431349.537 | 161.038 | 0.006420 | 0.011930 | 0.028100 0.000041 0.000142 0.000790
10 C3 | 9140901.519 | 431349.535 | 161.031 | 0.009220 | 0.014730 | 0.035100 0.000085 0.000217 0.001232

Rata-Rata 9140901.528 | 431349.5493 | 161.066 Rata-Rata 0.00018 0.00070 0.00385

Standart Deviasi 0.005 0.009 0.021




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 3 Pengamatan = 30 menit

D:;a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)*2
1 C4 | 9140901.738 | 431349.287 | 160.673 | -0.001920 | -0.002380 | 0.005300 0.000004 0.000006 0.000028
2 C4 | 9140901.737 | 431349.285 | 160.672 { -0.000920 | -0.000580 | 0.006300 0.000001 0.000000 0.000040
3 C4 | 9140901.740 | 431349.288 160.670 | -0.003720 | -0.004280 | 0.008300 0.000014 0.000018 0.000069
4 Ca | 9140901.742 | 431349.285 | 160.679 | -0.005620 | -0.000580 | -0.000700 0.000032 0.000000 0.000000
S C4 | 9140901.739 | 431349.283 | 160.674 | -0.002820 | 0.001320 | 0.004300 0.000008 0.000002 0.000018
6 C4 | 9140901.738 | 431349.285 | 160.679 | -0.001920 | -0.000580 | -0.000700 0.000004 0.000000 0.000000
7 C4 | 9140901.737 | 431349.288 | 160.691 | -0.000920 | -0.003380 | -0.012700 0.000001 0.000011 0.000161
8 C4 | 9140901.733 | 431349.285 | 160.684 | 0.003780 | -0.000580 | -0.005700 0.000014 0.000000 0.000032
9 C4 | 9140901.729 | 431349.280 | 160.682 | 0.007480 | 0.004120 | -0.003700 0.000056 0.000017 0.000014
10 C4 | 9140901.730 | 431349.277 160.679 | 0.006580 | 0.006920 | -0.000700 0.000043 0.000048 0.000000

Rata-Rata 9140901.736 | 431349.2841 | 160.6782 Rata-Rata 0.00018 0.00010 0.00036

Standart Deviasi 0.004 0.003 0.006




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 4 Pengamatan + 5 menit

D:(a:a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn}*2 | (hrata-hn)2
1 D1 | 9140897.133 | 431363.526 | 160.958 | 0.011530 | 0.024590 | 0.011200 0.000133 0.000605 0.000125
2 D1 | 9140897.135 | 431363.529 160.961 | 0.009730 | 0.0207390 | 0.008200 0.000095 0.000432 0.000067
3 D1 | 9140897.136 | 431363.536 | 160.964 | 0.008730 | 0.014290 | 0.005200 0.000076 0.000204 0.000027
4 D1 | 9140897.143 | 431363.544 160.968 | 0.002130 | 0.00583%0 | 0.001200 0.000005 0.000035 0.000001
5 D1 | 9140897.143 | 431363.547 160.977 | 0.001230 | 0.003090 | -0.007800 0.000002 0.000010 0.000061
6 D1 | 9140897.150 | 431363.557 160.975 | -0.005370 | -0.007210 | -0.005800 0.000029 0.000052 0.000034
7 D1 | 9140897.151 | 431363.558 | 160.972 | -0.006270 | -0.008110 | -0.002800 0.000039 0.000066 0.000008
8 D1 | 9140897.153 | 431363.567 160.989 | -0.008170 | -0.016510 | -0.019800 0.000067 0.000273 0.000392
9 D1 | 9140897.152 | 431363.564 160.978 | -0.007270 | -0.013710 | -0.008800 0.000053 0.000188 0.000077
10 D1 | 9140897.151 | 431363.573 160.950 | -0.006270 | -0.023110 | 0.019200 0.000039 0.000534 0.000369

Rata-Rata | 9140897.145 | 431363.5502 | 160.9693 Rata-Rata 0.00054 0.00240 0.00116

Standart Deviasi 0.008 0.016 0.011




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 4 Pengamatan + 10 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)A2
1 D2 | 9140897.235 | 431363.666 160.951 | 0.014450 } -0.010590 | 0.022600 0.000209 0.000112 0.000511
2 D2 | 9140897.238 | 431363.660 | 160.948 | 0.011650 | -0.004990 | 0.025600 0.000136 0.000025 0.000655
3 D2 | 9140897.241 | 431363.661 160.947 | 0.008850 | -0.005830 | 0.026600 0.000078 0.000035 0.000708
4 D2 | 9140897.247 | 431363.663 160.962 | 0.003150 | -0.0077S0 | 0.011600 0.000010 0.000061 0.000135
S D2 | 9140897.248 | 431363.654 160.983 | 0.002250 | 0.001610 | -0.009400 0.000005 0.000003 0.000088
6 D2 | 9140897.252 | 431363.651 160.983 | -0.002450 | 0.004410 | -0.009400 0.000006 0.000019 0.000088
7 D2 | 9140897.255 | 431363.649 160.992 | -0.005250 | 0.006310 | -0.018400 0.000028 0.000040 0.000339
8 D2 | 9140897.257 | 431363.650 | 160.985 | -0.007150 | 0.005310 | -0.011400 { 0.000051 0.000028 0.000130
9 D2 | 9140897.260 | 431363.650 160.989 | -0.009950 | 0.005310 | -0.015400 0.000099 0.000028 0.000237
10 D2 | 9140897.265 | 431363.649 160.996 | -0.015550 | 0.006310 | -0.022400 0.000242 0.000040 0.000502

Rata-Rata 9140897.25 | 431363.6551 | 160.9737 Rata-Rata 0.00086 0.00039 0.00339

Standart Deviasi 0.010 0.007 0.019




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 4 Pengamatan + 15 menit

D:;a No Easting Northing height Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)A2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 D3 | 9140897.415 | 431363.855 | 160.777 | 0.005520 | -0.008250 | -0.007800 0.000030 0.000068 0.000061
2 D3 | 9140897.418 | 431363.857 | 160.770 | 0.002720 | -0.010050 | -0.000800 0.000007 0.000101 0.000001
3 D3 | 9140897.420 | 431363.857 | 160.765 | -0.000080 | -0.010050 | 0.004200 0.000000 0.000101 0.000018
4 D3 | 9140897.421 | 431363.852 | 160.778 | -0.001080 | -0.005450 | -0.008800 0.000001 0.000030 0.000077
5 D3 | 9140897.425 | 431363.848 | 160.775 | -0.004780 | -0.000750 | -0.005800 0.000023 0.000001 0.000034
6 D3 | 9140897.424 | 431363.848 | 160.765 | -0.003880 | -0.000750 | 0.004200 0.000015 0.000001 0.000018
7 D3 | 9140897.423 | 431363.844 | 160.767 | -0.002880 | 0.002950 | 0.002200 0.000008 0.000009 0.000005
8 D3 | 9140897.419 | 431363.840 | 160.759 | 0.000820 | 0.006750 | 0.010200 0.000001 0.000046 0.000104
9 D3 | 9140897.418 | 431363.835 | 160.766 | 0.001820 | 0.012350 | 0.003200 0.000003 0.000153 0.000010
10 D3 | 9140897.418 | 431363.834 | 160.770 | 0.001820 | 0.013250 | -0.000800 0.000003 0.000176 0.000001

Rata-Rata 9140897.42 | 431363.847 | 160.7693 Rata-Rata 0.00009 0.00068 0.00033

Standart Deviasi 0.003 0.009 0.006




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 4 Pengamatan + 30 menit

D:;a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)r2
1 D4 | 9140897.165 | 431363.556 | 160.897 | -0.010160 | -0.004620 | -0.009200 0.000103 0.000021 0.000085
2 D4 | 9140897.161 | 431363.554 | 160.901 | -0.006360 | -0.001820 | -0.013200 0.000040 0.000003 0.000174
3 D4 | 9140897.161 | 431363.556 | 160.897 | -0.006360 | -0.004620 | -0.009200 0.000040 0.000021 0.000085
4 D4 | 9140897.159 | 431363.557 160.896 | -0.004560 | -0.005620 | -0.008200 0.000021 0.000032 0.000067
5 D4 | 9140897.157 | 431363.556 | 160.900 | -0.001660 | -0.003720 | -0.012200 0.000003 0.000014 0.000149
6 D4 | 9140897.152 | 431363.554 | 160.893 | 0.003040 | -0.001920 | -0.005200 0.000009 0.000004 0.000027
7 D4 | 9140897.148 | 431363.551 160.890 | 0.006740 | 0.000880 | -0.002200 0.000045 0.000001 0.000005
8 D4 | 9140897.145 | 431363.548 | 160.876 | 0.009540 | 0.003680 | 0.011800 0.000091 0.000014 0.000139
9 D4 | 9140897.147 | 431363.545 160.870 | 0.007740 | 0.006580 | 0.017800 0.000060 0.000043 0.000317
10 D4 | 9140897.153 | 431363.541 160.858 | 0.002040 | 0.011180 | 0.029800 0.000004 0.000125 0.000888

Rata-Rata | 9140897.155 | 431363.5518 | 160.8879 Rata-Rata 0.00042 0.00028 0.00194

Standart Deviasi 0.007 0.006 0.015




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik S Pengamatan £ S menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)r2
1 E1 | 9140892.587 | 431377.957 161.074 | -0.025390 | 0.015930 | 0.000300 0.000645 0.000254 0.000000
2 E1 | 9140892.577 | 431377.962 161.025 | -0.015090 | 0.011230 | 0.049300 0.000228 0.000126 0.002430
3 E1 | 9140892.571 | 431377.969 161.018 | -0.009490 | 0.003730 | 0.056300 0.000090 0.000014 0.003170
4 E1 | 9140892.562 | 431377.973 161.037 | -0.000080 | 0.000030 | 0.037300 0.000000 0.000000 0.001391
5 E1 | 9140892.555 | 431377.975 161.054 | 0.007410 | -0.001870 | 0.020300 0.000055 0.000003 0.000412
6 E1 | 9140892.555 | 431377.977 161.075 | 0.007410 | -0.003770 | -0.000700 0.000055 0.000014 0.000000
7 E1 | 9140892.553 | 431377.977 161.097 | 0.009310 | -0.003770 | -0.022700 0.000087 0.000014 0.000515
8 E1 | 9140892.555 | 431377.980 161.108 | 0.007410 | -0.006570 | -0.0337C0 0.000055 0.000043 0.001136
9 E1 | 9140892.554 | 431377.982 161.120 | 0.008310 | -0.008370 | -0.0457C0 0.000069 0.000070 0.002088
10 E1 | 9140892.552 | 431377.980 161.135 | 0.010210 | -0.006570 | -0.060700 0.000104 0.000043 0.003684

Rata-Rata 9140892.562 | 431377.9731 | 161.0742 Rata-Rata 0.00139 0.00058 0.01483

Standart Deviasi 0.012 0.008 0.041




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 5 Pengamatan =+ 10 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 E2 | 9140892.615 | 431378.019 160.887 | 0.015110 | -0.006610 | -0.014300 0.000228 0.000044 0.000204
2 E2 | 9140892.616 | 431378.016 160.884 | 0.013210 | -0.003810 | -0.011300 0.000175 0.000015 0.000128
3 E2 | 9140892.618 | 431378.013 160.876 | 0.011310 | -0.001010 | -0.003300 0.000128 0.000001 0.000011
4 E2 | 9140892.622 | 431378.015 | 160.877 | 0.007610 | -0.002910 | -0.004300 0.000058 0.000008 0.000018
5 E2 | 9140892.627 | 431378.014 160.867 | 0.002910 | -0.002010 | 0.0057C0 0.000008 0.000004 0.000032
6 E2 | 9140892.634 | 431378.012 160.861 | -0.004590 | -0.000110 | 0.0117C0 0.000021 0.000000 0.000137
7 E2 | 9140892.638 | 431378.009 160.860 | -0.0083390 | 0.0036S0 | 0.012700 0.000070 0.000014 0.000161
8 E2 | 9140892.643 | 431378.008 | 160.870 | -0.0129380 | 0.0045S0 | 0.002700 0.000169 0.000021 0.000007
9 E2 | 9140892.643 | 431378.007 160.867 | -0.012930 | 0.005490 | 0.005700 0.000169 0.000030 0.000032
10 E2 | 9140892.641 | 431378.010 160.878 | -0.011190 | 0.002690 | -0.005300 0.000125 0.000007 0.000028

Rata-Rata 9140892.63 | 431378.0122 | 160.8726 Rata-Rata 0.00115 0.00014 0.00076

Standart Deviasi 0.011 0.004 0.009




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 5 Pengamatan + 15 menit

D::: ? | No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 E3 | 9140892.687 | 431377.917 | 160.925 | 0.004820 | -0.002020 | 0.011600 0.000023 0.000004 0.000135
2 E3 | 9140892.688 | 431377.919 160.928 | 0.003020 | -0.003820 | 0.008600 0.000009 0.000015 0.000074
3 E3 | 9140892.692 | 431377.920 | 160.928 | -0.000780 | -0.004720 | 0.008600 0.000001 0.000022 0.000074
4 E3 | 9140892.693 | 431377.919 160.931 | -0.001680 | -0.003820 | 0.005600 0.000003 0.000015 0.000031
5 E3 | 9140892.693 | 431377.918 160.937 | -0.001680 | -0.002920 | -0.000400 0.000003 0.000009 0.000000
6 E3 | 9140892.693 | 431377.918 160.943 | -0.001680 | -0.002920 | -0.006400 0.000003 0.000009 0.000041
7 E3 | 9140892.691 | 431377.912 160.940 | 0.000220 | 0.002680 | -0.003400 0.000000 0.000007 0.000012
8 E3 | 9140892.693 | 431377.908 160.937 | -0.001680 | 0.006480 | -0.000400 0.000003 0.000042 0.000000
9 E3 | 9140892.692 | 431377.910 160.947 | -0.000780 | 0.004580 | -0.010400 0.000001 0.000021 0.000108
10 E3 | 9140892.691 | 431377.908 160.950 | 0.000220 | 0.006480 | -0.013400 0.000000 0.000042 0.000180

Rata-Rata 9140892.691 | 431377.9149 | 160.9365 Rata-Rata 0.00004 0.00018 0.00065

Standart Deviasi 0.002 0.005 0.009




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 5 Pengamatan + 30 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)r2
1 E4 | 9140892.656 | 431377.687 160.914 | 0.000310 | 0.002100 | 0.019300 0.000000 0.000004 0.000372
2 E4 | 9140892.653 | 431377.691 160.925 | 0.003110 | -0.001600 | 0.008300 0.000010 0.000003 0.000069
3 E4 | 9140892.654 | 431377.697 160.929 | 0.002110 | -0.008100 | 0.004300 0.000004 0.000066 0.000018
4 E4 | 9140892.654 | 431377.694 | 160.930 | 0.002110 | -0.005300 | 0.003300 0.000004 0.000028 0.000011
5 E4 | 9140892.656 | 431377.692 | 160.919 | 0.000310 | -0.002500 | 0.014300 0.000000 0.000006 0.000204
6 E4 | 9140892.658 | 431377.689 160.925 | -0.001590 | 0.000300 | 0.0083C0 0.000003 0.000000 0.000069
7 E4 | 9140892.659 | 431377.687 160.928 | -0.002490 | 0.002200 | 0.005300 0.000006 0.000005 0.000028
8 E4 | 9140892.657 | 431377.682 160.926 | -0.000690 | 0.006800 | 0.007300 0.000000 0.000046 0.000053
9 E4 | 9140892.655 | 431377.687 | 160.939 | 0.001210 | 0.0021C0 | -0.005700 0.000001 0.000004 0.000032
10 E4 | 9140892.661 | 431377.685 160.998 | -0.004390 | 0.004000 | -0.0647C0 0.000019 0.000016 0.004186

Rata-Rata 9140892.657 | 431377.6891 | 160.9332 Rata-Rata 0.00005 0.00018 0.00504

Standart Deviasi 0.002 0.004 0.024




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 6 Pengamatan + S menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)A2
1 F1 | 9140942.653 | 431330.086 | 160.375 | 0.004210 | -0.002380 | 0.121300 0.000018 0.000006 0.014714
2 F1 | 9140942.655 | 431330.085 160.404 | 0.001410 | -0.001380 | 0.092300 0.000002 0.000002 0.008519
3 F1 | 9140942.655 | 431330.090 | 160.419 | 0.001410 | -0.006080 | 0.077300 0.000002 0.000037 0.005975
4 F1 | 9140942.655 | 431330.085 | 160.453 | 0.001410 | -0.001380 | 0.043300 0.000002 0.000002 0.001875
5 F1 | 9140942.657 | 431330.085 160.477 | -0.000490 | -0.001380 | 0.019300 0.000000 0.000002 0.000372
6 F1 | 9140942.656 | 431330.086 | 160.521 | 0.000510 | -0.002380 | -0.0247C0 0.000000 0.000006 0.000610
7 F1 | 9140942.657 | 431330.081 160.553 | -0.000420 | 0.002320 | -0.056700 0.000000 0.000005 0.003215
8 F1 | 9140942.657 | 431330.082 | 160.568 | -0.000490 | 0.001420 | -0.071700 | 0.000000 0.000002 0.005141
9 F1 | 9140942.660 | 431330.079 | 160.595 | -0.003290 | 0.004220 | -0.098700 0.000011 0.000018 0.009742
10 F1 | 9140942.661 | 431330.076 | 160.598 | -0.004190 | 0.007020 | -0.101700 0.000018 0.000049 0.010343

Rata-Rata 9140942.657 | 431330.0834 | 160.4962 Rata-Rata 0.00005 0.00013 0.06051

Standart Deviasi 0.002 0.004 0.082




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 6 Pengamatan + 10 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 F2 | 9140942.482 | 431328.877 161.170 | 0.005080 | 0.007450 | -0.018300 0.000026 0.000056 0.000335
2 F2 | 9140942.484 | 431328.879 161.164 | 0.003180 | 0.005550 | -0.012300 0.000010 0.000031 0.000151
3 F2 | 9140942.484 | 431328.880 161.158 | 0.003180 | 0.004650 | -0.006300 0.000010 0.000022 0.000040
4 F2 | 9140942.485 | 431328.884 161.162 | 0.002280 | 0.000950 | -0.010300 0.000005 0.000001 0.000106
5 F2 | 9140942.488 | 431328.884 161.159 | -0.000520 | 0.000950 | -0.007300 0.000000 0.000001 0.000053
6 F2 | 9140942.491 | 431328.887 161.152 | -0.003420 ;| -0.001850 | -0.000300 0.000012 0.000003 0.000000
7 F2 | 9140942.490 | 431328.890 161.151 | -0.002420 | -0.004650 | 0.000700 0.000006 0.000022 0.000000
8 F2 | 9140942.488 | 431328.8%0 161.141 | -0.000620 | -0.004650 | 0.010700 0.000000 0.000022 0.000114
9 F2 | 9140942.489 | 431328.889 161.137 | -0.001520 | -0.003750 | 0.014700 0.000002 0.000014 0.000216
10 F2 | 9140942.492 | 431328.850 161.123 | -0.005220 | -0.004650 | 0.028700 0.000027 0.000022 0.000824

Rata-Rata 9140942.487 | 431328.8849 | 161.1516 Rata-Rata 0.00010 0.00019 0.00184

Standart Deviasi 0.003 0.005 0.014




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 6 Pengamatan + 15 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)r2
1 F3 | 9140942.710 | 431329.183 161.136 | 0.007210 | -0.004200 | -0.021600 0.000052 0.000018 0.000467
2 F3 | 9140942.714 | 431329.180 | 161.124 | 0.003510 | -0.001400 | -0.009600 0.000012 0.000002 0.000092
3 F3 | 9140942.715 | 431329.178 | 161.106 | 0.002510 | 0.000500 | 0.008400 0.000006 0.000000 0.000071
4 F3 | 9140942.715 | 431329.174 | 161.104 | 0.002510 | 0.004200 | 0.010400 0.000006 0.000018 0.000108
5 F3 | 9140942.720 | 431329.176 161.104 | -0.002190 | 0.002300 | 0.010400 0.000005 0.000005 0.000108
6 F3 | 9140942.723 | 431329.177 161.112 | -0.004990 | 0.001400 | 0.002400 0.000025 0.000002 0.000006
7 F3 | 9140942.722 | 431329.177 161.109 | -0.003990 | 0.001400 | 0.005400 0.000016 0.000002 0.000029
8 F3 | 9140942.721 | 431329.177 161.114 | -0.003090 | 0.001400 | 0.000400 0.000010 0.000002 0.000000
9 F3 | 9140942.719 | 431329.181 161.118 | -0.001190 | -0.002300 | -0.003600 0.000001 0.000005 0.000013
10 F3 | 9140942.718 | 431329.182 161.117 | -0.000290 | -0.003300 | -0.002600 0.000000 0.000011 0.000007

Rata-Rata | 9140942.718 | 431329.1785 | 161.1143 Rata-Rata 0.00013 0.00006 0.00090

Standart Deviasi 0.004 0.003 0.010




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 6 Pengamatan = 30 menit

D:;a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 F4 | 9140942.663 | 431329.321 161.019 | -0.004680 | -0.000710 | -0.028800 0.000022 0.000001 0.000829
2 F4 | 9140942.664 | 431329.324 | 161.016 | -0.005580 | -0.003510 | -0.025800 0.000031 0.000012 0.000666
3 F4 | 9140942.664 | 431329.326 161.012 | -0.005680 | -0.005410 | -0.021800 0.000032 0.000029 0.000475
4 F4 | 9140942.663 | 431329.328 | 160.997 | -0.004680 | -0.007310 | -0.006800 | 0.000022 0.000053 0.000046
) F4 | 9140942.657 | 431329.325 160.995 | 0.000920 | -0.004510 | -0.004800 0.000001 0.000020 0.000023
6 F4 | 9140942.657 | 431329.325 160.989 | 0.000920 | -0.004510 | 0.001200 0.000001 0.000020 0.000001
7 F4 | 9140942.653 | 431329.317 | 160.978 | 0.004720 | 0.003890 | 0.012200 0.000022 0.000015 0.000149
8 F4 | 9140942.654 | 431329.313 | 160.973 | 0.003720 | 0.0076S0 | 0.017200 0.000014 0.000059 0.000296
9 F4 | 9140942.653 | 431329.312 160.965 | 0.004720 | 0.008590 | 0.025200 0.000022 0.000074 0.000635
10 F4 | 9140942.652 | 431329.315 | 160.958 | 0.005620 | 0.005790 | 0.032200 0.000032 0.000034 0.001037

Rata-Rata 9140942.658 | 431329.3204 | 160.9501 Rata-Rata 0.00020 0.00032 0.00416

Standart Deviasi 0.005 0.006 0.021




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 7 Pengamatan = 5 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 G1 | 9140937.454 | 431343.566 | 161.186 | -0.002440 | 0.022450 | -0.003800 0.000006 0.000504 0.000014
2 G1 | 9140937.454 | 431343.568 161.198 | -0.002440 { 0.020550 | -0.015800 0.000006 0.000422 0.000250
3 G1 | 9140937.451 | 431343.572 161.194 | 0.000360 | 0.015850 | -0.0118C0 0.000000 0.000251 0.000139
4 G1 | 9140937.450 | 431343.581 161.183 | 0.001360 | 0.007450 | -0.000800 0.000002 0.000056 0.000001
5 G1 | 9140937.455 | 431343.588 161.183 | -0.003340 | 0.000050 | -0.000800 0.000011 0.000000 0.000001
6 G1 | 9140937.450 | 431343.594 161.178 | 0.001360 | -0.005650 | 0.004200 0.000002 0.000032 0.000018
7 G1 | 9140937.451 | 431343.599 | 161.174 | 0.000360 | -0.010250 | 0.008200 0.000000 0.000105 0.000067
8 G1 | 9140937.451 | 431343.601 | 161.176 | 0.000360 | -0.013050 | 0.006200 0.000000 0.000170 0.000038
9 G1 | 9140937.451 | 431343.605 161.175 | 0.000360 | -0.016850 | 0.007200 0.000000 0.000284 0.000052
10 G1 | 9140937.448 | 431343.609 161.175 | 0.004060 | -0.020550 | 0.007200 0.000016 0.000422 0.000052

Rata-Rata 9140937.452 | 431343.5883 | 161.1823 Rata-Rata 0.00004 0.00225 0.00063

Standart Deviasi 0.002 0.016 0.008




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 7 Pengamatan = 10 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)A2
1 G2 | 9140937.585 | 431343.545 161.053 | 0.003400 | -0.002760 | 0.006600 0.000012 0.000008 0.000044
2 G2 | 9140937.584 | 431343.544 | 161.050 | 0.004300 | -0.001860 | 0.009600 0.000018 0.000003 0.000092
3 G2 | 9140937.585 | 431343.546 | 161.049 | 0.003400 | -0.003760 | 0.010600 0.000012 0.000014 0.000112
4 G2 | 9140937.587 | 431343.545 161.051 | 0.001500 | -0.002760 | 0.0086C0 0.000002 0.000008 0.000074
5 G2 | 9140937.589 | 431343.544 | 161.058 | -0.000400 [ -0.001860 | 0.001600 0.000000 0.000003 0.000003
6 G2 | 9140937.589 | 431343.541 161.065 | -0.000400 | 0.000940 | -0.005400 0.00C000 0.000001 0.000029
7 G2 | 9140937.589 | 431343.544 | 161.067 | -0.000400 | -0.001860 | -0.0074C0 0.000000 0.000003 0.000055
8 G2 | 9140937.591 | 431343.540 | 161.066 | -0.002200 | 0.001840 | -0.006400 0.000005 0.000003 0.000041
9 G2 { 9140937.593 | 431343.538 | 161.072 | -0.004100 | 0.004640 | -0.0124C0 0.000017 0.000022 0.000154
10 G2 | 9140937.594 | 431343.535 161.065 | -0.005100 | 0.007440 | -0.0054C0 0.000026 0.000055 0.000029

Rata-Rata 9140937.589 | 431343.5422 | 161.0597 Rata-Rata 0.00009 0.00012 0.00063

Standart Deviasi 0.003 0.004 0.008




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 7 Pengamatan + 15 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn}*2 | (hrata-hn)”2
1 G3 | 9140937.601 | 431343.318 160.868 | -0.001870 | -0.007500 | 0.017400 0.000003 0.000056 0.000303
2 G3 | 9140937.598 | 431343.316 160.869 | 0.000930 | -0.005600 | 0.016400 0.000001 0.000031 0.000269
3 G3 | 9140937.599 | 431343.312 160.873 | 0.000030 | -0.001900 | 0.012400 0.000000 0.000004 0.000154
4 G3 | 9140937.601 | 431343.310 160.887 | -0.001870 | 0.000900 | -0.001600 0.000003 0.000001 0.000003
5 G3 | 9140937.602 | 431343.310 160.901 | -0.002870 | 0.000900 | -0.015600 0.000008 0.000001 0.000243
6 G3 | 9140937.601 | 431343.309 160.906 | -0.001870 | 0.001900 | -0.020600 0.000003 0.000004 0.000424
7 G3 | 9140937.600 | 431343.310 160.895 | -0.000970 | 0.000000 | -0.009600 0.000001 0.000000 0.000092
8 G3 | 9140937.596 | 431343.308 160.888 | 0.002830 | 0.001900 | -0.002600 0.000008 0.000004 0.000007
9 G3 | 9140937.596 | 431343.306 160.886 | 0.002830 | 0.004700 | -0.000600 0.000008 0.000022 0.000000
10 G3 | 9140937.596 | 431343.306 160.881 | 0.002830 | 0.004700 | 0.004400 0.000008 0.000022 0.000019

Rata-Rata 9140937.599 | 431343.3104 | 160.8855 Rata-Rata 0.00004 0.00014 0.00151

Standart Deviasi 0.002 0.004 0.013




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 7 Pengamatan + 30 menit

D::a No Easting Northing height Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)»2
1 G4 | 9140937.516 | 431343.213 | 160.999 | 0.001520 | -0.007740 | 0.007000 0.000002 0.000060 0.000049
2 G4 | 9140937.515 | 431343.210 160.999 | 0.002420 | -0.004040 | 0.007000 0.000006 0.000016 0.000049
3 G4 | 9140937.515 | 431343.206 160.998 | 0.002420 | -0.000240 | 0.008000 0.000006 0.000000 0.000064
4 G4 | 9140937.517 | 431343.205 161.001 | 0.000520 | 0.000660 | 0.005000 0.000000 0.000000 0.000025
5 G4 | 9140937.519 | 431343.204 161.001 | -0.001280 | 0.001560 | 0.005000 0.000002 0.000002 0.000025
6 G4 | 9140937.523 | 431343.203 161.002 | -0.005080 | 0.002560 | 0.004000 0.000026 0.000007 0.000016
7 G4 | 9140937.521 | 431343.201 161.007 | -0.003180 | 0.004360 | -0.001000 0.000010 0.000019 0.000001
8 G4 | 9140937.516 | 431343.204 161.020 | 0.001520 | 0.001560 | -0.014000 0.000002 0.000002 0.000196
9 G4 | 9140937.515 | 431343.206 161.022 | 0.002420 | -0.000240 | -0.016000 0.000006 0.000000 0.000256
10 G4 | 9140937.519 | 431343.204 161.011 | -0.001280 } 0.001560 | -0.005000 0.000002 0.000002 0.000025

Rata-Rata | 9140937.518 | 431343.2056 | 161.0061 Rata-Rata 0.00006 0.00011 0.00071

Standart Deviasi 0.003 0.003 0.009




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 8 Pengamatan + 5 menit

Dat

:: No Easting Northing height Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)2 | (hrata-hn)"2
1 H1 | 9140933.950 | 431358.853 161.476 | 0.008830 | 0.009050 | -0.074100 0.000078 0.000082 0.005491
2 H1 | 9140933.948 | 431358.851 161.463 | 0.010730 | 0.010950 | -0.061100 0.000115 0.000120 0.003733
3 H1 | 9140933.953 | 431358.855 161.446 | 0.006030 | 0.007150 | -0.044100 | 0.000036 0.000051 0.001945
4 H1 | 9140933.956 | 431358.856 161.430 | 0.002230 | 0.006250 | -0.028100 |  0.000005 0.000039 0.000790
5 H1 | 9140933.960 | 431358.856 161.405 | -0.001470 | 0.006250 | -0.003100 0.000002 0.000039 0.000010
6 H1 | 9140933.961 | 431358.862 161.384 | -0.002470 | -0.000250 | 0.017900 0.000006 0.000000 0.000320
7 H1 | 9140933.962 @ 431358.866 161.373 | -0.003370 | -0.004050 | 0.028900 0.000011 0.000016 0.000835
8 H1 | 9140933.963 | 431358.873 161.355 | -0.004370 | -0.010550 | 0.046900 0.000019 0.000111 0.002200
9 H1 | 9140933.967 | 431358.873 161.347 | -0.008070 | -0.010550 | 0.054900 0.000065 0.000111 0.003014
10 H1 | 9140933.967 | 431358.876 161.340 | -0.008070 | -0.014250 | 0.061900 0.000065 0.000203 0.003832

Rata-Rata 9140933.959 | 431358.8621 | 161.4015 Rata-Rata 0.00040 0.00077 0.02217

Standart Deviasi 0.007 0.009 0.050
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Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 8 Pengamatan + 10 menit

D::a No| Easting Northing | height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn}a2 | (hrata-hn)r2
1 | H2 | 9140934.010 | 431358.345 | 161.316 | 0.005620 | 0.001720 | -0.010800 | 0.000032 | 0.000003 | 0.000117
2 | H2 | 9140934.014 | 431358.346 | 161.318 | 0.001920 | 0.000720 | -0.012800 | 0.000004 | 0.000001 | 0.000164
3 | H2 | 9140934.014 | 431358.350 | 161.316 | 0.001820 | -0.002980 | -0.010800 | 0.000003 | 0.080009 | 0.000117
4 | H2 | 9140934.016 | 431358.349 | 161,312 | 0.000020 | -0.002080 | -0.006800 | 0.000000 | 0.000004 | 0.000046
5 | H2 | 9140934.015 | 431358.344 | 161.303 | 0.000920 | 0.002620 | 0.002200 | 0.000001 | 0.000007 | 0.000005
6 | H2 | 9140934.016 | 431358.344 | 161.299 | 0.000020 | 0.003520 | 0.006200 | 0.060000 | 0.006012 | 0.000038
7 | H2 | 9140934.018 | 431358.345 | 161.298 | -0.002780 | 0.001720 | 0.007200 | 0.000008 | 0.000003 | 0.000052
8 | H2 | 9140934.019 | 431358.347 | 161.301 | -0.003780 | -0.000180 | 0.004200 | 0.000014 | 0.000000 | 0.000018
9 | H2 | 9140934.019 | 431358.349 | 161.300 | -0.003780 | -0.002080 | 0.005200 | 0.000014 | 0.000004 | 0.000027
10 | H2 | 9140934.016 | 431358.350 | 161.289 | 0.000020 | -0.002980 | 0.016200 | 0.000000 | 0.000009 | 0.000262
Rata-Rata | 9140934.016 | 431358.347 | 161.3048 Rata-Rata 0.00008 0.00005 0.00085
Standart Deviasi 0.003 0.002 0.010




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 8 Pengamatan = 15 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)/2
1 H3 | 9140933.958 | 431358.341 160.995 | 0.000430 | 0.007720 | 0.027000 0.000000 0.000060 0.000729
2 H3 | 9140933.959 | 431358.348 161.004 | 0.000330 | 0.000320 | 0.018000 0.000000 0.000000 0.000324
3 H3 | 9140933.953 | 431358.349 161.006 | 0.006030 | -0.000680 | 0.016000 0.000036 0.000000 0.000256
4 H3 | 9140933.950 | 431358.352 161.006 | 0.008830 | -0.003480 | 0.016000 0.000078 0.000012 0.000256
5 H3 | 9140933.951 | 431358.350 161.008 | 0.007830 | -0.001580 | 0.014000 0.000061 0.000002 0.000196
6 H3 | 9140933.954 | 431358.345 161.017 | 0.005030 | 0.004020 | 0.005000 0.000025 0.000016 0.000025
7 H3 | 9140933.958 | 431358.345 161.030 | 0.000430 | 0.004020 | -0.008000 0.000000 0.000016 0.000064
8 H3 | 9140933.967 | 431358.352 161.041 | -0.008070 | -0.003480 | -0.019000 0.000065 0.000012 0.000361
9 H3 | 9140933.969 | 431358.354 161.052 | -0.009970 | -0.005280 | -0.030000 0.000099 0.000028 0.000900
10 H3 | 9140933.970 | 431358.350 161.061 | -0.010870 | -0.001580 | -0.039000 0.000118 0.000002 0.001521

Rata-Rata 9140933.959 | 431358.3485 | 161.0216 Rata-Rata 0.00048 0.00015 0.00463

Standart Deviasi 0.007 0.004 0.023




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 8 Pengamatan + 30 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (brata-hn)*2
1 H4 | 9140933.952 | 431358.658 | 161.103 | 0.007450 | 0.004830 | -0.0064C0 0.000056 0.000024 0.000041
2 H4 | 9140933.956 | 431358.656 | 161.105 | 0.003650 | 0.006630 | -0.008400 0.000013 0.000045 0.000071
3 H4 | 9140933.957 | 431358.661 | 161.104 | 0.002750 | 0.001030 | -0.007400 0.000008 0.000001 0.000055
4 H4 | 9140933.959 | 431358.665 | 161.103 | 0.000850 | -0.002610 | -0.006400 | 0.000001 0.000007 0.000041
5 H4 | 9140933.964 | 431358.664 | 161.100 [ -0.003850 [ -0.001710 | -0.003400 | 0.000015 0.000003 0.000012
6 H4 | 9140933.961 | 431358.665 | 161.094 | -0.001050 | -0.002610 | 0.002600 0.000001 0.000007 0.000007
7 H4 | 9140933.964 | 431358.665 | 161.080 | -0.003850 | -0.002610 | 0.006600 0.000015 0.000007 0.000044
8 H4 | 9140933.961 | 431358.665 | 161.088 | -0.001050 { -0.002610 | 0.008600 0.000001 0.000007 0.000074
9 H4 | 9140933.961 | 431358.666 | 161.087 | -0.001050 | -0.003510 | 0.0096C0 0.000001 0.000012 0.000092
10 H4 | 9140933.964 | 431358.660 | 161.092 [ -0.003850 | 0.002990 | 0.004600 0.000015 0.000009 0.000021

Rata-Rata 9140933.96 | 431358.6625 | 161.0962 Rata-Rata 0.00012 0.00012 0.00046

Standart Deviasi 0.004 0.004 0.007




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 9 Pengamatan + 5 menit

D::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)}A2 | (hrata-hn)A2
1 11 | 9140932.042 | 431373.431 161.062 | -0.002840 | 0.014940 | -0.065700 0.000008 0.000223 0.004316
2 11 | 9140932.042 | 431373.436 161.049 | -0.002840 | 0.010240 | -0.052700 0.000008 0.000105 0.002777
3 11 | 9140932.042 | 431373.438 161.035 | -0.002840 | 0.008440 | -0.038700 0.000008 0.000071 0.001498
4 11 | 9140932.039 | 431373.443 | 161.026 | -0.000040 | 0.002840 | -0.029700 | 0.000000 0.000008 0.000882
5 11 | 9140932.037 | 431373.442 | 161.009 | 0.001760 | 0.003740 | -0.012700 | 0.000003 0.000014 0.000161
6 11 | 9140932.039 | 431373.446 160.992 | -0.000140 | 0.000040 | 0.004300 0.000000 0.000000 0.000018
7 11 | 9140932.037 | 431373.451 160.972 | 0.001760 | -0.004660 | 0.024300 0.000003 0.000022 0.000590
8 11 | 9140932.036 | 431373.455 | 160.957 | 0.002660 | -0.008460 | 0.039300 0.000007 0.000072 0.001544
9 11 | 9140932.036 | 431373.460 160.940 | 0.002660 | -0.014060 | 0.056300 0.000007 0.000198 0.003170
10 11 | 9140932.039 | 431373.459 160.921 | -0.000140 | -0.013060 | 0.075300 0.000000 0.000171 0.005670

Rata-Rata 9140932.039 | 431373.4461 | 160.9967 Rata-Rata 0.00004 0.00088 0.02063

Standart Deviasi 0.002 0.010 0.048




Tabel Perhitungan S{andart Deviasi Realtime DGPS Titik 9 Pengamatan + 10 menit

D:;a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)~2 | (Yrata-Yn)A2 | (brata-hn)”2
1 12 | 9140931.906 | 431373.495 | 161.088 | 0.011470 | -0.000S00 | -0.002400 0.000132 0.000001 0.000006
2 12 | 9140931.910 | 431373.494 | 161.085 | 0.007670 | 0.000000 | 0.000600 0.000059 0.000000 0.000000
3 12 | 9140931.911 | 431373.494 | 161.088 | 0.005770 | 0.000000 | -0.002400 0.000033 0.000000 0.000006
4 12 | 9140931.914 | 431373.496 | 161.089 | 0.002970 | -0.001S00 | -0.003400 0.000009 0.000004 0.000012
S 12 | 9140931.918 | 431373.492 | 161.085 | -0.000730 | 0.001900 | 0.000600 0.000001 0.000004 0.000000
6 12 | 9140931.919 | 431373.493 | 161.084 | -0.001730 | 0.000900 | 0.001600 0.000003 0.000001 0.000003
7 12 | 9140931.921 | 431373.496 | 161.085 | -0.003530 | -0.001900 | 0.000600 0.000012 0.000004 0.000000
8 12 | 9140931.922 | 431373.495 | 161.085 | -0.004530 | -0.000900 | 0.000600 0.000021 0.000001 0.000000
9 12 | 9140931.924 | 431373.493 | 161.081 | -0.006330 | 0.000900 ; 0.004600 0.000040 0.000001 0.000021
10 2 | 9140931.928 | 431373.492 | 161.086 | -0.011030 | 0.001900 | -0.000400 0.000122 0.000004 0.000000

Rata-Rata 9140931.917 | 431373.494 | 161.086 Rata-Rata 0.00043 0.00002 0.00005

Standart Deviasi 0.007 0.001 0.002




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 9 Pengamatan = 15 menit

D::a No Easting Northing height Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)A2 | (Yrata-Yn)A2 | (hrata-hn)r2
1 13 | 9140931.973 | 431373.667 | 161.350 | -0.002110 | 0.005190 | -0.006100 0.000004 0.000027 0.000037
2 I3 | 9140931.972 | 431373.669 | 161.359 | -0.001210 | 0.003250 | -0.015100 0.000001 0.000011 0.000228
3 13 | 9140931.974 | 431373.662 | 161.349 | -0.003110 | 0.0097%0 | -0.005100 0.000010 0.000096 0.000026
4 13 | 9140931.974 | 431373.665 | 161.343 | -0.003110 | 0.006990 | 0.0009C0 0.000010 0.000049 0.000001
5 I3 | 9140931.973 | 431373.663 | 161.333 | -0.002110 | 0.008890 | 0.010900 0.000004 0.000079 0.000119
6 13 | 9140931.972 | 431373.668 | 161.336 | -0.001210 | 0.004190 | 0.007900 0.000001 0.000018 0.000062
7 13 | 9140931.966 | 431373.673 | 161.340 | 0.004390 | -0.000510 | 0.003900 0.000019 0.000000 0.000015
8 13 | 9140931.967 | 431373.677 | 161.340 | 0.003490 | -0.005110 | 0.003900 0.000012 0.000026 0.000015
9 I3 | 9140931.968 | 431373.685 | 161.340 | 0.0024%0 | -0.012610 | 0.003900 0.000006 0.000159 0.000015
10 I3 | 9140931.968 | 431373.692 | 161.349 | 0.002480 | -0.020110 | -0.005100 0.000006 0.000404 0.000026

Rata-Rata 9140931.97 | 431373.672 | 161.3443 Rata-Rata 0.00008 0.00087 0.00054

Standart Deviasi 0.003 0.010 0.008




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 9 Pengamatan + 30 menit

D;;a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)"2
1 14 | 9140931.901 | 431373.757 | 160.955 | 0.004700 | 0.007910 | -0.010600 0.000022 0.000063 0.000112
2 14 | 9140931.907 | 431373.760 | 160.964 | -0.001900 | 0.005110 | -0.019600 0.000004 0.000026 0.000384
3 14 | 9140931.907 | 431373.757 160.951 | -0.001900 | 0.007910 | -0.006600 0.000004 0.000063 0.000044
4 14 | 9140931.909 | 431373.763 160.945 | -0.003700 | 0.001410 | -0.000600 0.000014 0.000002 0.000000
5 14 | 9140931.909 | 431373.764 | 160.945 | -0.003700 | 0.000510 | -0.000600 0.000014 0.000000 0.000000
6 14 | 9140931.909 | 431373.764 | 160.947 | -0.003700 | 0.000510 | -0.002600 0.000014 0.000000 0.000007
7 14 | 9140931.905 | 431373.766 | 160.933 | 0.000000 | -0.001390 | 0.011400 0.000000 0.000002 0.000130
8 14 | 9140931.904 | 431373.769 | 160.938 | 0.000900 | -0.0041S0 | 0.006400 0.000001 0.000018 0.000041
9 14 | 9140931.902 | 431373.774 | 160.934 | 0.002800 | -0.0088%0 | 0.010400 0.000008 0.000079 0.000108
10 14 | 9140931.899 | 431373.774 160.932 | 0.006500 | -0.008890 | 0.012400 0.000042 0.000079 0.000154

Rata-Rata | 9140931.905 | 431373.7646 | 160.9448 Rata-Rata 0.00012 0.00033 0.00098

Standart Deviasi 0.004 0.006 0.010




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 10 Pengamatan + S menit

D:;a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)A2
1 J1 | 9140927.613 | 431387.126 | 161.953 | 0.022890 | 0.046240 | 0.021000 0.000524 0.002138 0.000441
2 J1 | 9140927.615 | 431387.134 161.946 | 0.021090 | 0.038740 | 0.028000 0.000445 0.001501 0.000784
3 J1 | 9140927.620 | 431387.143 161.953 | 0.015390 | 0.029440 | 0.021000 0.000237 0.000867 0.000441
4 J1 | 9140927.626 | 431387.147 161.963 | 0.009790 | 0.025740 | 0.011000 0.000096 0.000663 0.000121
5 J1 | 9140927.634 | 431387.175 161.964 | 0.001290 | -0.002360 | 0.010000 0.000002 0.000006 0.000100
6 J1 | 9140927.637 | 431387.184 | 161.970 | -0.001510 | -0.011660 | 0.004000 0.000002 0.000136 0.000016
7 J1 | 9140927.643 | 431387.193 | 161.984 | -0.007110 | -0.021060 | -0.010000 | 0.000051 0.000444 0.000100
8 J1 | 9140927.647 | 431387.196 | 161.990 | -0.010910 | -0.023860 | -0.016000 0.000119 0.000569 0.000256
9 J1 | 9140927.660 | 431387.212 162.005 | -0.024010 | -0.039660 | -0.031000 0.000576 0.001573 0.000961
10 J1 | 9140927.663 | 431387.214 | 162.012 | -0.026910 | -0.041560 | -0.038000 0.000724 0.001727 0.001444

Rata-Rata | 9140927.636 | 431387.1722 | 161.9739 Rata-Rata 0.00278 0.00962 0.00466

Standart Deviasi 0.018 0.033 0.023




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 10 Pengamatan = 10 menit

D
::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)r2
1 J2 | 9140927.723 | 431387.850 | 161.865 | 0.031880 | -0.018950 | -0.150500 0.001016 0.000359 0.022650
2 J2 | 9140927.729 | 431387.851 | 161.849 | 0.025280 | -0.019850 | -0.134500 0.000639 0.000394 0.018090
3 J2 | 9140927.734 | 431387.856 | 161.836 | 0.020580 | -0.024550 | -0.121500 0.000424 0.000603 0.014762
4 J2 | 9140927.755 | 431387.827 | 161.713 | -0.000920 | 0.004550 | 0.0015C0 0.000001 0.000021 0.000002
5 J2 | 9140927.762 | 431387.822 161.678 | -0.007520 | 0.009150 | 0.036500 0.000057 0.000084 0.001332
6 J2 | 9140927.765 | 431387.820 | 161.657 | -0.010320 | 0.011050 | 0.057500 0.000107 0.000122 0.003306
7 J2 | 9140927.765 | 431387.819 | 161.642 | -0.010320 | 0.011950 | 0.072500 0.000107 0.000143 0.005256
8 J2 | 9140927.768 | 431387.821 161.636 | -0.014020 | 0.010150 | 0.078500 0.000197 0.000103 0.006162
9 J2 | 9140927.771 | 431387.824 | 161.635 | -0.016820 | 0.007350 | 0.079500 0.000283 0.000054 0.006320
10 J2 | 9140927.772 | 431387.822 161.634 | -0.017820 | 0.009150 | 0.080500 0.000318 0.000084 0.006480
Rata-Rata 9140927.754 | 431387.8314 | 161.7144 Rata-Rata 0.00315 0.00197 0.08436
Standart Deviasi 0.019 0.015 0.097




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 10 Pengamatan + 15 menit

D
::a No Easting Northing height | Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)*2
1 J3 | 9140927.613 | 431387.126 161.953 | 0.022890 | 0.046240 | 0.021000 0.000524 0.002138 0.000441
2 J3 | 9140927.615 | 431387.134 161.946 | 0.021090 | 0.038740 | 0.028000 0.000445 0.001501 0.000784
3 J3 | 9140927.620 | 431387.143 161.953 | 0.015380 | 0.029440 | 0.021000 0.000237 0.000867 0.000441
4 J3 | 9140927.626 | 431387.147 161.963 | 0.009790 | 0.025740 | 0.011000 0.000096 0.000663 0.000121
5 J3 | 9140927.634 | 431387.175 161.964 | 0.001290 | -0.002360 | 0.010000 0.000002 0.000006 0.000100
6 J3 | 9140927.637 | 431387.184 161.970 | -0.001510 | -0.011660 | 0.004000 0.000002 0.000136 0.000016
7 J3 | 9140927.643 | 431387.193 161.984 | -0.007110 | -0.021060 | -0.010000 0.000051 0.000444 0.000100
8 J3 | 9140927.647 | 431387.196 161.990 | -0.010910 | -0.023860 | -0.016000 0.000119 0.000569 0.000256
9 J3 | 9140927.660 | 431387.212 162.005 | -0.024010 | -0.039660 | -0.031000 0.000576 0.001573 0.000961
10 J3 | 9140927.663 | 431387.214 162.012 | -0.026910 | -0.041560 | -0.0380C0 0.000724 0.001727 0.001444

Rata-Rata 9140927.636 | 431387.1722 | 161.9739 Rata-Rata 0.00278 0.00962 0.00466

Standart Deviasi 0.018 0.033 0.023




Tabel Perhitungan Standart Deviasi Realtime DGPS Titik 10 Pengamatan + 30 menit

D::a No Easting Northing height Xrata-Xn | Yrata-Yn | hrata-hn | (Xrata-Xn)*2 | (Yrata-Yn)*2 | (hrata-hn)"2
1 14 | 9140927.871 431387.108 161.063 | 0.005250 | 0.002510 -0.012300i 0.000028 0.000006 0.000151
2 J4 | 9140927.875 431387.107 161.058 | 0.001550 | 0.004410 -0.007300; 0.000002 0.000019 0.000053
3 J4 | 9140927.875 | 431387.108 161.060 | 0.001550 | 0.003410 -0.009300| 0.000002 0.000012 0.000086
4 J4 | 9140927.875 | 431387.110 161.063 | 0.001550 | 0.001610 | -0.012300 | 0.000002 0.000003 0.000151
5 J4 | 9140927.875 431387.114 161.065 | 0.001450 | -0.0021%0 @ -0.014300 } 0.000002 0.000005 0.000204
6 J4a | 9140927.878 | 431387.113 161.050 | -0.001350 | -0.001190 | 0.000700 5 0.000002 0.000001 0.000000
7 J4 | 9140927.881 | 431387.110 161.038 | -0.004150 | 0.001610 | 0.012700 0.000017 0.000003 0.000161
8 J4 | 9140927.881 | 431387.112 161.039 | -0.004150 | -0.000290 @ 0.011700 | 0.000017 0.000000 0.000137
9 J4a | 9140927.879 l 431387.113 161.027 | -0.002250 | -0.001190 \ 0.023700 0.000005 0.000001 0.000562
10 J4a | 9140927.876 l 431387.120 161.044 | 0.000550 | -0.008690 I 0.006700 0.000000 0.000076 0.000045

i\ \
Rata-Rata 9140527.877 l 431387.1113 | 161.0506 Rata-Rata 0.00008 0.00013 0.00155
Standart Deviasi 0.003 0.004 0.013
e
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LAMPIRAN B

Uji Statistik (Chi Square) Data Realtime DGPS



Tabel Uji Statistik Nilai Easting Data Realtime Pengamatan + 5 menit

No.

Real-Time

Titik Spesifikasi Alat & Easthing Nilai Hitungan Keterangan
1 0.050 0.014 0.729472 Ditolak
2 0.050 0.009 0.3055136 Ditolak
3 0.050 0.004 0.047826 Ditolak
4 0.050 0.016 0.9590836 Ditolak
5 0.050 0.008 0.2328404 Ditolak
6 0.050 0.004 0.0513984 Ditolak
7 0.050 0.016 0.898618 Ditolak
8 0.050 0.009 0.309274 Ditolak
9 0.050 0.010 0.3531536 Ditolak

10 0.050 0.033 3.849073602 Diterima

Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Realtime Pengamatan + 5 menit

1',\.::;;( Spesifikasi Alat :::::::; Nilai Hitungan Keterangan
1 0.050 0.010 0.359905614 Ditolak
2 0.050 0.005 0.074825602 Ditolak
3 0.050 0.003 0.032062394 Ditolak
4 0.050 0.008 0.214776415 Ditolak
5 0.050 0.012 0.554851598 Ditolak
6 0.050 0.002 0.021219599 Ditolak
7 0.050 0.002 0.017505598 Ditolak
8 0.050 0.007 0.161360417 Ditolak
9 0.050 0.002 0.017833599 Ditolak
10 0.050 0.018 1.110235574 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai height Data Realtime Pengamatan + 5 menit

Real-Time

Ti ltii( Spesifikasi Alat o height Nilai Hitungan Keterangan
1 0.100 0.035 1.0966 Ditolak
2 0.100 0.032 0.91325 Ditolak
3 0.100 0.018 0.293804 Ditolak
4 0.100 0.011 0.11616 Ditolak
5 0.100 0.041 1.48281 Ditolak
6 0.100 0.082 6.05061 Diterima
7 0.100 0.008 0.06316 Ditolak
8 0.100 0.050 2.21689 Ditolak
9 0.100 0.048 2.06281 Ditolak
10 0.100 0.023 0.4664 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai Easting Data Realtime Pengamatan + 10 menit

T‘Nmok Spesifikasi Alat :::l;:':: Nilai Hitungan Keterangan
1 0.050 0.006 0.1310624 Ditolak
2 0.050 0.002 0.0084196 Ditolak
3 0.050 0.007 0.1521616 Ditolak
4 0.050 0.007 0.1561956 Ditolak
5 0.050 0.004 0.0575236 Ditolak
6 0.050 0.005 0.076834 Ditolak
7 0.050 0.004 0.0483616 Ditolak
8 0.050 0.002 0.0208544 Ditolak
9 0.050 0.001 0.007072 Ditolak
10 0.050 0.015 0.78637 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Realtime Pengamatan + 10 menit

.::;k Spesifikasi Alat ::T:::;:; Nilai Hitungan Keterangan
1 0.050 0.003 0.037734402 Ditolak
2 0.050 0.008 0.212632406 Ditolak
3 0.050 0.004 0.064081601 Ditolak
4 0.050 0.010 0.345329992 Ditolak
5 0.050 0.011 0.460507602 Ditolak
6 0.050 0.003 0.039598402 Ditolak
7 0.050 0.003 0.036799997 Ditolak
8 0.050 0.003 0.030294406 Ditolak
9 0.050 0.007 0.172296416 Ditolak
10 0.050 0.019 1.25855038 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai height Data Realtime Pengamatan + 10 menit

:::k Spesifikasi Alat R::';:;;:e Nilai Hitungan Keterangan
1 0.100 0.005 0.01841 Ditolak
2 0.100 0.014 0.17601 Ditolak
3 0.100 0.048 2.10484 Ditolak
4 0.100 0.019 0.33924 Ditolak
5 0.100 0.009 0.07601 Ditolak
6 0.100 0.014 0.18401 Ditolak
7 0.100 0.008 0.06324 Ditolak
8 0.100 0.010 0.08456 Ditolak
9 0.100 0.002 0.00484 Ditolak
10 0.100 0.097 8.43625 Diterima




Tabel Uji Statistik Nilai Easting Data Realtime Pengamatan + 15 menit

‘?i:::i’;( Spesifikasi Alat ::aa's.:l::: Nilai Hitungan Keterangan
1 0.050 0.003 0.0305796 Ditolak
2 0.050 0.005 0.077816 Ditolak
3 0.050 0.009 0.2787444 Ditolak
4 0.050 0.009 0.273298 Ditolak

"5 0.050 0.005 0.0738944 Ditolak
6 0.050 0.003 0.025936 Ditolak
7 0.050 0.004 0.057696 Ditolak
8 0.050 0.004 0.0598304 Ditolak
9 0.050 0.010 0.347539599 Ditolak
10 0.050 0.033 3.849073602 Diterima

Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Realtime Pengamatan + 15 menit

T.N |:k Spesifikasi Alat :::::::;:‘eg Nilai Hitungan Keterangan
1 0.050 0.003 0.038667599 Ditolak
2 0.050 0.003 0.032502394 Ditolak
3 0.050 0.005 0.073750404 Ditolak
4 0.050 0.003 0.037014403 Ditolak
S 0.050 0.002 0.017982399 Ditolak
6 0.050 0.004 0.053427597 Ditolak
7 0.050 0.002 0.017824397 Ditolak
8 0.050 0.007 0.193640411 Ditolak
9 0.050 0.003 0.030011599 Ditolak
10 0.050 0.018 1.110235574 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai height Data Realtime Pengamatan + 15 menit

‘:::k Spesifikasi Alat R:::::te Nilai Hitungan Keterangan
1 0.100 0.009 0.07356 Ditolak
2 0.100 0.006 0.03381 Ditolak
3 0.100 0.021 0.38489 Ditolak
4 0.100 0.006 0.03276 Ditolak
5 0.100 0.009 0.06544 Ditolak
6 0.100 0.010 0.09004 Ditolak
7 0.100 0.013 0.15144 Ditolak
8 0.100 0.023 0.4632 Ditolak
9 0.100 0.008 0.05449 Ditolak
10 0.100 0.023 0.4664 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai Easting Data Realtime Pengamatan + 30 menit

_:::;;‘ Spesifikasi Alat :::l::i:: Nilai Hitungan Keterangan
1 0.050 0.005 0.0805236 Ditolak
2 0.050 0.003 0.0231444 Ditolak
3 0.050 0.003 0.0413424 Ditolak
4 0.050 0.006 0.1110864 Ditolak
5 0.050 0.004 0.0714 Ditolak
6 0.050 0.006 0.1271156 Ditolak
7 0.050 0.003 0.0438576 Ditolak
8 0.050 0.004 0.0485156 Ditolak
9 0.050 0.006 0.1325236 Ditolak
10 0.050 0.004 0.0503156 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Realtime Pengamatan + 30 menit

:::k Spesifikasi Alat ::a::’:‘:eg Nilai Hitungan Keterangan
1 0.050 0.002 0.010326396 Ditolak
2 0.050 0.005 0.107577594 Ditolak
3 0.050 0.004 0.070390403 Ditolak
4 0.050 0.007 0.166969589 Ditolak
5 0.050 0.002 0.019483599 Ditolak
6 0.050 0.005 0.079550387 Ditolak
7 0.050 0.003 0.024662398 Ditolak
8 0.050 0.004 0.049954006 Ditolak
9 0.050 0.004 0.048511997 Ditolak
10 0.050 0.003 0.031401997 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai height Data Realtime Pengamatan + 30 menit

':t(:k Spesifikasi Alat R::';;:'te Nilai Hitungan Keterangan
1 0.100 0.008 0.05876 Ditolak
2 0.100 0.015 0.20645 Ditolak
3 0.100 0.006 0.03641 Ditolak
4 0.100 0.015 0.19356 Ditolak
5 0.100 0.024 0.50441 Ditolak
6 0.100 0.021 0.41576 Ditolak
7 0.100 0.009 0.0706 Ditolak
8 0.100 0.007 0.04564 Ditolak
9 0.100 0.010 0.09804 Ditolak
10 0.100 0.013 0.15521 Ditolak




LAMPIRAN C

Uji Statistik (Chi Square) Data Statik dan Realtime

DGPS



Tabel Uji Statistik Nilai Fasting Data Statik dan Realtime Pengamatan + 5 menit

No. Titik Post—Proctsssing Realtime -Nilai ™
o Easthing o Easthing Hitungan

1 0.003 0.014 202.6311 Ditolak
2 0.004 0.00S 47.7365 Ditolak
3 0.003 0.004 13.285 Diterima
4 0.003 0.016 266.4121 Ditolak
5 0.003 0.008 64.67789 Ditolak
6 0.003 0.004 14.27733 Diterima
7 0.003 0.016 249.6161 Ditolak
8 0.003 0.009 85.90944 Ditolak
9 0.004 0.010 55.18025 Ditolak
10 0.004 0.033 601.4178 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Statik dan Realtime Pengamatan + 5 menit

No. Titik Post-Processing Realtime .Niiai Keterangan
o Northing o Northing Hitungan
1 0.002 0.010 224.941 Ditolak
2 0.003 0.005 20.78489 Ditolak
3 0.003 0.003 8.906221 Diterima
4 0.003 0.008 59.66012 Ditolak
5 0.003 0.012 154.1254 Ditolak
6 0.002 0.002 13.26225 Diterima
7 0.003 0.002 4.862666 Diterima
8 0.003 0.007 44.82234 Ditolak
9 0.003 0.002 4953777 Diterima
10 0.002 0.018 693.8972 Ditolak
A e el




Tabel Uji Statistik Nilai height Data Statik dan Realtime Pengamatan + 5 menit

No. Titik Post-Prctcessing Realt.ime .Nilai Keterangan
: o height o height Hitungan
1 0.009 0.035 135.3827 Ditolak
2 0.007 0.032 186.3776 Ditolak
3 0.006 0.018 83.06667 Ditolak
4 0.006 0.011 32.26667 Ditolak
5 0.006 0.041 411.8917 Ditolak
6 0.005 0.082 2420.244 Ditolak
7 0.007 0.008 12.8898 Diterima
8 0.006 0.050 615.8028 Ditolak
9 0.005 0.048 825.124 Ditolak
10 0.006 0.023 129.5556 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai Easting Data Statik dan Realtime Pengamatan + 10 menit

Post—ProcessiEg_

Realtime

No. Titik o Easthing o Easthing Hitungan Keterangan
1 0.003 0.006 36.40622 Ditolak
2 0.003 0.002 2.338778 Ditolak
3 0.002 0.007 95.101 Ditolak
4 0.004 0.007 24.40556 Ditolak
5 0.003 0.004 15.97878 Diterima
6 0.003 0.005 21.34278 Ditolak
7 0.003 0.004 13.43378 Diterima
8 0.002 0.002 13.034 Diterima
9 0.003 0.001 1.964444 Ditolak

10 0.004 0.015 122.8703 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Statik dan Realtime Pengamatan + 10 menit

No. Titik Post-Proce.ssing Realtin.te .Nilai Keterangan
o Northing o Northing Hitungan
1 0.003 0.003 10.48178 Diterima
2 0.003 0.008 59.06456 Ditolak
3 0.003 0.004 17.80044 Diterima
4 0.002 0.010 215.8312 Ditolak
5 0.003 0.011 127.9188 Ditolak
6 0.002 0.003 24.749 Ditolak
7 0.002 0.003 23 Ditolak
8 0.002 0.003 18.934 Diterima
9 0.002 0.007 107.6853 Ditolak
10 0.002 0.019 786.594 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai height Data Statik dan Realtime Pengamatan + 10 menit

No. Titik Post-Processing Realtime .Nilai Keterangan
o height o height Hitungan
1 0.009 0.005 2.27284 Ditolak
2 0.006 0.014 48.89167 Ditolak
3 0.005 0.048 841.936 Ditolak
4 0.012 0.019 23.55833 Ditolak
5 0.006 0.009 21.11389 Ditolak
6 0.005 0.014 73.604 Ditolak
7 0.008 0.008 9.88125 Diterima
8 0.005 0.010 33.824 Ditolak
9 0.004 0.002 3.025 Diterima
10 0.006 0.097 2343.403 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai Easting Data Statik dan Realtime Pengamatan + 15 menit

No. Titik Post-Processing Realtime .Nilai Keterangan
o Easthing o Easthing Hitungan
1 0.002 0.003 19.11225 Ditolak
2 0.002 0.005 48.635 Ditolak
3 0.002 0.009 174.2153 Ditolak
4 0.003 0.009 75.91611 Ditolak
5 0.002 0.005 46.184 Ditolak
6 0.003 0.003 7.204444 Diterima
7 0.002 0.004 36.06 Ditolak
8 0.002 0.004 37.394 Ditolak
9 0.003 0.010 96.53878 Ditolak
10 0.002 0.033 2405.671 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Statik dan Realtime Pengamatan + 15 menit

No. Titik Post-Pracessing Realtin.te .Nilai Keterangan
o Northing o Northing Hitungan
1 0.002 0.003 24.16725 Ditolak
2 0.002 0.003 20.314 Ditolak
3 0.002 0.005 46.094 Ditolak
4 0.002 0.003 23.134 Ditolak
5 0.002 0.002 11.239 Diterima
6 0.002 0.004 33.39225 Ditolak
7 0.002 0.002 11.14025 Diterima
8 0.002 0.007 121.0253 Ditolak
9 0.002 0.003 18.75725 Diterima
10 0.002 0.018 693.8972 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai height Data Statik dan Realtime Pengamatan + 15 menit

No. Titik Post-Processing Realtime .Nilai Keterangan
o height o height Hitungan
1 0.004 0.009 45.975 Ditolak
2 0.005 0.006 13.524 Diterima
3 0.005 0.021 153.956 Ditolak
4 0.008 0.006 5.11875 Diterima
5 0.005 0.009 26.176 Ditolak
6 0.004 0.010 56.275 Ditolak
7 0.007 0.013 30.90612 Ditolak
8 0.004 0.023 289.5 Ditolak
9 0.004 0.008 34.05625 Ditolak
10 0.004 0.023 291.5 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai Easting Data Statik dan Realtime Pengamatan + 30 menit

No. Titik Post-Pracessing Realtime .Nilai Keterangan
o Easthing o Easthing Hitungan
1 0.002 0.005 50.32725 Ditolak
2 0.002 0.003 14.46525 Diterima
3 0.002 0.003 25.839 Ditolak
4 0.002 0.006 69.429 Ditolak
5 0.002 0.004 44.625 Ditolak
6 0.002 0.006 79.44725 Ditolak
7 0.002 ~0.003 27.411 Ditolak
8 0.002 0.004 30.32225 Ditolak
9 0.002 0.006 82.82725 Ditolak
10 0.002 0.004 31.44725 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai Northing Data Statik dan Realtime Pengamatan + 30 menit

No. Titik Post-Processing Realtime .Nilai Keterangan
o Northing o Northing Hitungan

1 0.002 0.002 6.453998 Diterima
2 0.001 0.005 268.944 Ditolak
3 0.002 0.004 43.994 Ditolak
4 0.001 0.007 417.424 Ditolak
5 0.002 0.002 12.17725 Diterima
6 0.002 0.005 45.71899 Ditolak
7 0.002 0.003 15.414 Diterima
8 0.001 0.004 124.885 Ditolak
9 0.001 0.004 121.28 Ditolak
10 0.001 0.003 78.50499 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai height Data Statik dan Realtime Pengamatan + 30 menit

Post-Processing

Realtime

Nilai

No. Titik o height o height Hitungan Keterangan
1 0.003 0.008 65.28889 Ditolak
2 0.005 0.015 82.58 Ditolak
3 0.005 0.006 14.564 Diterima
4 0.004 0.015 120.975 Ditolak
5 0.007 0.024 102.9408 Ditolak
6 0.004 0.021 259.85 Ditolak
7 0.004 0.009 44.125 Ditolak
8 0.003 0.007 50.71111 Ditolak
9 0.003 0.010 108.9333 Ditolak

10 0.004 0.013 97.00625 Ditolak




LAMPIRAN D

Uji Statistik (7-Student) Data Realtime DGPS



Tabel Uji Statistik Nilai Northing Rata- Rata Data Realtime DGPS =+ 30 menit

Post-Processing Real-Time
4 Post- o
.:: :;k Northing lc:ftfiieg Nor:hing Processing dan Hl;lt':sal:g Keterangan
Real-Time
1 9140909.980 9140910.714 0.002 0.734 433.431 Ditolak
2 9140905.494 9140906.173 0.005 0.679 124.200 Ditolak
3 9140501.002 9140901.736 0.004 0.734 166.057 Ditolak
4 9140896.497 9140897.155 0.007 0.658 96.595 Ditolak
5 9140891.943 9140892.657 0.002 0.714 306.702 Ditolak
6 9140941.954 9140942.658 0.005 0.704 149.767 Ditolak
7 9140936.794 9140937.518 0.003 0.724 276.544 Ditolak
8 9140933.292 9140933.96 0.004 0.668 179.259 Ditolak
9 9140931.173 9140931.905 0.004 0.732 199.460 Ditolak
10 9140927.162 9140927.877 0.003 0.715 241973 Ditolak
Tabel Uji Statistik Nilai height Rata- Rata Data Realtime DGPS + 30 menit
Post-Processing Real-Time
No. . Average o A P?St" s aye
Titik height height height Processurg dan | Nilai Hitung | Keterangan
Real-Time
1 160.321 160.6271 0.008 0.306 37.883 Ditolak
2 160.355 160.5725 0.015 0.218 14.361 Ditolak
3 160.416 160.6782 0.006 0.262 41.223 Ditolak
4 160.421 160.8879 0.015 0.467 31.837 Ditolak
5 160.480 160.9332 0.024 0.453 19.143 Ditolak
6 160.570 160.9901 0.021 0.420 19.546 Ditolak
7 160.560 161.0061 0.009 0.446 50.368 Ditolak
8 160.598 161.0962 0.007 0.498 69.960 Ditolak
9 160.626 160.9448 0.010 0.319 30.545 Ditolak
10 160.635 161.0506 0.013 0.416 31.647 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai height Rata- Rata Data Realtime DGPS =+ 15 menit

Post-Processing Real-Time
No. . Average c A P?St. o e
Titik height height height Processing dan | Nilai Hitung | Keterangan
Real-Time
1 160.321 160.6841 0.009 0.363 40.163 Ditolak
2 160.355 160.6537 0.006 0.299 48.734 Ditolak
3 160.416 161.066 0.021 0.650 31.432 Ditolak
4 160.421 160.7693 0.006 0.348 57.730 Ditolak
5 160.480 160.9365 0.009 0.457 53.535 Ditolak
6 160.570 161.1143 0.010 0.544 54.418 Ditolak
7 160.560 160.8855 0.013 0.326 25.093 Ditolak
8 160.598 161.0216 0.023 0424 18.672 Ditolak
9 160.626 161.3443 0.008 0.718 92.314 Ditolak
10 160.635 161.9739 0.023 1.339 58.815 Ditolak
Tabel Uji Statistik Nilai Easting Rata- Rata Data Realtime DGPS + 30 menit
Post-Processing Real-Time
N?’ Easthing Averatge 9 . Prot;:s?:; dan h'lilai Keterangan
Titik Easthing Easthing Hitung
Real-Time

1 431319.946 431320.6771 0.005 0.731 154.583 Ditolak
2 431334.264 431335.0167 0.003 0.753 296.847 Ditolak
3 431348.511 431349.2841 0.003 0.773 228.139 Ditolak
4 431362.884 431363.5518 0.006 0.668 120.214 Ditolak
S 431377.139 431377.6891 0.004 0.550 123.522 Ditolak
6 431328.572 431329.3204 0.006 0.748 125.945 Ditolak
7 431342.625 431343.2056 0.003 0.581 166.332 Ditolak
8 431357.933 431358.6625 0.004 0.729 198.715 Ditolak
9 431372.979 431373.7646 0.006 0.786 129.483 Ditolak
10 431386.529 431387.1113 0.004 0.582 155.759 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai Easting Rata- Rata Data Realtime DGPS + 15 menit

Post-Processing Real-Time
No. Easthing Average o . ProcAesPs?rsl; dan Nilai Keterangan
Titik Easthing Easthing Hitung
Real-Time
1 431319946 431320.525 0.003 0.579 198.665 Ditolak
2 431334.264 431335.1838 0.005 0.920 197.838 Ditolak
3 431348511 431349.5493 0.009 1.038 118.000 Ditolak
4 431362.884 431363.847 0.009 0.963 110.519 Ditolak
5 431377.139 431377.9149 0.005 0.776 171.254 Ditolak
6 431328.572 431329.1785 0.003 0.607 225.959 Ditolak
7 431342.625 431343.3104 0.004 0.685 171.207 Ditolak
8 431357.933 431358.3485 0.004 0.416 101.925 Ditolak
9 431372.979 431373.672 0.010 0.693 70.530 Ditolak
10 431386.529 431387.1722 0.033 0.643 19.672 Ditolak
Tabel Uji Statistik Nilai Northing Rata- Rata Data Realtime DGPS + 15 menit
Post-Processing |  Real-Time
A Post- T
'It:t‘:k Northing ’:::;ieg Nor:hing Processing dan H‘:L:g Keterangan
Real-Time
1 9140909.980 9140910.726 0.003 0.746 227.718 Ditolak
2 9140905.494 9140906.186 0.003 0.692 230.343 Ditolak
3 9140901.002 9140901.528 0.005 0.526 116.306 Ditolak
4 9140896.497 9140897.42 0.003 0.923 287.919 Ditolak
5 9140891.943 9140892.691 0.002 0.748 334.867 Ditolak
6 9140941.954 9140942.718 0.004 0.764 198.191 Ditolak
7 9140936.794 9140937.599 0.002 0.805 361.745 Ditolak
8 9140933.292 9140933.959 0.007 0.667 90.922 Ditolak
9 9140931.173 9140931.97 0.003 0.797 276.171 Ditolak
10 9140927.162 9140927.636 0.018 0.474 26.974 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai Northing Rata- Rata Data Realtime DGPS + 10 menit

Post-Processing Real-Time
N?’ Northing AveraFe o . Pro;:s(i,rs\:dan I':lilai Keterangan
Titik Northing Northing Real-Time Hitung
1 9140909.980 9140910.768 0.003 0.788 243.542 Ditolak
2 9140905.494 9140906.079 0.008 0.585 76.115 Ditolak
3 9140901.002 9140901.402 0.004 0.400 94.893 Ditolak
4 9140896.497 9140897.25 0.010 0.753 76.867 Ditolak
5 9140891.943 9140892.63 0.011 0.687 60.708 Ditolak
6 9140941.954 9140942.487 0.003 0.533 160.763 Ditolak
7 9140936.794 9140937.589 0.003 0.795 248.528 Ditolak
8 9140933.292 9140934.016 0.003 0.724 249.448 Ditolak
9 9140931.173 9140931.917 0.007 0.744 107.569 Ditolak
10 9140927.162 9140927.754 0.019 0.592 31.682 Ditolak

Tabel Uji Statistik Nilai eight Nilai Rata- Rata Data Realtime DGPS + 10 menit

Post-Processing Real-Time
No. . Average ] AP?St- o0 s re
Titik height height height Processing dan | Nilai Hitung | Keterangan
Real-Time

1 160.321 160.759 0.005 0.438 96.843 Ditolak
2 160.355 160.2323 0.014 -0.123 -8.774 Diterima
3 160.416 160.3683 0.048 -0.048 -0.986 Diterima
4 160.421 160.9737 0.019 0.553 28.468 Ditolak
5 160.480 160.8726 0.009 0.393 42.720 Ditolak
6 160.570 161.1516 0.014 0.582 40.675 Ditolak
7 160.560 161.0597 0.008 0.500 59.612 Ditolak
8 160.598 161.3048 0.010 0.707 72.918 Ditolak
9 160.626 161.086 0.002 0.460 198.361 Ditolak
10 160.635 161.7144 0.097 1.079 11.149 Ditolak




Tabel Uji Statistik Nilai height Rata- Rata Data Realtime DGPS % 5 menit

Post-Processing Real-Time
No. A Post-
Titik height Average height | o height | Processing dan | Nilai Hitung | Keterangan
Real-Time
1 160.321 160.5819 0.035 0.261 7.474 Ditolak
2 160.355 160.8175 0.032 0.463 14.519 Ditolak
3 160.416 159.9523 0.018 -0.464 -25.439 Diterima
4 160.421 160.9693 0.011 0.548 48.263 Ditolak
5 160.480 161.0742 0.041 0.594 14.639 Ditolak
6 160.570 160.4962 0.082 -0.074 -0.900 Diterima
7 160.560 161.1823 0.008 0.622 74.285 Ditolak
8 160.598 161.4015 0.050 0.803 16.190 Ditolak
9 160.626 160.9967 0.048 0.371 7.743 Ditolak
10 160.635 161.9739 0.023 1.339 58.815 Ditolak
Tabel Uji Statistik Nilai Easting Rata- Rata Data Realtime DGPS + 10 menit
Post-Processing Real-Time
4 Post- o
::k Easthing :::t:\aiﬁ: Ea st‘:'ning Processing dan Hh.'lt':::g Keterangan
Real-Time

1 431319.946 431320.7741 0.006 0.828 137.248 Ditolak

2 431334.264 431334.7818 0.002 0.518 338.591 Ditolak

3 431348.511 431349.3381 0.007 0.827 127.214 Ditolak

4 431362.884 431363.6551 0.007 0.771 117.067 Ditolak

S 431377.139 431378.0122 0.004 0.873 218.442 Ditolak

6 431328.572 431328.8849 0.005 0.313 67.719 Ditolak

7 431342.625 431343.5422 0.004 0.917 250.256 Ditolak

8 431357.933 431358.347 0.002 0.414 172.018 Ditolak

9 431372.979 431373.494 0.001 0.515 367.441 Ditolak
10 431386.529 431387.8314 0.015 1.302 88.118 Ditolak




Tabel Uji Statistik Easting Nilai Rata- Rata Data Realtime DGPS + 5 menit

Post-Processing Real-Time
No Easthing Avera_ge 2 . Proc‘:a:i)rsitg dan !jliiai Keterangan
Titik Easthing Easthing . Hitung
Real-Time
1 431319.946 431320.7937 0.014 0.848 59.551 Ditolak
2 431334.264 431334.8516 0.009 0.588 63.789 Ditolak
3 431348.511 431349.2838 0.004 0.773 212.011 Ditolak
4 431362.884 431363.5502 0.016 0.666 40.815 Ditolak
5 431377.139 431377.9731 0.008 0.834 103.718 Ditolak
6 431328.572 431330.0834 0.004 1.511 400.001 Ditolak
7 431342.625 431343.5883 0.016 0.963 60.968 Ditolak
8 431357.933 431358.8621 0.009 0.929 100.235 Ditolak
9 431372.979 431373.4461 0.010 0.467 47.165 Ditolak
10 431386.529 431387.1722 0.033 0.643 19.672 Ditolak
Tabel Uji Statistik Nilai Northing Rata- Rata Data Realtime DGPS + 5 menit
Post-Processing Real-Time
No. . Average o - P?St- Nilai
Titik Northing Nurthing Northing Processnjg dan Hitung Keterangan
Real-Time
1 9140909.980 9140910.426 0.010 0.446 44.612 Ditolak
2 9140905.494 9140906.203 0.005 0.709 155.572 Ditolak
3 9140901.002 9140902.057 0.003 1.055 353.641 Ditolak
4 9140896.497 9140897.145 0.008 0.648 83.846 Ditolak
S 9140891.943 9140892.562 0.012 0.619 49.853 Ditolak
6 9140941.954 9140942.657 0.002 0.703 289.481 Ditolak
7 9140936.794 9140937.452 0.002 0.658 298.239 Ditolak
8 9140933.292 9140933.959 0.007 0.667 99.572 Ditolak
9 9140931.173 9140932.039 0.002 0.866 388.937 Ditolak
10 9140927.162 9140927.636 0.018 0.474 26.974 Ditolak
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