TUGAS AKHIR

PENINGKATAN KETELITIAN POSISI HORISONTAL DENGAN
MENGGUNAKAN ALAT GPS HANDHELD GARMIN 12 XL

Disusun Oleh :

SANTY WIJAYA S
01.25.043

Bidang limu :
Kelompok Bidang Keahlian Geodesi

JURUSAN TEKNIK GEODESI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
MALANG
2007






LEMBAR PERSETUJUAN

PENINGKATAN KETELITIAN POSISI HORISONTAL DENGAN
MENGGUNAKAN ALAT GPS HANDHELD

TUGAS AKHIR

Diajukan untuk Memenuhi Persyaratan dalam Mencapai Gelar

Sarjana Teknik Strata Satu (S-1)

Oleh :
SANTY WIAYA S
01.25.042
Menyetujui
Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing I1
0.
QM’ M{ : LW
L
Hery Purwanto, ST, Msc. Sylvester Sari Sai, ST, MT.
Mengetahui

Ketua Jurusan Teknik Geodesi S-1




LEMBAR PENGESAHAN

Dipertahankan di depan Panitia Penguji Tugas Akhir Jurusan Teknik Geodesi.
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Institut Teknologi Nasional Malang, dan
diterima untuk memenuhi sebagian persyaratan untuk memperoleh gelar
Sarjana S-1 Teknik Geodesi :

Pada hari / Tanggal : Sabtu / 24 Maret 2007

Panitia Ujian Tugas AKhir

Sekretaris

(Hery Purwanto, ST, Msc.)

Ketua Jurusan Teknik Geodesi S-1

Anggota Penguji :

Penguji I Penguji Il

/@Zuu[\’\‘&mj U‘-D-/Q'MA) ‘

Christian T Siahaan, ST

“Ir. Agus Darpono, MT

Penguji 111

o

Sylvester Sari Sai, ST, MT

ii



m

avauay s, Roamviod 3umg 0D Jw6vEwias dpal
gwaviomt yuwpd pdvpy apBvewiaivew uma vdviny wuey spbnL ym plAvpsaes
vigdyy Myl 2Av0 2uIvey pdvivy ’Haqsmjd?mq A2QWNS  UEupy 2 u3o, 1l
FVRAY SUONL TMIp Mpp ‘dds Twap suvpd-spved My wvamav ngw
o vl X3 AuL, vmp vindngw vms wiripp vpy “ugau vl 2uaey
BVYAGIS AUVaQ-4uvag N mgvabuawm wdvy ey pdy 1uadas vzl My 2pk
MOA aAG | 2L, Bvung 1S Mewna Mg 11 mps Gvpl yvin oo
MWRPUISEV MPZ|Y NPV NP NI
NV ajp bpvme. “mwiaq Bvigaul vare| notem neualvew n1tes Gvigh
nwnpy mepung sndnd yovaad 23 Gvivl nwayGvewas vyGvaiop v Yoy
MpBvap Wdwmes 306w Ml Wisew nwvigdnly nepgafiviaw nies nwmp,op
MY NG VI nB2Bva yopns Gvivl onwis suw wisve vywiniay vpung m' gt |
21180423 GvplA 1p0[Maw vop 4p633 vs1g dB333 NIVIN MFENZTY VMDY
‘0,00 06vEWIs Myuagam Guol e Gwidwigs 1p vpy Gvioh 100y GvivAT-GviviO
NGV 1Y T Yopn Bvl vhvngom 3ung wisvow 13 Gvg A vy pwmpes
NG ppud v e yopns Bvol psul-psul prwes suw vipp MBGWIWMIS
¥s dumy 9N-72| USI0 VY UM BvaAn BAvVIBAPAG JUNg XU AL 2(Ud VBP 3T VDL
DAVYOVIEWMIS VP U,0p0 SUIY YISYR| UWMUY AIVIN MIAYSIq ¥BABNMIR navivg
v dnpy dopoyBuaw wigop yeaul nejmaqwawm Gvinli yomvenge vop mednpy
uRovpa Yoyopy vonee ‘voGwvog winfivesin ey Jengwaw mpps Bvold Yooy
. r % VNPV YPAEWM VPP (BSR  Mpungwaw Bvinppl  nijom

MeprspadsmGvIm VPP MRUNQIOVIWM MBTIUY VBTGBV
o i Ry SEONL wuipsipivow suay Gvnliaq  snavy
Q MY MENYR TMIP NHICVEWMIS YOIBPY VU DS UIUUH
L IMA vop vy ma nRva BuvoResan meReppu-py
“nrp vigdy voevnq yudod vup yuwipw JengwWawm Anavn NMPTISUY4I072]
p101d vepgwastad ey ipde 1pufvam vy MY YEIMa Ve woBupnliad pdvo o
“wp1e 1000 MpwBBvNgI2 Yungas 1pulvam vup vesENnmMIm Bvivh 11504 MEUENgQWIWM
p6Gwuas Bvombioq dura vop ROV MRS MRy JMgMIW Gvpld yomuded vop
Uowgw Bvpiigs vap wisue| ‘ehRvienwas sepggwiawm 2npvin
plAvigses WBEBWMIWATY UL MRRPIIVN MPRUIN-YI MDTER
GviuR apsaq vigduaoy vp 1dwimwm yomoes 1wduBEviaw pyun
MY VAT Vg uObvay JunEs Gvpl Bvnrmugqwam
“us30 vop Soary wbwps Gwul vpBunliad  vybwap
ngyoe ‘pviplios  Gwoaors pulvewm vy vigIMEGviam
us10 vOGvIes vhvviay-1Iviay vy neRmavm vipuivied
vy usevevas Gvuld v,op vip WEvews vwyovoaop
PNWIS SPIY WISERAEWILIFY WISEUMRS Yowigw vpp ayvipudns yeded 2pavin
B oW npOva Gvnh 1adas Bupvawad Gvpacas 1pul myvim BV 21002
VOBVIIP UYESIIRG MY VMBI NW-1ABP v wbvap yrvad s vndngum 0
vyBvap ™1 YRy SYBV.L vinpsaaivaw _wcima neq wBBvYes ‘BAN-Reyzra g 3emy:
mpyodwn ¥1BBas Smp LMS ey puda? anenias dponBvaw miBwy n2y pwigad

NVHVENISYId Y VEAT'X



“sndwivz) 1p vavp Y10 vs1g BALs N6 MeGvp BvuaIdway
WNq UISRew 35AU0 2pd Y Y Y MudoN pavgwiaw vyBvap aupvid yeppss pul
3y vhAvppnas uhvzveacy Jung vl Yisveew stms na “usates Yowiad vz opn
wvgnavied 13sud My Twinlwid ngw i 2pqas 2upn veney venl vdp v nos 26 MY
721 vepmuliid 1p yopn Gvvl Zaoe vrwss g wisviow (Whviaapmatos ol whvieago
pview6 oy 2u6 nu udoq vdviny YnbBwvns) unsaniis e vivp Riaan 2ud ume

(v avuly
Ov1pp0) 2406 161 MerRip30 1y vHS 22306 1Rl VAL ‘A 3u 12 vavp-vIYp BRvpEl odo
ol 2y 3 V6 vy Bdvry “Vp0daise) veTYR 3NGIGV MRS VB A RAos ) ks
MPIG2 MMEAQ0MIM _LAMS WO 800w viuovap 11 omwas g 11Su420 np Yo
MYTE| YvidAge Mpp nepviganzn@vad sy udy 1uadas vivy vy 2pb veney vdviny 36vg
XU (v 22w wdwiys ) Gwel yevy yuftueg 12g 1w s Gusbbuyy vrpaag
WYY YEIWMIS W3 TYIS U6 Ywlinia n31 Yawmas B A1 Muy 396uLzy Mym;p
yrwad nmum vz vonl senybnevi) ACTRE TeD ,ﬂ‘-‘f,ﬁ:f—y‘
“(h doew v y venpp som vped veaBuad Jumg Nveg 902}

GvplR v was BSEW NISEY ABVIWES YS10 BTG MMB 3 WP 33490 Y
MY WESBE  “(vhiv,mulvos, voges mg  nisepwia vopzwin)
vivp proomy oy vl Jumg vivpudwiesyp Gurll num vrwes g
XU3 ‘Y MY s Bvigpv opma Pvypv sz bugpwv 550Q aﬁn}?ﬁ@&ﬁfﬁg“mmnamﬁmad
xe pdwps vy mavwgebv  yuwed  pdvey  wmbBvesay  dvisy  viop  pBvgwes
dip333 vy 1dig veypas 23 Gvvid Yo vsvs vvp GV suved vndryium Gvng
g vopn  Gvell AVAIIW £ MakoAd  MOMIAVIMIL oy

Gvivg » A 1 e 16vRuRvew Gvuli c@mmo Mm@wnqw
1M 2pvm v312) vrdwin vigzipninm 312 1w v Bviewss dzay Gyvingy, BGyvivqu bl
doow vl 2y ay oy Buvgu wizuparw BRvgems va 2ol s Buol vy nw zap vvawav
s il Ny 2w vl Gvvqu psd Bviva, 304G 1Y T EwEPSs 10ud adwip
T3P MTVIIWIV NPT 24Ul viuzn) 16ud 10dwies vavp YeGv BsvaR) 2Pk
adwps ‘BBvETG uMpIT2 Y1PIS “LAIGWIIG BVBSENS YN YISUHYW MY
dy1es sunpq va1e) Mu1es BvvhA zvo Yrwes NBBVMY Tag MARYY WMBTYP
UBIEVIT UVABM Y130S a0 Wmaw Yu1a3 Bvgy "Zap 39m0 Ausaq Gvul vppHposaday
1512 Yopn Bvivgu pviaAny WiSuuwW zap Jung bivize,op vop thvvininqusae
‘wAvvgtyyiad ‘wlvBvolvs sy ‘vhvipeddns 3umg vl yisvivw Gvngy
2{p2 XYL 101 NS
NP BAVYEWI VDY ABpPESIa} MY IgMIW BvpA swms Ml 3ng nm g;.?
Ny Bvold vsv1g apn GvbA MWYGVEWES (N3] KWMBTIS MPUBIIQ MUY 2] MY i
nwndmn}) YUY T Y1) @v:mma '\Awaﬂnu‘mrn‘aw Lqrrwt?ti EMY)Q unu[)aaad'-nan
NG VYU AuER Yopn Gvind vmwies suaw Wise bway Ao A e Jung
~dnpy vpBuyspd Ui vigp vhve 1l Bhvn
OvpAuas yay uon fM YRAYSFISN U123 M1 0TS vigTiviaviad 21p3 bhAvuyeie ving 390w
19 1611 ny vindnpees mdn yowaad 2y oMoy vV Yz YEWMPSIY MY BhAvYBp




39U 3Y Y YFOWM UWMAAY A0DSYV vy 16ud z win[ 4adwaBmv n2jy rvawmay sam wisewm
‘g Cvmpvi Ha ‘vhvvigyeans: apdway Jung wiswew aaTaaMBung 1 MY
mdwial apaviy mupes Gvol oL wlRvvpaedwiasay pwes Jumg vy wisepw esodoad
YSIq MUY JU0 My nwzEnng v 1Suadsv pdvigy owng 3ung XY MIAD SLI gnwds
WISUR| BVl 1wl Dvpapas 1edas Tisuuaaq us1q M BPOVIYIS MY MY Y,0pVIVE MY
16vpRuliviaw addnsviowm Gvl Gugaa vriwas vyp nAZvAYENYS MY YoV TIE] TAUNIN
N UM yEgWm ‘w1 pwepes vhivizu,op vop pnloves aumg wiseepw B sl
1407 SN MY GUYWMFY
1601 113 Ul ewow 2od vRY? 200 Gvvia vdvipy Ymny meew T wil 3psISia 135w
19dwys 1649d Gvomd v1a4 nju opvognys 72 zynul negem medwey vpy vdvy vy os
w1931 Gviganz ywites ropud vrywvrwaw s vobvap vopn 6wl vhRvpypvioy
sdb g 396vpg L (e mdwial ypwasd GuplR oupra sow Buprs  vpjew
NYY MNP0 VBP (EVIMIDY 73 N Mubv mpes xu3 Gveng 119 bwnd ey 1dig
PPV v gdn 12l Aud MY vw vgpRasadaz 15U YBEN XYWy SBW 3070 WI1100
1007 0pvognns 73] nPad 0 MUY YVIALY YISUAEWM-VIEMBW D) MIA9 SSBIEd
‘(0h z2pply uN ) BN
(mwvigbvimbiad vgzsnun sk oy ) suliL (znam Gvul cvewn wvwps vy IGvEy HYb|
WipPGEv23 901 BMEWFR| ) NN (2N IWGVEWes ) b)) (0l Gvmliag JwGvewas SU"UﬁMOEQ(}]'
VPN tviaary mew ppl Y v 9 pIvn 151 BABe bvewnl oJwn 3onq yisvRiow)
wmsy (ol pBuvpewas g My Buemd pmug My YsIg BveW Mwigy pdvp 'uﬁvﬂ!
Y.L Znemg 3umq Xu3 ) wp A (m3p 3umq Rv07Y ZurIpBY Vb MWy Toddns Jumg Xu)|
153 (3 91 ¥ S1VAG Mk n2ip wndwizew ZT win( Y sws EGvT NG BMYIY ynng
00z Appne vuBvl 202 wul 4z 15u3MSVce| e nyvhvepy vde GvpR nwz phG
gens neju sujal Gvinh vipp snma 336vpq 2p10q Gvivio 1pul My Gvualiaana ao) xuz) Pvvn
(v bR wBviewis a3y mwey nyvea nsed vy Yhvuoddns Jumg WOl UnMBw
1059135 Mujp 206 12w 1 pdvp vl vRvgaad wisrrw) pvy (MwvEBvmDad vgysNia
wbvipwas e zlwisewt vuqISIy  Bviaary 1suvinwme Gupap] wBGwves yrvial
1M YSUM 1P I VeV 2 nom i v vupy 9 s MY uquups 1pul
NIW Yo Mg Xu3) Mansuuo” (duew vl vundniaz Gvol vy 0wy wauyss vivd vop)
on3 opod s1M wn Gwa JWBvEWIS Tvewiay 0y wpwy  Rueya (Roo vl JpBviewss)
WPUAI-L ’Snﬁﬂ VMIPNATNY ’mpwﬁu;ww ¥ 2Avd Dvpvign Yrnanb ‘omoa ‘Yo ny
v 32420 uly sTvs1q W 2Mts vl 201 Hog 1ou) vejnul 0hwms s1z37 (vhvgoadin
wisvowiay ael)  serwanAsuy e enyso((av oy mviwa 1p now uhvinaney
Roo o) ocaul(mazait wiwhizz nepp nwvpa mues Guplh
2100 viev 216n B xu3) 216v (uEviewas vaa i) Rvox (odo Mg
o2 vogqw viemwz) pdvios ‘ay v ay v6nl ysrva) bhvae 1dey
o116 zAovieq vx1 vebvienbiad unb) wisp A warms viwy (3 Gl
202i0d 39640d 3,vop vl vl ojwn 15w2 wdm MGl MenMp
sen 2ppd 307 040 30WMBES) ool vamy “Tp(TYBn yon-ybn
10, 159p03> vpbvgnliadas vup qiseves Juquues vivd Jung

wus vpud np mpvva new yopn GvR (BR pRvmgowm wiseziew q) 4 wbnl v
YMPm1 “WYpAg My WstlR vaaems ‘(g1 zseviediaq sm wisuipw ) sap “Rvvn ‘(v av 3
vlAub vs1q 10200 VG VYR NWMAIMEY gdvpy ‘WAvBAIME oR YisEEWm MpEv ) vITIsTAY



“dy1 215 JaAGIN VD 3599 U3 0 vy Yudwitiaag Gvisl 1249004 vaaas Bvnlvip:
NN VPP “MPFIYYSTY] QTP MOTIS PEUWMUBA MDY Wo2i430 viaypdwin) mybvsp ynviad 1S
WOV MuBvnpgvT Wlp ne1es enwies vate bbowas mjdnpiy winpp 13MBAq 13103
MU BVIAAYY ISYe bwiay Z2plivieg vipdeon vs1q pwmd M v3vY ARy
“UMPVEVIaY 930 Sam MY T2{1 VST SNAIY TvIvIS 1p 00 ST MY 7213202
SINUS HUQW ‘UNTWIS SUW “MOIMPAY Sow av 2nk 4agaed ‘0210 ‘a4 2y 3y wvygsid snn| ne
p1wes PIW (207 2mpaa2 3 au BRAVVIBINTEAY BVEW 200W ST MY ) M UQW



KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan puji syukur alhamdulillah kehadirat Allah SWT yang
telah memberi rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
penyusunan penulisan Tugas Akhir ini dengan judul “PENINGKATAN
KETELITIAN POSISI HORISONTAL DENGAN MENGGUNAKN GPS
HANDHELD” dengan sebaik-baiknya. Adapun maksud dan tujuan penyusunan tugas
Akhir ini adalah sebagai salah satu syarat yang wajib dipenuhi untuk memperoleh
gelar sarjana strata satu (S-1) Tekmnik Geodesi, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan-Institut Teknologi Nasional Malang.

Pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan pernyataan terima kasih
yang sebesar-besarnya kepada :

1. Bapak Hery Purwanto, ST, MSc, selaku pelaksana Harian Ketua Jurusan
Teknik Geodesi S-1 Institut Teknologi Nasional Malang dan Dosen
Pembimbing I dalam penyusunan Tugas Akhir ini.

2. Bapak Sylvester Sari Sai, ST, MT., selaku Dosen Pembimbing II dalam
penyusunan Tugas Akhir ini.

3. Bapak Christian Siahaan, ST., selaku dosen wali Jurusan Teknik Geodesi
angkatan ‘01

4, Bapak Ir. Pradono Joanes De Deo, Msi., yang memberikan judul,
masukan, dan saran dalam penyusunan Tugas Akhir ini.

5. Bapak Abdurachman, yang memberikan kepercayaan untuk meminjamkan
alat GPS Handheld untuk Penelitian dalam Tugas akhir ini.

6. Sahabat-sahabat GEODESI angkatan ’0l, terima kasih untuk waktu
kebersamaan yang sudah kita jalin bersama

7. Semua pihak yang telah banyak membantu dalan penyelesaian tugas akhir
ini, baik langsung maupun tidak langsung, yang tidak dapat penulis
sebutkan satu persatu

Semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi rekan-rekan jurusan Teknik
Geodesi dan pembaca pada umumnya. Dalam penyusunan Tugas Akhir ini,
penulis menyadari masih banyak kekurangan, karena keterbatasan
kemampuan, pengetahuan serta pengalaman, oleh karena itu, penulis
mengharapkan saran dan kritik yang membangun dalam penyempurnaan
laporan skripsi ini. Trima Kasih...

Malang, 24 Maret 2007

Penulis

v



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN i
LEMBAR PENGESAHAN ii
LEMBAR PERSEMBAHAN jii
KATA PENGANTAR iv
DAFTAR ISI v
BAB1I PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang..........cccocveieiiniiiiiiiiiieiiiirriiiienen e e 1
1.2 Perumusan Masalah..........cccccceecvvrerimninsinnurneeninseerisessenssensnesesesseences 2
1.3  Tujuan Penelitian...........coooememeiiiiinietreeressseeseeeeseesceensacncacstsssaacs 2
1.4 Batasan Masalah.........c.cccceveerirneiicctninnnicnnnnecnininieinsissessesaessssssssssses 2
BABII DASAR TEORI
2.1 Global Positioning System (GPS).......cccovvenrereinrennrenennrinssssnesisieenenneas 3
2.2 Klasifikasi Receiver GPS.........c.cccovniennrnrninisinsinrintinneneesnessosessnsnans 4
2.2.1 Receiver Tipe Navigasi.....c..ceceeeeirerrrsensisesnisessissensesssssssesnessessssenens 5
2.2.2 Receiver Tipe Pemetaan............couovveivenieriiinnrenneesieiensnnnessnnssenesnns 6
2.2.3 Receiver Tipe GeodetiK........ccccevevrcnernsenrencissinissesnienssinesessessonsos 6
2.3 SINYAl GPS....coeeeierecniricitrneennnsssisssese s s asasssssss s s sasssse e ssasanns 7
2.4 Karakteristik Survey GPS.........cooeorerniniiiiinninnieeesessessaesannes 8
2.4.1 Ketelitian Posisi yang Diperoleh...........coeennicinnnnnicnneenenienad 11
2.5 OIDIt GPS....c.eeeeereeeteitetesesseenesensesnsseesesssasstesssessessesessesssssssessessessenes 12
2.5.1 Broadcast EPhemeris.........ccccocueevvicsiniinrisesnscnsnsessenenssssessesnssnnene 14
2.5.2 Rapid EPhemeris..........cccovvinririiiriiinniiinieisnnnnessesesnsssssnessssssnneneasons 15
2.5.3 Ultra Rapid Ephemeris..........cccovueviuiininnenrnnnenresenententnsnesnssseseesnenes 16
2.5.4 Precise Ephemeris...........ccccoveinniiinniniininiiiintiennesressestesseseessnnsennes 16
2.6 Penentuan Posisi dengan GPS..........ccvvcrvrvnvininnnininiininsenticnennensenanns 17
2.6.1 Metode Pengamatan Statik Singkat...........ceeceeiecvecrenterninseeennenenes 19
2.6.2 Metode Pengamatan Stop and Go........cc.ceveeecveeunreereresinsesnesecenssesnens 20
2.6.3 Metode Pseudo Kinematik.........cccoceevinriesicsnsncsrcsnesressunsansucseesunsannees 21
2.7 Data Pengamatan GPS..........cccovivvimrnrncnnrensnnrnnnsnsenssissssessesessesseane 22

2.8 Kesalahan dan Bias......cccuieeeeeiiiieiieieetimeieeereeoreeseseesreessessessesssssssessesersassssen 24



2.8.1 Kesalahan EPhemeris.......ccoouveruecvinrnirerneresninnsessosicsnsssscsnsenssccsacs 24

2.8.2 Medium Propagasi.........cccceveeversmvensisinsisnrnsnsiessssesssssssssssesssssssssessasens 25
2.8.3 Kesalahan Pada ReCEIVET.......cccccomvuirieremmnnrnntennicteenecsensensaneseninnens 26
2.8.4 Kesalahan Data Pengamatan..............cccoeeeeevereeiesseseesssnesnssnsnesnescencane 27
2.8.5 Kesalahan Lingkungan Sekitar GPS........ccovmeieienecncrccanne 28
2.9 Standart Pengukuran dan Ketelitian..........coevemeeeinnveiinenncinncnnnncne 30
2.9.1 Standart Survey pada Penentuan Posisi Relatif Statik...................... 30
2.9.2 Prosedur Lapangan..........cccccveeeireniereesiessenessssasesssnssessssssssssassacanes 31
2.10 Hitung Perataan Jaring GPS..........ooooieeeorieieeeeeeccnenicncncncecacas 32

BAB III PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1 Persiapan Penelitian. ...t 35
3.1.1 Bahan dan Materi Penelitian...........ccocovueeeuerreerrernernerennnnnessnssenesenns 35
3.1.2  Spesifikasi Alat......ccccovvriinriiniiincteereteten st essssnsesaeseesens 35

3.2 Tahap Perencanaan...............iveresieeenenisnssnsesenisssssesesessssssssonsasscssscases 36

3.3 Diagram Alir Penelitian............cccocvieiercrerernnierenensiisiennesnsseesassesescscecsass 38

3.4 Tahap Pengambilan Data...........cccevueierimminninennenernnenessennenenceesnnnees 40
3.4.1 Pengambilan Data untuk GPS Geodetik........cooeeeervevennninnnennnnns 40
3.4.2 Pengambilan Data untuk Navigasi..........cccevuerrrrreresterescsssssnansennaeas 41

3.5 Proses Download Data.........cccccecerurvenisisininsrcrresnssesnessssnesssssanessssesssnsans 42
3.5.1 Download Data Hasil Pengukuran GPS Geodetik............c..ccccoeeu.c... 42
3.5.2 Download Data Hasil Pengukuran.............ccoevverinvinninieneneernnrnnnse. 44

3.5.3 Download Data Hasil Pengukuran GPS Handheld Garmin 12XL....53

BABIV HASIL DAN ANALISA

4.1  Data Hasil Perhitungan..........cccccceetrevvervinsimsiinnisncsnnnrensenssisnesesnannnnns 56
4.1.1 Hasil Perhitungan NMEA .........c.couiiireinnenenrstennssenensneesasssasnes 56
4.1.2 Perhitungan RMSE.........ccccoconnninnisnnsisneniierernenisesesssssasssssesnans 57
4.1.3 Hasil Perhitungan RINEX.........cccecevmiininmrsminnnnnennsrernesnnsensessesnanes 62
4.2 ANALISA...eeereeeereeecnrrcntrteecrstsetee st tes b s s s b a e s b e s n e s e s s s ansesas s saasaen 64
BABYV KESIMPULAN DAN SARAN
5.1  KeSIMPUIAN......ccoorieeereeeencecininitenresireisnssiasesiessssessessessensssessasssassnans 65
5.2 SAIANL.....coeerereereererierreeseresacssesassontsssssesiessossssessensssastssessessessssssnsrrsassaes 66

DAFTAR PUSTAKA 67




BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Penentuan posisi di permukaan bumi bisa dilakukan secara terestris dan juga
extraterestris. Penentuan secara terestris berdasarkan pengukuran dan pengamatan
yang semuanya dilakukan di permukaan bumi. Sedangkan extraterestris penentuan
posisi dilakukan dengan pengukuran atau pengamatan ke objek atau benda di angkasa,
baik yang alamiah (seperti bulan, bintang dan quasar) maupun yang buatan manusia
seperti satelit. Salah satu metode penentuan posisi secara extraterestris yang dikenal
saat ini yaitu survei dengan GPS (Global Positioning System).

GPS adalah suatu sistem satelit navigasi dan penentuan posisi, milik Amerika
Serikat. Sistem ini didesain untuk memberikan posisi secara tiga dimensi dan
informasi waktu secara terus-menerus tanpa terpengaruh waktu dan cuaca di seluruh
dunia. Sistem GPS ini sendiri terdiri dari 24 buah satelit dan 6 orbit dan letaknya pada
ketinggian 20.200 km di atas permukaan bumi, dengan mengacu pada satu datum
global yaitu World Geodetic System 1984 (WGS84).

Dalam perkembangannya penentuan posisi ini, memicu timbulnya berbagai
peralatan untuk mengakses satelit ini untuk berbagai keperluan mulai dari penentuan
kerangka vertikal dan horisontal, selain itu juga bisa dimanfaatkan sebagai sistem
navigasi. Dan seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi
sehingga memicu timbulnya peralatan yang fleksibel untuk dapat mengakses satelit
tersebut secara gratis, dalam hal ini adalah GPS handheld. Dan seiring dengan
berkembangnya teknologi dan juga meningkatnya persaingan antara produsen
pembuat alat ini sehingga banyak perusahaan produsen alat ini yang berlomba —
lomba menciptakan alat terbaru dan dengan ketelitian yang semakin tinggi pula. Akan
tetapi bisa terjadi kalau iklan yang ada untuk mempromosikan suatu produk GPS
tersebut tidaklah benar, hal tersebut dilakukan untuk menarik minat para konsumen.
Sehingga hal yang demikian ini perlu dibuktikan secara ilmiah sehingga para
konsumen tidak salah dalam membeli produk GPS.



1.2  Perumusan Masalah

Dari uraian di atas terdapat permasalahan yaitu spesifikasi teknis yang
menyangkut ketelitian dari GPS handheld tersebut perlu dibuktikan secara ilmiah.
Selain dari pada itu aspek lain yang dibahas adalah upaya meningkatkan ketelitian
GPS Handheld dengan memberikan nilai koreksi dari titik referensi berdasarkan
observasi dalam waktu bersamaan.

1.3  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuktikan tentang spesifikasi teknis
GPS handheld tersebut sehingga dapat digunakan sebagai referensi bagi aplikasi
pekerjaan survey. Kemudian tujuan lain adalah memaksimalkan tingkat ke akuratan
dari hasil ukuran tersebut dengan melakukan pengolahan secara relatif dengan GPS
geodetik.

14  Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah menggunakan metode
pelaksanaan Jaring Radial, dan pengukurannya menggunakan GPS tipe Geodetik
( referensi maupun rover ). Sedangkan pengukuran dengan GPS Navigasi ( handheld )
menggunakan tipe Garmin 12 XL dengan external antena. Dan penelitian ini
membahas bagaimana membandingkan fix point dari pengamatan pertama
menggunakan GPS Geodetik dan Handheld dengan memberikan koreksi selisih
perbedaan absis dan ordinat dari GPS Handheld di refernsi terhadap GPS Handheld
yang bergerak.
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2.1  Global Pesitioning System (GPS)

Nama formalnya adalah NAVSTAR GPS (Navigation Satelite Timing and
Ranging Global Positioning System). GPS adalah sistem satelit navigasi dan
penentuan posisi yang dimiliki dan dikelola oleh Amerika Serikat. Sistem ini didesain
untuk memberikan posisi dan kecepatan tiga dimensi serta informasi mengenai waktu,
secara berkelanjutan di seluruh dunia tanpa bergantung waktu dan cuaca, kepada
banyak orang secara simultan. GPS merupakan salah satu metode penentuan posisi
secara ekstra terestris, yaitu penentuan posisi yang dilakukan dengan melakukan
pengukuran atau pengamatan ke obyek atau benda di angkasa, baik yang alamiah
(misal : bulan, bintang dan quasae) maupun yang buatan manusia (misal : satelit).
Pada saat ini sistem GPS sudah banyak digunakan orang di seluruh dunia, karena GPS
mempunyai banyak kelebihan dan menawarkan banyak keuntungan, baik dari segi
operasionalisasinya maupun kualitas posisi yang diberikan.

Beberapa keunggulan dari GPS adalah :

1. Dapat digunakan setiap saat tanpa bergantung waktu dan cuaca.

2. Dapat meliputi wilayah yang luas, sehingga akan dapat digunakan oleh
banyak orang pada saat yang sama serta tidak bergantung pada batas
politik dan alam.

Tidak terlalu terpengaruh dengan kondisi topografis daerah survey.

Dapat memberikan ketelitian posisi yang spektrumnya cukup luas.

Pemakaian sistem GPS tidak dikenakan biaya.

Pengoperasian alat penerima GPS untuk menentukan posisi suatu titik

relatif mudah dan tidak mengeluarkan banyak tenaga.

7. Receiver GPS dari waktu ke waktu cenderung menjadi lebih kecil
ukurannya, lebih murah harganya, lebih baik kualitas data yang diberikan,
dan lebih tinggi kendalanya.

8. Pengumpulan data (surveyor) GPS tidak dapat memanipulasi data

o v op oW

pengamatan.



Survey GPS umumnya dikategorikan atas fungsi aplikasinya yang biasanya

langsung terkait dengan ketelitian posisi dari titik-titik yang diperlukan. Dalam hal ini

ada beberapa jenis kategori survey berdasarkan tingkat ketelitiannya.

Tabel 2.1 Kategori Survey GPS dan ketelitian yang diperlukan (Seeber, 1993)

i Ketelitian dalam
N e Ketelitian ®
0. egori cm (bergantun
= Relatif (ppm) : 8 s
jarak)
1. | Survey Topografi
ilteins 10 20-100
2. | Survey Rekayasa Skala Kecil
3. | Survey Kadaster
1-5 1-20
4. | Survey Rekayasa Ketelitian Menengah
5. | Survey Kontrol Geodetik
0.5-1 <(1-5)
6. | Survey Rekayasa Ketelitian Tinggi
7. | Survey Geodinamika
. Survey Rekayasa Ketelitian Sangat 0.1 0.1-2

Tinggi

2.2 Klasifikasi Receiver GPS

Ada beberapa cara yang dapat digunakan untuk pengklasifikasian receiver
GPS (seeber, 1993), yaitu antara lain berdasarkan fungsi, data yang direkam, jumlah

kanal ataupun penggunaanya.

Dilihat dari fungsinya, secara umum receiver dapat diklasifikasikan sebagai

berikut:
Receiver GPS
1. Penentuan posisi :
a. Tipe Navigasi : - tipe sipil
- tipe militer
b. Tipe Pemetaan
c¢. Tipe Geodetik : - tipe satu frekuensi

- tipe dua frekuensi




2. Penentuan waktu : timing receiver
Berdasarkan jenis data yang direkam atau diberikan, receiver GPS juga dapat
diklasifikasikan sebagai berikut :
% Receiver kode-C/A (contohnya receiver tipe navigasi dan tipe pemetaan)
< Receiver kode-C/A + fase L1 = fase L2 (contoh receiver tipe geodetik dua
frekuensi yang menggunakan teknik signal squaring).
% Receiver code-C/A = kode-P = fase L1,L2 (contohnya receiver tipe geodetik
dua frekuensi kode-P)
Receiver GPS untuk penentuan posisi dibagi 3 yaitu tipe navigasi, tipe
pemetaan dan tipe geodetik.

2.2.1 Receiver Tipe Navigasi

Kadang disebut tipe genggam (handheld receiver) umumnya digunakan untuk
penentuan posisi absolut secara instan yang tidak menuntut ketelitian terlalu tinggi.
Receiver navigasi tipe sipil dapat memberikan ketelitian posisi sekitar 50-100 m, dan
tipe milimeter sekitar 10-20 m. harga dari receiver navigasi ini umumnya juga relatif
lebih murah. Data yang diberikan adalah data pseudorange (kode-C/A).

GPrS 18 XL
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S18  °
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Gambar 2.1 GPS Tipe Navigasi



2.2.2 Receiver Tipe Pemetaan

Seperti pada tipe navigasi, receiver tipe pemetaan juga memberikan data
pseudorange (kode-C/A). Hanya bedanya pada receiver tipe pemetaan, data tersebut
direkam dan dapat kemudian dipindahkan (download) ke komputer untuk diproses
lebih lanjut. Oleh sebab itu, tidak seperti hanya receiver tipe navigasi, receiver tipe
pemetaan ini dapat digunakan untuk penentuan posisi secara defernsial, dan dalam
hal ini ketelitian yang dapat diperoleh adalah sekitar 1-5 m. Contoh aplikasi yang
dapat dilayani oleh receiver tipe pemetaan ini antara lain adalah survey dan
pemetaan geologi dan pertambangan, peremajaan peta, serta pembangunan dan
peremajaan basis data SIG. Beberapa merek receiver yang beredar dipasaran yang
dapat diklasifikasikan dalam tipe ini antara lain adalah Trimble Pro-XRTM,
Magellan PrMARK XTM, dan Ashtech RelianceTM.

2.2.3 Receiver Tipe Geodetik

Dari ketiga tipe receiver GPS untuk penentuan posisi, tipe geodetik adalah
tipe receiver yang relatif paling canggih, paling mahal, dan juga memberikan data
yang paling presisi. Oleh sebab itu receiver tipe geodetik umumnya digunakan
untuk aplikasi-aplikasi yang menuntut ketelitian yang relatif tinggi (dari orde mm
sampai dm), seperti untuk pengadaan titik-titik kontrol geodesi, pemetaan deformasi

dan studi geodinamika.

Gamabr 2.2 GPS Tipe Geodetik



2.3  Sinyal GPS

Satelit GPS memancarkan sinyal, pada prinsipnya untuk “memberi tahu” si
pengamat tersebut tentang posisi satelit yang bersangkutan serta jarak dari si
pengamat lengkap dengan informasi waktunya.

Sinyal GPS juga digunakan untuk menginformasikan kelayakan (keschatan)
satelit kepada sipengamat. Dengan mengamati satelit jumlah yang cukup, pengamat

dapat menentukan posisinya.

TMosiat satelid

Jaral ke satshit |
Informazi wakiy |
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Ihforasi lain-
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den Navigesi

Tipe Navigas

Gambear 2.3 Skema Jalannya Sinyal GPS ke Receiver

Pada dasarnya sinyal GPS dapat dibagi atas 3 komponen yaitu : (Abidin 2000)
1. Penginformasian Jarak (kode)
Ada dua pseudo-random noise (PRN) yang digunakan sebagai
penginformasian jarak, yaitu :
» P-code (P = Precise atau private)
» C/A code (C/A = Coarse Acquisition atau Clear Acces)
Code ini merupakan rangkaian kombinasi tertentu bilangan-bilangan 0 dan 1
secara umum jarak perbandingan P-code 10 kali lebih presisi dibandingkan
dengan C/A-code.
2. Penginformasi posisi satelit (Navigation Massage)
Navigation massage menginformasikan pengamat tentang posisi satelit beserta

kelakannya, disamping informasi-informasi lainnya.



3. Gelombang pembawa (Carier Wave)
Bertugas membawa code dan navigation massage dari satelit ke pengamat.
Ada dua gelombang pembawa yang digunakan, yaitu :
L.1 = membawa code P-code dan C/A-code beserta navigation massage

L2 = membawa P-code dan navigation massage
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Gambar 2.4 Komponen Sinyal GPS

2.4  Karakteristik Survey GPS

Pada prinsipnya survey GPS bertumpu pada metode penentuan posisi statik
secara deferensial dengan menggunakan data fase. Dalam hal ini pengamatan satelit
GPS. Umumnya dilakukan baseline per baseline selama selang waktu tertentu
(beberapa menit sampai beberapa hari bergantung pada tingkat ketelitian yang
diinginkan), dalam suatu jaringan (kerangka) dari titik-titik yang akan ditentukan
posisinya. Bila menggunakan lebih dari dua receiver GPS, maka pada satu sesi

pengamatan (obseving session) dapat diamati lebih dari satu baseline sekaligus.



Gambar 2.5 Penentuan Posisi Titik-Titik Dengan metode Survey GPS
(metode jaringan). {Abidin, 2000}

- Stasiun Referensi

. Titik Tetap

=mme Titik yang akan ditentukan

Gambar 2.6 Penentuan Posisi Titik-Titik Dengan metode Survey GPS
(metode Radial). [Abidin, 2000}

Pada survey GPS, proses penentuan koordinat dari titik-titik dalam suatu
jaringan pada dasarnya terdiri atas tiga tahap, yaitu :

e Pengolahan data dari setiap baseline dalam jaringan.



e Perataan jaringan yang melibatkan semua baseline untuk menentukan koordinat

dari titik-titik dalam jaringan.
e Transformasi koordinat titik-titik tersebut dari datum WGS’84 ke datum yang

diperlukan oleh pengguna.

Penentuan vektor baseline ini dilakukan dengan metode hitung perataan

kuadrat terkecil (least squares adjusment), selanjutnya diolah dalam suatu proses

hitungan perataan jaringan (network adjustment) untuk mendapatkan koordinat final

dari titik-titik yang diinginkan.
Titik-1 Titik-2 Titik-3 Titik-k
I I 1 T 1 , ]
l ! | !
Pengolahan Baseline Pengolahan Baseline Pengolahan Baseline
Baseline-1 Baseline-2 Baseline-n
" Perataan Jaringan

l

Koordinat Titik (Sistem WGS-84)

Transformasi Datum & Koordinat

A 4

Koordinat Titik (Sistem Pengguna)

Gambar 2.7 Diagram Alir Perhitungan Koordinat Titik-Titik Jaringan GPS

[Abidin,2000]
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2.4.1 Ketelitian Posisi yang Diperoleh

Ketelitian posisi yang didapat dari suatu survay GPS secara umum akan
bergantung pada empat faktor yaitu : ketelitian data yang digunakan, geometri
pengamatan, strategi pengamatan yang digunakan dan strategi pengolahan data yang
diterapkan.

Ketelitian data GPS pada dasarnya akan bergantung pada tiga faktor yaitu
jenis data (pseudorange atau fase), kualitas dari receiver GPS yang digunakan pada
saat pengamatan, serta level dari kesalahan dan bias yang mempengaruhi data
pengamat.

Geometri pengamatan yang mencakup geometri pengamat dan geometri
satelit juga akan mempengaruhi ketelitian posisi titik yang diperoleh dengan survey
GPS. Dalam survey GPS, geometri pengamatan harus didesain dengan sebaik
mungkin, karena pengaruhnya tidak hanya pada ketelitian titik yang diperoleh tetapi
juga pada aspek-aspek operasional yang berdampak finansial.

Faktor-faktor yang mempengaruhi ketelitian survey GPS :

1. Ketelitian Data : - jenis data

- kualitas receiver GPS
- level kesalahan dan bias
2. Geometri Pengamtan : - lokasi titik
- jumlah titik
- konfigurasi jaringan
- karakteristik baseline
- jumlah satelit
- lokasi dan distribusi satelit
3. Strategi Pengamatan : - metode pengamatan
- waktu pengamatan
- lama pengamatan
- pengikatan ke titik tetap
Hal yang terkait dengan perencanaan strategi pengamatan adalah metode
pengamatan, waktu pengamatan, lama pengamatan serta peningkatan ke titik tetap.
Strategi pengamatan tersebut disamping harus optimal dipandang dari segi ketelitian
biaya, waktu juga harus mengandung implisit suatu mekanisme kontrol kualitas.
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Metode pengamatan dalam survey GPS biasa digunakan adalah metode
survey statik, metode survey statik singkat, stop and go, dan pseudo-kinematik.
Pemilihan metode survey memperhatikan tuntutan ketelitian yang akan dicapai,
efisiensi dan efektifitas.

Waktu dan lama pengamatan harus memperhatikan beberapa hal sebagai
berikut :

a. Jumlah satelit GPS yang harus diamati. ‘

b. Kekuatan dari geometri satelit (ditunjukkan dengan DOP)

c. Aktifitas ionosfer.

d. Obstruksi sekitar titik pengamatan.

e. Jenis receiver GPS yang digunakan (single atau dual frekuensi )

Pada dasarnya konsep dasar penentuan posisi dengan GPS adalah dengan
pengikatan kebelakang dengan jarak, yaitu dengan pengukuran jarak secara simultan
kebeberapa satelit GPS yang koordinatnya telah diketahui.

25  Orbit GPS

Satelit GPS mempunyai konstelasi 24 satelit dalam 6 orbit yang mendekati
lingkaran. Setiap orbit ditempati oleh empat buah satelit dengan interval antara yang
tidak sama. Orbit satelit GPS berinklinasi 55° tehadap bidang equator dengan
ketinggian rata-rata dari permukaan bumi sekitar 20.200 km. Satelit GPS bergerak
dalam orbitnya dengan kecepatan kira-kira 3,87 km/detik. Dengan adanya 24 satelit
diangkasa, 4 sampai dengan 10 satelit GPS setiap saat akan selalu dapat diamati di
seluruh permukaan bumi. Sinyal satelit GPS dipancarkan secara broadcast oleh satelit
GPS secara berturut-turut. Dengan mengamati sinyal satelit menggunakan receiver
GPS dapat ditentukan posisi (lintang, bujur) dipermukaan bumi. Informasi lainnya
yang didapat dari satelit GPS selain posisi adalah kecepatan, arah, jarak, dan waktu.
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Gambar 2.8 Konstelasi Satelit GPS

Suatu orbit satelit GPS dinyatakan berkualitas apabila satelit berada pada titik
berat dari satelit GPS sendiri, bumi hanya bergravitasi pada jagat raya (bumi itu
sendiri), bumi mempunyai luasan gravitasi sperikeal yang simetris, tidak ada bidang
magnet, tidak terpengaruh atsmosfer, tidak terpengaruh gaya yang lain. Selain itu
satelit mengikuti orbit Kepplerian yang sempurna, tidak ada efek relatifitas, gaya
gravitasi bulan dan matahari, efek relatif yang lain, meliputi : tekanan radiasi
(matahari), Athmospheric drag dan bidang geomagnetic. Periode orbit nominal dari
satelit ini adalah kurang lebih 12 jam (tepatnya 11 jam 58 menit) diulang setiap 12
jam sideral. Akibat beberapa gaya yang mempengaruhi pergerakan satelit pada
orbitnya, agar satelit tetap di dalam orbitnya maka digunakan perataan pada orbit
satelit dari waktu ke waktu, menggunakan onboard thrusters, membuat satelit
mendekati angka 12 waktu sideral. Variasi dari parameter orbit dibawa oleh pesan
navigasi (navigation massage) oleh receiver GPS yang memberikan serangkaian
elemen orbit terkini. Saat di up-date, terjadi banyak penyimpangan kecil dari pesan
navigasi tersebut sehingga timbul beberapa kesalahan pada waktu melakukan
pengamatan posisi. Kualitas posisi dalam pengukuran GPS diartikan berkualitas
apabila posisi yang akan ditentukan mempunyai titik ikat dengan ftitik-titik yang
ditetapkan IGS. Sehingga hasil pengolahan baseline antara titik tetap IGS maupun

dengan titik yang ditentukan akan relatif sama. Hal ini dengan memperhatikan standar
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deviasi yang dihasilkan baik dari setiap koordinatnya maupun standar deviasi
baseline, semakin kecil standar deviasinya, maka semakin teliti hasil pengolahan
baseline. Selain itu dapat diketahui dari nilai PDOP maupun GDOP saat pengamatan
dilakukan, jumlah satelit yang terekam cukup banyak, tidak terjadi cycle clip,
sehingga hasil ambiguitas fase maksimal.

2.5.1 Broadcast Ephemeris

Merupakan tipe data GPS yang didapatkan secara langsung pada saat
pengamatan, tipe data ini biasa disebut tipe navigasi yang ketelitiannya sangat
rendah. Biasa digunakan pada survey secara real time dan untuk keperluan praktis
yang tidak membutuhkan ketelitian yang tinggi. Bentuk datanya berupa navigation
file. Ketelitian yang dihasilkan relatif kecil sekitar 260 cm.

Broadcast Ephemeris ditentukan dalam dua tahap :

1. Ephemeris referensi ditentukan berdasarkan data pengamatan GPS selama 7
hari dari 5 monitor station (proses off-line), dengan menggunakan program
perhitungan orbit yang canggih.

2. Pada tahap ini (proses off-line) perbedaan-perbedaan antara hasil pengamatan
dari monitor station yang terbaru dengan ephemeris referensi diturunkan, dan
kemudian diproses menggunakan metode Kalman Filtering untuk
memprediksi koreksi-koreksi bagi ephemeris referensi.

Untuk penentuan Broadcast Ephemeris pengamatan pseudorange dan fase
dilakukan dari semua monitor station terhadap semua satelit yang terlihat. Data
tersebut kemudian dikoreksi terhadap efek-efek dari reflaksi ionosfir dan troposfir,
serta efek relativistic. Data yang telah dikoreksi kemudian di smooting dalam interval
waktu 15 menit, dan untuk setiap interval dihasilkan 2 data pengamatan untuk setiap
station dan satelit. Data-data tersebut diproses menggunakan metode Kalman
Filtering untuk mengestimasi parameter-parameter berikut :

e 6 elemen orbit untuk setiap satelit

e 3 parameter jam untuk setiap satelit

e 3 koefisien tekanan radiasi matahari untuk setiap satelit

e 2 parameter jam untuk setiap monitor station

e 1 faktor skala toposfir untuk setiap monitor station, dan

e 3 parameter pergerakan kutub.
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Broadcast Ephemeris pada dasarnya berisi parameter waktu, parameter orbit
satelit, dan parameter pertur basi dari orbit satelit.

Parameter orbit satelit terdiri dari 6 parameter yaitu akar dari sumbu panjang
ellips, eksentrisitas, inklinasi, right ascension of the escending node, argument of

perigee, dan anomali mengengah. Broadcast Ephemeris dikirim setiap 1 jam.

2.5.2 Rapid Ephemeris

IGS memproduksi super rapid orbit untuk keperluan satelit GPS dengan yang
dihitung satu hari setelah pengamatan terakhir. Hasil yang diproduksi tersebut berupa
IGR, yang ditentukan dari hasil rata-rata perhitungan yang diperoleh dari IGS analysis
centres yang berbeda. Ketelitian yang dicapai dari tipe orbit ini sebesar kurang lebih 5
cm.

Informasi /GR pada orbit ini tersedia dalam format SP3, sedangkan penamaan
file IGR terdiri dari ‘angka dari minggu’ (weeknumbers) dan ‘angka dari hari’
(daynumbers), yaitu angka 0...6, diman 0 sama dengan hari minggu.

Pada tipe orbit RAPID ORBIT COMBINATION ini sangat berhubungan
dengan agensi pengolah data dari IGR (file headers). Pusat analisis yang berpartisipasi
dalam perhitungan orbit IGR seperti yang tercantum di bawah ini (dilengkapi dengan
akronim tiap agensi),

Tabel 2.2. Daftar Pusat Analisis (Analysis Centre) 1GS

~Akrenim | Agensi(Pusat Analisis/Analysis Centre) -
coD Centre of Orbit Determination for Europe (CODE)
Universitas Bern, Switzerland

Geodetic Survey Division, Department of Natural Resources
EMR Canada (NRCan), Ottawa, Canada, Former Energi Mining and

Resources
ESA European Space Agency, Darmstadt, Jerman
GPZ Geoforschungszentrum, Postdam, Jerman
JPL Jet Propulsion Laboratory, Pasedena CA, Amerika Serikat
SI0 Scripps Institution of Oceanograpgy, San Diego CA,
Amerika Serikat
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2.5.3 Ultra Rapid Ephemeris
Berawal pada tanggal 6 november 2000 (minggu 1087 hari ke-1), IGS Ultra
Rapid Products (IGU’s) menjadi produk dari IGS. IGS Ulira Rapid Products (IGU's)
adalah sebuah data layanan orbit dengan ekstensi orbit file (.sp3), Earth Rotation file
(IGS/IERS format) dan kombinasi dari summary file.
Konvensi penamaan dari IGU preduct adalah
Igu WWWWD_HH.EXT

Dimana :

WWWW : GPS week (minggu GPS)

D : Hari dalam minggu/Day of week (0,...,6: Sun,...,Sat)
HH : Jam dimulainya orbit yang terprediksi.

HH berupa™00” yang ditampilkan pada jam 03:00 UTC

HH berupa “12” yang ditampilkan pada jam 15:00 UTC
EXT : Extentsi produk IGU. Antara lain : sp3, erp and sum
Catatan : WWW dan D merupakan hari dimana prediksi orbit dimulai.

IGU didasarkan dari file RINEX tiap jamnya dari jaringan /GS, IGU produk
terdiri dari 48 jam waktu orbit, 24 jam pertama berhasil dari orbit nyata (real orbif)
yaitu pengamatan secara aktual. Sedangkan 24 jam selanjutnya berisi orbit prediksi.
Bagaimanapun orbit harus dilanjutkan pada boundary antara bagian yang nyata dan
prediksi.

Saat ini, ultra rapid (IGU) product dikembangkan selama 2 kali setiap
harinya, yaitu pada jam 03:00 dan 15:00 UTC, serta mempunyai sebuah time-log
(waktu sesudah pengamatan terakhir yang digunakan ultra rapid (IGU) product dapat
diaplikasikan untuk pengukuran secara real-time.

Kualitas dari Ultra Rapid (IGU) products bisa mencapai level 20 cm terutama
untuk aplikasi (near-) real-time-applications. Sebuah hasil yang cukup signifikan dan
ekspek untuk menghasilkan pada stasiun-stasiun /GS yang mengirim file RINEX.

2.5.4 Precise Ephemeris

Merupakan data orbit GPS yang memiliki ketelitian paling tinggi, karena data
yang diperoleh + 7 hari setelah pengamatan. Dari data ini ketelitian yang dihasilkan
mencapai kurang dari 3 cm.
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Bentuk data dari witra rapid , rapid, dan pricise ephemeris dapat
berekstensi.sp3, .erp, .sum, yang dapat diperoleh pada data /GS (Internatioanal GPS
Service) yang merupakan pusat data orbit GPS yang telah diakui dunia. Pada instansi
ini data rapid disebut IGR (IGS Rapid Product), Ultra Rapid IGU (IGS Ultra-Rapid
Product), dan Precise Ephemeris disebut IGS (Final Product). Untuk pengolahan
baseline digunakan data yang berekstensi .nav untuk broadcast orbit dan ..sp3 untuk
data rapid-ultra-precise orbid,

Pada tipe orbit ini data informasi-informasi yang diperoleh dari broadcast
diolah lagi dengan menggunakan teori-teori perhitungan orbit yang sangat rumit dan
komplek untuk kemudian menentukan koordinat satelit dalam sistem INERTIA yang
selanjutnya ditransformasikan ke sistem bumi (ECEF).

Secara teori hasil dari Final Product ini diteliti, karena telah dihitung
menggunakan hitungan matematika yang rumit dan kompleks berdasarkan data satelit
selama lebih dari tujuh hari.

2.6 Penentuan Posisi dengan GPS

Pada dasarnya konsep dasar penentuan posisi dengan GPS adalah dengan
pengikatan kebelakang dengan jarak, yaitu dengan GPS adalah dengan pengukuran
jarak secara simultan kebeberapa satelit GPS yang koordinatnya telah diketahui. Dan
secara prinsip dasar ditentukan parameter yang diketahui adalah posisi geosentrik
pengamat (r). Untuk itu karena vektor posisi geosentrik satelit GPS (r) telah diketahui,
maka yang perlu ditentukan adalah vektor posisi toposentris satelit terhadap pengamat
(Abidin, 2000)
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Gambar 2.9 Prinsip Dasar Penentuan Posisi dengan GPS

Penentuan posisi dengan GPS dilakukan oleh 24 satelit dengan ketinggian
20.200 km di atas permukaan bumi. Ini menyebabkan GPS dapat meliputi wilayah
yang cukup [uas, dimana penentuan posisi ini didukung oleh tiga segmen utama, yaitu
segmen angkasa (space segment) yang terdiri dari stasiun-stasiun pemonitor dan
pengontrol satelit, segmen sistem kontrol (control system segment) dan segmen
pemakai (user segment) yang terdiri dari pemakai GPS termasuk alat-alat penerima
dan pengolah sinyal dan data GPS.

Berdasarkan mekanisme pengaplikasian, metode penentuan posisi dengan
GPS dapat dikelompokkan atas beberapa metode yaitu absolute dan relative
(differensial), berikut karakteristik metode penentuan posisi tersebut :
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Tabel 2.3 Penentuan Posisi dengan GPS

: Meeode | <k | Abéﬂntu m) m“f(zm'ﬂ ' “‘“‘ i Rm 3
Satik v v Diam Diam
Kinematik v v Bergerak bergerak
Rapid Statik _ v Diam Diam (singkat)
Pseudo_kinematik - v Diam Diam & bergerak
Stop and go _ A Diam Diam & bergerak

2.6.1 Metode Pengamatan Statik Singkat

Metode penentuan posisi dengan survey statik singkat (rapid static) pada
dasarnya adalah survey statik dengan waktu pengamatan jauh lebih singkat, yaitu 5-20
menit. Prosedur operasional lapangan dari survey statik singkat adalah sama seperti
statik hanya selang waktunya yang lebih singkat.

Untuk merealisasikan hal tersebut metode statik singkat sangat bertumpu pada
proses penentuan ambiguitas fase secara cepat. Untuk itu disamping memerlukan
perangkat lunak yang handal pengamatan ini memerlukan geometri pengamatan yang
lebih baik tingkat residu dan bias relatif lebih rendah serta lingkungan pengamatan
tidak menimbulkan efek multipath. Mengikat persyaratan yang relatif cukup ketat
maka metode ini sangat sesuai jika dilakukan untuk panjang baseline lebih kecil dari 5
km. (Abidin,2002). Aplikasi utama dari metode statik singkat ini adalah pada survey
dan pemetaan (orde yang tidak terlalu tinggi)

Kalau dibandingkan dengan metode statik singkat dengan metode statik maka
ada beberapa hal yang patut untuk dijadikan catatan :

e Survey statik singkat mempunyai tingkat produktifitas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan statik, karena waktu pengamatan yang relatif lebih
singkat.

e Metode Survey statik memberikan ketelitian yang relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan statik singkat.
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e  Metode survey statik singkat membutuhkan perangkat lunak yang lebih canggih
dan modern.

e Karena harus memastikan nilai ambiguitas fase secara benar dengan data
pengamatan yang lebih sedikit, metode statik singkat kurang fleksibel dalam hal
spesifikasi pengamatan dibandingkan metode statik.

e  Metode statik singkat relatif lebih rentan terhadap efek dari kesalahan dan bias.

Untuk keperluan survey dan pemetaan bisa digunakan metode gabungan
antara metode statik dan statik singkat. Dalam hal ini metode statik digunakan untuk
sebagai titik kontrol dan metode statik singkat digunakan untuk penentuan koordinat
titik kontrol yang relatif dekat.

2.6.2 Metode Pengamatan Stop and Go
Metode stop and go adalah salah satu metode survey penentuan posisi dengan

GPS, yang kadang juga disebut semi kinematik. Pada metode ini titik yang akan

ditentukan posisinya tidak bergerak, sedangkan receiver yang bersangkutan diam

beberapa saat di titik tersebut.

Dalam operasionalnya penentuan posisi secara stop and go dapat dilakukan
secara real time maupun post processing. Dalam hal ini metode real-time yang
bersangkutan serta strategi pengamatan yang lebih ketat. Oleh sebab itu pengamatan
secara stop and go ini diaplikasikan dengan metode post processing dimana
pengolahan data dilakukan di kantor setelah semua pengamatan selesai dilakukan.

Disamping hal di atas kalau kita bandingkan metode stop and go dan
kinematik maka ada beberapa hal yang perlu untuk sebagai catatan :

. Metode stop and go harus berbasiskan metode penentuan posisi differensial
dengan menggunakan data fase, sedangkan metode kinematik tidak perlu,
kecuali untuk penentuan posisi kinematik secara teliti.

. Pada kedua metode, penentuan ambiguitas fase merupakan hal yang terpenting
untuk mendapatkan hasil yang teliti. Ini bisa dilakukan dengan metode-metode
yang bersifat statik maupun metode on-the-fly. Pada metode kinematik
kebutuhan terhadap metode on-the-fly lebih besar.

° Jika penentuan ambiguitas fase dilakukan secara on-the-fly dengan tingkat
keandalan yang tinggi maka terjadinya cycle slip pada kedua metode ini tidak
menjadi masalah.
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o Metode kinematik pada umumnya membutuhkan kondisi pengamatan (satelit
geometri serta tingkat kesalahan dan bias) yang baik untuk mencapai
ketelitian posisi yang relatif tinggi.

° Kedua metode ini dapat di implementasikan dengan metode post processing

maupun diferensial.

2.6.3 Metode Pseudo Kinematik

Metode pseudo-kinematik atau infermittent atau reoccupation, pada dasarnya
dapat dilihat sebagai realisasi dari dua metode statik singkat yang dipisahkan oleh
selang waktu relatif lama yaitu antara satu sampai beberapa jam.

Pada metode ini pengamatan dilakukan dalam dua sesi yang berselang waktu
yang lama dimaksudkan untuk meliputi perubahan geometri yang cukup besar,
sehingga dapat digunakan untuk penentuan ambiguitas fase serta mendapatkan
ketelitian yang relatif lebih baik. Dalam hal ini perhitungan vektor baseline dilakukan
dengan menggunakan data gabungan dari dua sesi pengamatan tersebut. Dan untuk
pengolahan data ini tidak semua software komersial memiliki fasilitas pengolahan

data jenis ini.

Statik Singkat

Pseudo k\Kinematik

Gambar 2.10 Perbandingan Metode Statik, dan Pseudo Kinematik
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Gambar 2.11 Berbagai Metode Pengukuran dengan GPS

2.7 Data Pengamatan GPS

Pada dasarnya konsep penentuan posisi dengan GPS adalah reseksi atau
pengikatan kebelakang dengan jarak yaitn pengukuran jarak secara simultan
kebeberapa satelit GPS yang koordinat satelitnya telah diketahui (Abidin 2000). Data
pengamtan GPS bderupa data pseudorange dan data fase.

P, = p+dp +dtrop + dion + (dt —dT0+ MF, + 6, 2.1)
L, = p+dp+dtrop +dion+(dt —dT)+ MC,— AN, +C, (2.2)
Dimana :

P, = pseudo range

L, = jarak fase

P = jarak geometris antara pengamat dengan satelit (x,y,z)
c = kecepatan cahaya dalam vakum

A = panjang gelombang

dp = kesalahan jarak yang disebabkan kesalahan ephimeris (orbit)
dtrop = bias yang disebabkan oleh troposfer

dion = bias yang disebabkan oleh ionosfer
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dt, dT = kesalahan dan offset dari jam receiver dan jam satelit
MP ,MC, = efek dari multipath pada hasil pengamatan P, dan L,
8P, ,8C, =derau (noise)dari hasil pengamatan P, dan L,

Ada beberapa perbedaan karakteristik antara hasil pengamatan pseudorange
dan jarak fase. Pada dasarnya jarak fase akan jauh lebih presisi dibandingkan dengan
pengamatan secara pseudorange, dan disamping itu juga efek multipathnya juga lebih
kecil. Oleh sebab itu untuk keperluan survey dan pemetaan yang umumnya menuntut
ketelitian yang relatif cukup tinggi menggunakan data fase, pseudorange digunakan
untuk aplikasi-aplikasi yang tidak menuntut ketelitian tinggi.

Tabel 2.4 Perbedaan antara pseudorange dan data fase

Pseudorange Data Fase
P=03m L,=19mm
Noise (1% of 1)
C/A=3m L, =24 mm
Ambiguitas Tidak ada Ambiguitas Fase
Efek Jonosfer Diperlambat Dipercepat
1 code width (maks) 0,25 gelombang (maks)
Multipath P=30m L, =48cm
C/A=300m L,=6.1cm

Seperti yang dijelaskan sebelumnya meskipun lebih presisi, data fase
mempunyai ambiguitas fase yang harus ditentukan sebelumnya agar data fase tersebut
dapat dikonversikan menjadi jarak geometrik yang sebenarnya dari satelit ke antena.
Penentuan ambiguitas fase bukan merupakan pekerjaan yang mudah. Dalam hal ini
untuk menentukan ambiguitas fase secara benar maka harus memperhitungkan secara
benar mengenai kesalahan dan bias yang mempengaruhi sinyal GPS, satelit geometri,
dan juga metode penentuan ambiguitas fase yang digunakan. Hasil pengamatan
pseudorange dilain pihak tidak dihinggapi oleh problem ambiguitas tersebut.




Patut juga dicatat bahwa pengamatan dasar di atas dapat saling dikurangkan
(differencing) dan juga dikombinasikan menjadi beberapa jenis pengamatan GPS

lainnya.

2.8  Kesalahan dan Bias

Pada dasarnya kesalahan dan bias yang terjadi pada saat pengukuran dengan
GPS antara lain di uraikan seperti di bawah ini.
2.8.1 Kesalahan Ephemeris

Kesalahan ephemeris adalah kesalahan dimana orbit satelit yang dilaporkan
oleh ephemeris tidak sama dengan orbit satelit yang sebenarnya.

Kesalahan ephemeris ini akan mempengaruhi ketelitian dan koordinat titik-
titik absolute maupun relatif yang ditentukan. Pada penentuan posisi secara relatif,
makin panjang baseline yang diamati maka efek dari bias ephemeris satelit akan

semakin besar.
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Gambar 2.12 Efek dari Kesalahan

Kesalahan orbit satelit GPS pada dasarnya dapat disebabkan oleh tiga
faktor, diantaranya :
1. Kekurang-telitian pada proses perhitungan orbit satelit oleh stasiun-stasiun

pengontrol satelit.
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2. Kesalahan dalam prediksi orbit untuk periode waktu setelah wuploading ke
satelit.
3. Penerapan kesalahan orbit yang sengaja diterapkan, yang juga dinamakan
Selective Availibility
Selective Availibility (atau biasa disingkat SA) adalah metode yang
diaplikasikan untuk memproteksi ketelitian posisi absolut secara real-time yang
tinggi dari GPS hanya untuk pihak militer Amerika Serikat dan pihak-pihak yang
diberi ijin.
Secara tipikal besar dari setiap komponen kesalahan orbit satelit GPS
(dengan adanya Selective Availibility) adalah sekitar 20 m (komponen radial), 50

m (komponen along-track), dan 30 m (komponen cross rack)
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Gambear 2.13 Kesalahan Ephemeris ( Orbit )

2.8.2 Medium Propagasi
a) Bias Ionosfer
Ionosfer adalah bagian dari lapisan atmosfer dimana terdapat sejumlah
elektron dan ion bebas yang mempengaruhi perlambatan gelombang radio.
Lapisan ini diperkirakan antara 60 — 1000 km di atas permukaan bumi.
Jumlah elektron dan ion bebas pada lapisan ionosfer bergantung pada

besarnya intensitas radiasi matahari serta densitas gas pada lapisan
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2.8.3

tersebut. Dalam hal ini efek ionosfer yang terbesar adalah pa;da kecepatan
sinyal, dimana akan menimbulkan perbedaan ukuran jarak. Perlu dicatat
untuk efek dari ionosfer sendiri adalah memperlambat pseudorange dan
mempercepat fase. Sinyal yang dipengaruhi adalah berupa kecepatan,
arah, polarisasi, dan kekuatan,

Gambear 2.14 Efek kesalahan Bias lonosfer

b) Bias Troposfer

Lapisan ini mempunyai ketebalan 9 sampai 16 km. ketika sinyal GPS
masuk ke dalam lapisan ini akan mengalami refleksi yang menyebabkan
perubahan terhadap arah dan kecepatan. Lapisan ini dibedakan menjadi
dua jenis yaitu komponen basah dan komponen kering. Untuk komponen
basah biasanya dapat diprediksi sampai ketelitian 3-4 cm. [ Abidin, 2000]

Kesalahan Pada Receiver

Secara umum kesalahan pada receiver disebabkan antara lain karena

kesalahan jam receiver dan kesalahan pada antena. Kesalahan yang disebabkan
karena jam pada receiver mempunyai kestabilan dan ketelitian yang lebih rendah
dari jam pada satelit.

26



Kemudian kesalahan yang selanjutnya adalah pada pergerakan pusat fase
antena. Pusat fase antena adalah pusat (sumber) yang sebenarnya dari radiasi. Dan
dalam konteks GPS merupakan titik referensi yang sebenarnya dugunakan dalam
pengukuran sinyal elektronis. Titik radiasi yang ideal akan mempunyai muka fase
berbentuk bola serta pusat fase yang tetap. Tetapi dalam realitanya sumber radiasi
yang ideal sulit direalisasikan pada antena GPS. Dalam pengukuran jarak dari
antena GPS ke satelit, jarak ukuran diasumsikan mengacu ke pusat geometris
antena. Akan tetapi sebenarnya secara elektronis terjadi perbedaan antara pusat

fase dengan pusat geometris yang ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

S TS THTITE S B A TN LR P

Jasak spbenariyn

H¥esalabtan ukuran jara<

Pusal fasc antena

Gambar 2.15 Kesalahan Pengukuran Jarak karena Perbedaan Pusat
Fase dan Geometri

2.8.4 Kesalahan Data Pengamatan

Pada kesalahan ini terjadi karena ambiguitas fase dan cycle slips.
Ambiguitas fase adalah panjang gelombang penuh yang tidak mampu di rekam
oleh receiver GPS. Penentuan harga ambiguitas fase ini tidaklah mudah. Terutama
yang dilakukan sambil bergerak ( on the fly ).

Kemudian cycle slips adalah ketidak kontinuan dalam jumlah gelombang
penuh dari fase gelombang pembawa yang diamati, karena receiver disebabkan

oleh suatu hal.
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—— Cycle Slips

Gambar 2.16 Gambar Cycle Slips

2.8.5 Kesalahan Lingkungan Sekitar GPS

Kesalahan yang bisa disebabkan karena lingkungan sekitar GPS adalah
kesalahan multipath. Multipath adalah kesalahan dimana sinyal dari satelit yang
tiba ke receiver bukan merupakan sinyal langsung dari satelit ke antena,
mclainkan scoctumitya dipantulkan datule olch bemda yang berada ai sexetiting
GPS. Sehingga ukuran jarak bukan merupakan jarak langsung.
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reflected signais

Gambar 2.17 Kesalahan Akibat Multipath

Secara keseluruhan didapatkan perdekatan nilai kesalahan seperti

diuraikan dalam table dibawah ini :

Tabel 2.5 GPS error budged. (http://www.montan.edw/places/gps/understd.html)

Error source Potential error Typical error
lonosphere 5.0 meters 0.4 meters
Troposphere 0.5 meters 0.2 meters
Ephemeris data 2.5 meters 0 meters
Satellite clock drift [.3 meters U meters
Mudtipath 0.6 meters 0.6 meters
Measurement noise 0.3 meters 0.3 meters
Total ~ 15 meters ~ 10 meters




2.9 Standart Pengukuran dan Ketelitian
2.9.]1  Standart survey pada penentuan posisi Relatif Statik

Standart survey dengan memanfaatkan konstelasi satelit GPS yang
disampaikan disini adalah berkaitan dengan penentuan posisi relatif statik yang
pengukurannya dilakukan dengan menggunakan minimal dua receiver GPS tipe
Geodetik. Ketelitian standat pada tingkat kepercayaan (confidence level) 95%
diklasifikasikan dalam beberapa tingkat/orde ketelitian, bervariasi mulai dari tingkat
ketelitian tinggi 0.001 ppm (part per million) sampai ke tingkat ketelitian rendah 50
ppm. Untuk tingkat ketelitian tinggi, interval (1,0 ppm — 3,0 ppm) diklasifikasikan
sebagai orde satu. Sekarang ini dengan survey statik GPS, pencapaian hasil hitungan
reduksi baseline yang ketelitian lebih baik dari 10 ppm dari selang pengukuran sekitar
15 menit pada keadaan geometri satelit yang optimal, adalah merupakan hal yang
rutin dapat dicapai.

Ketelitian posisi relatif ditunjakkan oleh ketelitian relatif dari ketiga
komponen koordinat antara satu stasiun dan stasiun lainnya dalam suatu jaringan
(network). Untuk setiap posisi relatif, kesalahan linier maksimum yang diperbolehkan
dalam satuan sentimeter (cm), dapat ditentukan sesuai dengan panjangnya jarak antara
titik dengan rumus berikut : [Subarja 2000]

S=01.P.D

(2.3)

S : Kesalahan maksimum yang diperbolehkan dalam cm

D : Jarak antara dua stasiun dalam km

P : Standart geometri ketelitian posisi relatif minimum dalam ppm

Secara ringkas/umum klasifikasi geometri standart ketelitian penentuan posisi relatif,

pada penentuan posisi relatif 3 dimensi dengan memanfaatkan konstelasi satelit GPS
disampaikan pada table 1 berikut :
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Tabel 2.6 Geometri Standart Ketelitian Penentuan Posisi Relatif (Bakosurtanal 1996)

‘Tingkat Kepercayaan
Kategori Survey Orde Standart kete
Geodesi
popm) | a(l:a)
Studi Geodinamika Nol 0.1 1 : 10000000
Jaring Kontrol Horisontal Nasional
Jaring Kontrol Horisontal Nasional (JKHN) Satu 1 1: 1000000
JKHN, Kontrol kadaster Dua 10 1:100000
JKHN, Kontrol kadaster, Survey rekayasa Tiga 20 1:50000
Kebutuhan lainnya, Kontrol kadaster,
Empat 50 1:20000
Eksplorasi Geofisika

2.9.2  Prosedur Lapangan

Ketelitian vector baseline yang dihasilkan dari pengukuran GPS tergantung
diantaranya pada jumlah satelit yang terlihat secara simultan dari tiap stasiun selama
pengamatan berlangsung dalam satu sesi, geometri satelit, panjang baseline. Secara
umum, spesifikasi untuk prosedur lapangan antara survey dengan ketelitian lebih
rendah tidak akan berbeda jauh. Hal ini disebabkan karena vector baseline dan
ketidak tentuan lebih baik dari 10 ppm (1 : 100000) dapat diperoleh secara rutin
dalam pengukuran, dengan menggunakan sekumpulan data-data yang diamati selama
15 menit sampai 30 menit pengamatan. Walaupun pada prosedur lapangan tidak
terdapat perbedaan yang berarti antara pelaksanaan survey untuk orde dua dan orde
lebih rendah, akan tetapi hasil yang diperoleh akan berbeda, yaitu tergantung pada
proses data lanjutan yang digunakan.

Secara ringkas prosedur lapangan untuk penentuan posisi relatif statik
dengan memanfaatkan satelit GPS disampaikan pada table berikut ini :
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Tabel 2.7 Prosedur Lapangan Penentuan Posisi Relatif Statik (Bakosurtanal 1996)

Orde
Nol Satu | Dua | Tiga
Jarak minimum antar stasiun (km) 30 10 2 0.01

Jarak antara stasiun secara umum (km)

100-3000 | 50-300 | 5-30 | 0.01-4

Pengamatan independent per stasiun
paling sedikit 2x (%dari total stasiun)

30% 30% | 20% 10%

Minimum satelit yang diamati simultan Lebih besar dari 4 satelit
Minimum GDOP/PDOP Lebih kecil dari pada 6
Sudut elevasi minimum satelit 15°
Disesuaikan kebutuhan (15 detik atau
Interval rekaman data
30 detik)
. . . 30 15
Waktu pengamatan minimum 24 jam 6 jam

menit | menit

2.10 Hitung Perataan Jaring GPS

Pengolahan data suatu jaringan survey GPS akan melibatkan sejumlah
vector baseline serta beberapa titik kontrol yang sudah diketahui koordinatnya dalam
system WGS 1984. hitung perataan tersebut umumnya dilakukan menggunakan
hitung perataan kuadrat terkecil, baik dengan metode parameter maupun bersyarat.

Persamaan pengamatan dapat disusun dalam system koordinat kartesian maupun

geodetik. Berikut ini penjelasan tentang konsep hitung perataan jaring GPS,

mengsumsikan penggunaan metode parameter dalam system koordinat kartesian.

Untuk memudahkan penjelasan, model matematis untuk satu baseline yang
geometrinya ditunjukkan pada Gambar 2, akan dijelaskan terlebih dahulu sebelum
model matematis yang mencakup suatu jaringan diberikan. Penjelasan yang mendetail
tentang hitung perataan jaring GPS dapat dilihat di [Leick, 1995].

32



A NI ..
Baselin, tidak ada titik tetap ABaseIine, satu titik tetap (4)

Gambar 2.18 Gambar Kasus Geometri Suatu Vektor Baseline

Pada hitung perataan kuadrat terkecil metode parameter, persamaan pengamatan
suatu vector baseline yang lepas, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1 (bagian
kiri), dapat dituliskan dalam bentuk persamaan vector sebagai berikut :

V+B=X, -X, 2.4)
dimana B d ., d,, , d;, ) adalah ‘data ukuran’ vector baseline yang merupakan
hasil dari perhitungan baseline, V (v, , v ,, v, ) adalah vektor residual yang juga dapat
dilihat sebagai vektor koreksi terhadap vector baseline, dan X ,(X ;.Y ,,Z,) serta
Xy Xg,Y5,Z5) adalah véktor posisi geosentrik dari titik-titik A dan B yang akan
ditentukan harganya (merupakan parameter yang dicari). Dalam formulasi matriks,
persamaan (1) di atas dapat ditulis juga sebagai berikut :

v=[-1 1].[#]+B 2.5)
Jika mengacu pada formulasi yang umum digunakan persamaan pengamatan dari
hitung perataan parameter :

V = AX - L (2.6)
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“ Dimana V adalah vektor residu, A adalah matriks desain, X adalah vektor parameter,
. dan L adalah vektor pengamatan. [Abidin 2000]
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BAB I
PELAKSANAAN PENELITIAN

Persiapan Penelitian

Sebelum melaksanakan proses penelitian, tahapan pertama yang harus

dilakukan adalah menyiapkan segala unsur-unsur yang dapat digunakan untuk

mendukung kelancaran proses penelitian. Dalam penelitian ini, unsur-unsur yang
harus dipersiapkan adalah sebagai berikut:

3.1.1

3.1.2

Bahan dan Materi Penelitian

Alat-alat yang digunakan selama pengukuran jaring titik kontrol adalah :
Leica GPS Receiver SR399, 1 unit

GPS Navigasi Garmin GA 27C Low Profile

Perangkat lunak Ski Pro, Async ; dan Gar2rnx

Perangkat keras Laptop

Spesifikasi Alat

1.

Leica GPS Receiver SR 399
Merk Alat : Leica GPS Receiver SR399
Jenis : GPS Geodetic Receiver L1 C/A-code, L1
full-cycle carrier
Channel : 12 channel
Ketelitian : - Horizontal : + 5 mm + 1 ppm (< 10 km)
- Vertikal : +£ 10 mm + 2 ppm (< 10 km)
- Azimuth : £ 1 arc second + 5 per panjang
baseline (km).
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Antena +

Kabel
Data

4

Gambar 3.1 Leica GPS Receiver SR399

3.2 Tahap Perencanaan
Pada tahap ini dilakukan penentuan daerah penelitian, kemudian
merencanakan geometri pengamatan. Berikut beberapa aspek dari perencanaan
geometri pengamatan untuk pelaksanaan survey GPS :
a.  Menentukan lokasi titik GPS
Lokasi yang digunakan sebagai penelitian adalah Kelurahan Buring
b.  Merencanakan jumlah titik
Jumlah titik yang digunakan ada 5 buah titik baseline
c.  Menentukan konfigurasi jaringan

Konfigurasi jaringan adalah sebagai berikut :
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GpPS2
(rover)

GPS3
(rover)
GPS Geodetik

Base Z GPS 4
Station (rover)

GPS §
(rover)

Gambar 3.2 Konfigurasi Jaringan GPS Geodetik

GPS Handheld

Base - GPS 4
Station Pengukuranf“’g 2 andheld (fix)
Handheld

uPp Handheld

Pengukuran
GPS Handheld

Gambar 3.3 Konfigurasi Jaringan GPS Navigas:
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33 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

PENINGKATAN KETELITIAN POSISI HORISONTAL
MENGGUNAKAN ALAT GPS HANDHELD

Pengumpulan Data

!

r

GPS Geodetik
(reff.)

¢

Pengukuran Bascline Pengukuran GPS
Dengan GPS Geodetik Handheld
| ]
GPS Geodetik GPS handheld
( rover) ( rover)
Baseline + reff point
Y v
Row Data Row Data
(Vektor Bascline Ax, Ay ) (Koord. X,Y)
Differensial Differensial
Koreksi Ax, Ay

Analisa Ketelitian
GPS Navigasi

:

Hasil
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Penjelasan Diagram Alir Penelitian :
1. Tahap Perencanaan.

Yang pertama dilakukan adalah menentukan daerah penelitian, kemudian
merencanakan geometri pengamatan. Berikut ini beberapa aspek dari perencanaan
geometri pengamatan untuk pelaksanaan survey GPS

e Menentukan lokasi titik GPS

Lokasi yang digunakan sebagai penelitian adalah Kelurahan Buring

e Merencanakan jumlah titik

Jumlah titik yang digunakan ada 5 buah titik 7 baseline
e Karakteristik Baseline

Baseline yang digunakan adalah baseline non-trivial.
e Menentukan konfigurasi jaringan

Konfigurasi jaringan adalah sebagai berikut :
GPS 2 1
i I (rover) l

GPS Geodetik

Base
Station

Gambar 3.4 Konfigurasi jaringan

2. Tahap Pengambilan Data

Di tahap ini, yang dilakukan adalah mengolah titik hasil pengukuran GPS
Geodetik secara relatif dan kemudian secara precise ephemeris. Metode yang
digunakan dalam pengukuran dengan menggunakan GPS Geodetik ini secara
Statik dengan lama pengamatan selama 120 menit. Kemudian titik tersebut
digunakan sebagai titik yang fix. Untuk pengambilan data dengan GPS
Handheld dilakukan di titik fix, dengan lama pengamatan selama 120 menit.
Untuk pengamatan setiap titiknya dilakukan selama 4 menit.
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34
34.1

Tahap Pengolahan Data

Proses dari tahapan ini adalah pengolahan hasil ukuran dengan GPS. Pada
proses ini menggunakan dengan perangkat lunak SKI Pro, Trimble Geodetic
Office, dan XrapS 5 yang pertama dilakukan adalah mengolah titik fix secara
absolut dengan precise ephemeris, maka didapat titik koordinat hasil ukuran,
dan titik tersebut dianggap sebagai titik fix, langkah selanjutnya adalah
melakukan pengolahan data. Pengolahan data GPS Handheld ini dibedakan
menjadi dua jenis yang pertama adalah secara absolut dan yang kedua secara
differensial terhadap titik fix

Tahap Analisa

Pada tahap analisa ini dilakukan analisis hasil pengolahan dengan perangkat
lunak SKI Pro, Trimble Geodetic Office, dan XrapS 5. Analisa yang pertama
adalah menganalisa beberapa hasil ukuran dengan perhitungan RMSnya,
kemudian kedua GPS handheld dibandingkan berdasar tingkat ketelitiannya.
Untuk analisis selanjutnya adalah menganalisa ketelitian, setelah dilakukan
pengolahan secara post-processing.

. 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.

Tahap Pengambilan Data

Pengambilan data untuk GPS Geodetik

1. Peralatan yang digunakan untuk keperluan pengambilan data dari tahap ini
berupa GPS Geodetik sebanyak 2 buah. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 5 titik dan 7 baseline. Pada tahap ini yang dilakukan adalah
melakukan pengukuran titik kerangka dengan menggunakan GPS
Geodetik, yang akan digunakan sebagai titik fix.
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Gambar 3.5 Proses Pengambilan Data Dengan GPS Geodetik

2. Metode yang Digunakan
Metode yang digunakan dalam pengambilan data ini adalah dengan
metode statik dengan lama pengamatan titik selama 120 menit. Data

tersebut diasumsikan sebagai titik yang dianggap fix.

3.4.2 Pengambilan Data Untuk Navigasi

1. Peralatan yang digunakan
GPS yang digunakan dalam proses pengambilan data adalah GPS Garmin
12 XL.

2. Perangkat lunak yang digunakan
Perangkat lunak yang digunakan dalam proses pengambilan data adalah
Async dan Gar2rnx. Perangkat lunak tersebut berfungsi untuk men
download raw data dari hasil pengamatan GPS navigasi. Selain itu juga
berfungsi menghasilkan data rinex yang nantinya bisa diolah dengan

perangkat lunak komersil.
ki Komputer Computer
S . Raw Data > B Rinex File
| GPS Navigasi Async.exe Gar2rnx.exe _

Gambar 3.6 Diagram Alir Proses
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Gambar 3.7 Proses Pengambilan Data Dengan GPS Navigasi

3. Metode yang digunakan
Metode yang digunakan dalam proses pengambilan data ini adalah statik
dengan lama pengamatan 120 menit. Disamping itu juga secara simultan

dilakukan pengamatan dengan menggunakan GPS Geodetik.

3.5 Proses Download Data

Proses download data dilakukan untuk mendapatkan data koordinat titik-titik
hasil pengukuran lapangan baik data hasil pengukuran titik fix dengan menggunakan
GPS Geodetik maupun GPS Navigasi. Download data dalam penelitian ini dilakukan
dalam dua tahap dengan menggunakan perangkat lunak dan teknik pengolahan yang
berbeda tergantung dari alat yang digunakan.

3.5.1 Download Data Hasil Pengukuran GPS Geodetik
Setelah pengumpulan data dilakukan, maka proses selanjutnya adalah meng

import data kedalam komputer untuk kemudian diproses dengan menggunakan
perangkat lunak SK7 Pro. Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :
1. Transfer Data dan Prossesing. langkah kerjanya sebagai berikut:

» Jalankan perangkat lunak SKI statik kinematic post processing dengan 2 kali

“klik” icon SKI.
= Pilih icon Import, lalu Measurement, kemudian GPS Controller.
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SKI1 Main Selection

GPS Survey System '

@ Copyright Leica Geosystems AG, 1998 C&—mo

Gambar 3.8.Tampilan program SKI 2.3.

»  Memory medium : Memory Card atau Internal Memory, pilih sesuai
media yang dipakai untuk langkah di controller.

Measwement Satelite data Settings  Help

Memory medium X ’

@ Memory card oK

{" Internal memory

Gambar 3.9. Memory Medium

= Klik OK, lalu akan muncul windows “message” ikuti perintah pada
message untuk langkah di controller.

. Hubungkan controller (port/1 ke com 2) ke PC

s Tekan ON di controller, kemudian tekan sembarang tombol

= Pilih menu Transfer, lalu tekan Cont/F1

=  Kemudian tekan OK di personal computer

. “Transmitting Data” data akan siap di download

43



3.5.2 Download Data Hasil Pengukuran GPS

Proses selanjutnya adalah meng import data kedalam komputer untuk
kemudian diproses dengan menggunakan perangkat lunak Trimble Geomatics Office
(TGO)

Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :
Pengolahan Baseline
1 Aktifkan perangkat lunak Trimble Geomatics Office (TGO).

Gambar 3.10 Trimble Geomatics Office

2 Untuk membuat file kerja, pilih icon New Project, akan tampil display New
Project.

N arme:
lcobatl

T emplate:

| D T ML ink

RoadLink 1
RoadLink 2
Sample data
USFeet | New
= Project

7 T emplate

Gambear 3.11 New Project



3 Input nama project yang diinginkan misalnya Cobal. Pada Template pilih Matric,

kemudian klik OK. Akan tampil display Project Properties.

Featwes
Project Details

Current settings

System: Transverse Mercator
Default
WGS 1984

Gambar 3.12 Project Properties

4 Pada display Project Properties, pilih menu Coordinate System lalu pilih tombol

Change akan tampil display Select Coordinate System.

Select Coordinate System

Sducthmﬁaemthdmmlumefmmdimto]them 10
' to

systems used ax shawn below, then press Finish. A select New
mmmmmmmmmnmmmmhm

" Recently Used System

Gambar 3.13 Select Coordinate System
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5 Pilih New System kemudian klik tombol Next >. Akan tampil display Select

Coordinate System Type.

$ smmwammmmmmmnmhmm_

then prass Next to continues to the next page.

-

¢~ Default Projection [Tiansverse Mescator]

Gambar 3.14 Select Coordinate System Type

6 Pilih Coordinate System And Zone kemudian tekan tombol Next >. Akan tampil

display Select Coordinate System Zone.

Select the coordinate spstem group from the fist on the left. then select the zone from
the list on the nght. “You can scroll down the lists to see more options.

|~

Gambar 3.15 Select Coordinate System Zone
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7 Pada kolom Coordinate System Group pilih UTM dan pada kolom Zone pilih 49
South. Kemudian klik tombol Next >. Akan tampil display Select Datum

Transformation.

Select Datum Transformation

Select adatumu“umdmmhdtumfmlhombebw The method used lo
this at the bottom of the page. The "
Method™ WmmdmmmmmﬁmmL

memmmhmmmmmmmmmu
your part of the world.

Tokyo (Korea) Wake-E rawetok 1960 (Matshall I5]
WGS 1972

Yacare (Unuguay)

(Suriname)

upPs

Viti Lavu 1916 (Fu)
Voirol [Algeria)
\Wake ls Astio 1952
<

Datum Method :

Gambar 3.16 Select Datum Transformation

8 Pilih WGS 1984 kemudian klik tombol Next >, akan tampil display Select Geoid
Modei.

@ [Hg péoid model
" Predefined Geoid model

CARIBS7 [Canbbean) - GEDIDSE [Hawail
DKGEDIDSE (Denmark] GEDIDSS [Alaska) GEQIDSS [Puerto Rice

DMA 10x10 (Global) GEDIDS6 (Conus) GEOIDSS (Alaska)

< I | >

Gambar 3.17 Select Geoid Model
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9 Pilih No Geoid Model, kemudian tekan tombol Finish. Akan tampil display

Project Properties.

Gambar 3.18 Project properties

10 Klil tombol OK maka lembar kerja sudah terformat sesuai dengan pengaturan
yang dilakukan.

Gambar 3.19 Lembar Kerja

11 Pada lembar kerja, pilih tool bar Import, kemudian pilih icon RINEX File. Akan
tampil kotak dialog Open. Pilih folder RINEX file yang telah disusun berdasarkan
baseline. Misalnya baseline 1-2 dan 2-1.

12 Pilih folder 1-2, klik Open. Pilih folder Track.000, kemudian klik Open.
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| Fiesoftype:  [RINEX Files ".obs:".?70)

Gambar 3.20 Kotak Dialog

13 Akan tampil display DAT Checkin

M DAT Checkin

Name | Fename | Stlme | StplTme |AnternaHegh|

Anler
le

111BM40 BM400050.070 12:5302 6 Jan 2007 18:15:32 6 Jan 2007 1.205m

Gambear 3.21 Informasi Data Logging

14 Pada Antena Type pilih Leica SR299/SR399 Internal dan pada Measured To pilih
Bottom of antenna mount, kemudian klik tombol OK. Pada jendela kerja akan

tampil gambar baseline.
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15 Lakukan langkah kerja seperti diatas untuk menampilkan semua baseline seperti

tampilan berikut:

9113894.755m, 682781.845m &4

Gambar 3.22 Tampilan Baseline

16 Untuk menampilkan nama titik, pada menu View pilih Point Labels. Pada jendela
Labels, pilih Name dan Feature Code kemudian klik tombol Ok.
17. Akan tampil display seperti di bawah ini.

9113893.155m, 682760.249m ¥y UM

Gambar 3.23 Tampilan Baseline

18. Untuk merubah nama titik, klik dua kali pada center point, akan tampil jendela

Properties.
19. Pada point name diganti dengan nama titik yang diinginkan (misalnya I).
Kemudian klik Edit...
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20. Untuk merubah simbol titik, klik dua kali pada center point, akan tampil jendela
Properties.

21. Pilih WGS-84, kemudian klik tombol Edit. Akan tampil jendela Coordinate
Editor.

22. Pilih Control Quality, kemudian klik OK.

23. Select semua baseline kemudian klik kanan dan pilih Merge Duplicate Points.
Secara otomatis baseline- baseline akan tergabung.

24. Lakukan pengaturan, klik menu utama Survey, dan pilih GPS Processing Styles.

25. Akan tampil display, pilih Edit.
Untuk Elevation mask inputkan 15, pada Ephemeris pilih Brooadcast. Sedangkan
pada Solution type dipilih Fixed.

26. Select semua baseline kemudian tekan F9 untuk proses baseline. Tampilan di

bawah merupakan laporan dari proses baseline.

g
§

| To dation | Basehekength | Sohsiontype |
TITIO! 1806m L1 fed
TR 21041m L1 fred
Tik2 2.045m L1 fied
T3 A L1 fied
174 Q64 11 fed

=
B e
B 8
B
(% -

Gambar 3.24 Proses Baseline

27. Lakukan pengaturan seperti di bawah ini pada display Trimble Default.
28. Perhatikan Refvar masing-masing baseline. Baseline yang memiliki refvar diatas
dua tidak digunakan, kemudian klik Save. (Catatan: Jika baseline berwarna kuning

artinya baseline tersebut sudah disave).
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=L Jrimble Geomatics Office - cobal - [Survey]

9113697.310m, 682817.915m

Gambar 3.25 Tampilan Baseline

29. Untuk melakukan proses eliminasi terhadap hasil pengamatan satelit yang buruk,
Pilih View kemudian klik Timeline.
30. Akan tampil timeline pada bagian bawah lembar kerja.
£ Trimble G atics Office - cobal - [Survey]
Insert Select Survey Adjustment Reports Window Help

D& & & *y [~ g LIRS
e T

Gambar 3.26 Tampilan Timeline

31. Untuk pengolahan masing-masing baseline klik baseline yang akan diproses
(misalnya baseline 1-2) kemudian tekan F9. Lanjutkan dengan memilih hasil
processing baseline tersebut kemudian pilih Report.

32. Akan tampil laporan mengenai baseline. Perhatikan grafik Residuals. Jika grafik
berada di antara garis -0.016 m sampai 0.015 m maka nilai pengamatan dianggap
baik. Sebaliknya jika grafik berada diluarnya maka sinyal satelit dianggap buruk
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sehingga harus dilakukan eliminasi terhadap nilai pengamatan yang buruk

berdasarkan waktu pengamatannya.

Meen=-0004073 Std. Dev.= 0005734 M =0021603

g

=
=
=
=

=)
=2
=

2
-
3
g
% 000
H
£
o,
3

&
8

Gambar 3.27 Grafik Riesiduals

33. Lakukan langkah kerja seperti nomor 29 sampai 30 untuk semua baseline yang

memiliki Refvar lebih dari batas toleransi.

3.5.3 Download Data Hasil Pengukuran GPS Handheld Garmin 12XL
Proses dari tahapan ini adalah pengolahan hasil ukuran dengan GPS
Handheld. Pada proses ini menggunkan dengan perangkat lunak XrapS 5, maka

didapat titik koordinat hasil ukuran.
Transfer Data dan Prossesing, langkah kerjanya sebagai berikut:

a. Jalankan perangkat lunak XrapS 5 dengan 2 kali “’klik” icon XrapS 5.

S| [T vecson cf 571205 s hasweses o mop be ueed
= l--nm
[ Thes difiemnces 10 H lull verzon e
| |- @ e o 3 prowin per propect.

0 compesie the baselnes
= - & i of 5 gropects ol a o

Gambar 3.28 Tampilan program XrapS 5.
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b. Pilih icon Create project, lalu tulis project name, kemudian create

;’x;wm. 5.2 - Hikiware (!;l -nu-mn-uﬁ-
Eroject lels Order program
B DA xa N+ Desco BoAB & W
AcusiProes ||
o

Project name. [SHANT]

Prosect He: [SHANT 13ep

Gambar 3.29 Tampilan Create Project

c. Pada lembar kerja “klik” Actual Project lalu pilih point klik kanan Add
Obsdata, akan tampil display select observation data.
d. “klik” select directory muncul find directory pilih folder Rinex Terbaru

?klik” open.

e. Pada display select observation data pilih kotak sebelah kanan available files
“klik” BM40.000 lalu tekan tanda panah kiri, kemudian Ok, untuk BM 40 klik
kanan pilih properties lalu pada display properties ganti koordinat yang ada
dengan koordinat yang diperoleh dari kimpraswil.

B DREG A e+ D oo BoBES PR

ez [ (T

Addlo proct | Conplatapath
40000 D-/Data SKAIPS]/inex

VR 1 =l
Fapid-Static-Modd v3.49 (5.2.030)  Copyright 2004 gmhimuriamees Dr. Mathes, Messel, Garmanry.
e —————— ek

Gambar 3.30 Select Observation Data
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Muncul display load Obsevation Data lalu “klik” Ok, tampil Quickedit for all
point “klik” apply.

Lakukan langkah kerja e dan f untuk titik pertama pada titik rover track 6 sec.
Pada actual project pilih orbit “klik” kanan add obsdata dan lakukan langkah
sama dengan e dan f, tetapi pilih folder IGS.

Setalah point dan orbit di isi maka pada baseline muncul | # | BM40-1.tx
kemudian “klik” kanan pilih process single baseline, lalu “klik” Ok.

DG <A NS B evye oA S TW
=== inct 1

BMAODGG =0 #SVE=10 Ep=2400 Act Oug
BASEUNES 70 COMPUTE: none

BASELINES TO COMPUTE: none

LDAD OBSERVATION DATA:

- n.-ar.-l"; i=0 BSVem7 Ep=7 Am Ong=
SET REFERENCE SITE TO:  BM40

BASELINES 1O COMPUTE:

- oo B0 1 Thx

| | BASEUNES TO COMPUTE:
- o BMAT 1o 16

LOAD OBSERVATION DATA:

SPIOehis igr14108 andc

BASEUNES T0O COMPUTE:

- bow BMAG o T

COMPUTATION STARTED:

Berekrmto Tix Agcrosch 1234567831011 1213 M 15
QUIT compuatons Il => Code - Soluton

Gambar 3.31 Process Single Baseline

Setelah process single baseline finished maka lakukan “klik” kanan pada 1.tx
pada point, kemudian pilih properties, maka akan muncul display properties
of-

Pada display properties of. akan muncul koordinat titik 1 lalu tulis pada
notepad kemudian save.

Lakukan langkah kerja h, 1, j, k, setiap titik per 6 sec, 10 sec, dan 20 sec.

COMPUTATION STARTED.

Bawsine o 1.5x Agpsoach 1 23-65570510 1112131415
QAT cowpastmtors = Code - Sobsion

COMPUTATION of 1 bassires FINISHED -

Gambar 3.32 Koordinat Hasil
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4.1

BAB IV

HASIL DAN ANALISA DATA

Data Hasil Perhitungan

Dari hasil pengolahan data yang telah dilakukan, dalam pengukuran ini
diperoleh RMSE hasil perhitungan NMEA yang dapat dilihat dari tabel berikut ini :

4.1.1 Hasil Perhitungan NMEA

Data hasil pengolahan dalam penelitian ini diperoleh dari file report yang ada

pada file NMEA kemudian disusun ulang dengan menggunakan Microsofi Excel 2003

sebagai berikut :

Tabel 4.1 Tabel BM40 Koordinat Hasil Pengukuran dan Koordinat Referensi

Koordinat BM40 Hasil pengukuran Koordinat BM40 Referensi
TIMUR UTARA TIMUR UTARA Waktu
X v X i

682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:12
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:14
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:16
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:18
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:20
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:22
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:24
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:26
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:28
682762.151 9113881.472 682760.598 9113877.919 6:26:30
682762.143 9113879.629 682760.598 9113877.919 6:26:32
682762.143 9113879.629 682760.598 9113877.919 6:26:34
682762.143 9113879.629 682760.598 9113877.919 6:26:36
682762.143 9113879.629 682760.598 9113877.919 6:26:38
682762.143 9113879.629 682760.598 9113877.919 6:26:40
682762.143 9113879.629 682760.598 9113877.919 6:26:42
682762.143 9113879.629 682760.598 9113877.919 6.26:44

Untuk melihat tabel BM40 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 4.1 memperlihatkan adanya variasi nilai koordinat tittk BM40 hasil
pengukuran lapangan dimana perbedaan nilai koordinat ini terjadi persatuan waktu.
Sedangkan koordinat BM40 referensi merupakan nilai pengukuran yang dianggap
benar dan sebagai data acuan dalam menentukan tingkat ketelitian proses pengolahan
data dengan metode NMEA maupun RINEX.
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Dari tabel 4.1 diketahui bahwa terdapat selisih nilai koordinat pada titik BM40
hasil pengukuran di lapangan dengan koordinat BM40 yang dianggap fix. Adapun
selisihnya sebagai berikut :

Tabel 4.2 Tabel Selisih antara BM40 Hasil Pengukuran dan Koordinat Referensi

Selisih Nilai Koordinat BM40
fix fy
1.241 2762
1.241 2762
1.241 2.762
1.241 2,762
1.241 2.762
1.241 2.762
1.241 2.762
1.241 2762
1.241 2.762
1.241 2.762
1.233 0.919
1.233 0.919
1.233 0.919
1.233 0.919
1.233 0.919
1.233 0.919
1.233 0.919

Untuk melihat tabel selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Pengertian dari RMS (Root Mean Square) adalah metode akar kuadrat terkecil
sedangkan RMSE (Root Mean Square Error) adalah kesalahan akar kuadrat terkecil.
[http://www.fig.net/pub/cairo/abstracts/ts_08/ts08_02_sanlioglo_inal _abs.pdf]

Pada uji ketelitian ini dipergunakan untuk mengetahui perbandingan terhadap
selisih nilai RMSE (Root Means Square Error) dari data NMEA dengan data hasil
pengukuran lapangan dianggap sebagai data yang benar. Yang dimaksud dengan data
hasil pengukuran disini adalah data — data yang diperoleh dari proses pengukuran titik
rover diukur dengan menggunakan GPS Handheld Garmin 12XL, diperoleh dari hasil
pengolahan data NMEA maupun RINEX di titik yang sama pada pengukuran fitik fix.
Dari data di atas harga RMSE (Root Means Square Error) pengamatan dapat dihitung

dengan rumusan sebagai berikut :

{ RMSE = ﬁﬂ\ﬁfto — X0 + (¥, - Y1)’
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Dimana :
n : Jumlah titik yang diuji
X : Selisih Nilai arah Timur
Y : Selisih Nilai arah Utara
Maka didapatkan hasil RMSE dari selisih BM40 hasil pengukuran dan koordinat

referensi adalah sebagai berikut :

Tabel 4.4Tabel RMSE BM40
Nilai RMSE
5 5 S WAKTU
X Y P a)

2.412 12.624 15.036 6:26:12
2412 12.624 15.036 6:26:14
2.412 12.624 15.036 6:26:16
2.412 12.624 15.036 6:26:18
2412 12.624 15.036 6:26:20
2412 12.624 15.036 6:26:22
2.412 12.624 15.036 6:26:24
2.412 12.624 15.036 6:26:26
2.412 12.624 15.036 6:26:28
2.412 12.624 15.036 6:26:30
2.387 2.924 5.311 6:26:32
2.387 2.924 5.311 6:26:34
2.387 2.924 5.311 6:26:36
2.387 2.924 5.311 6:26:38
2.387 2.924 5.311 6:26:40
2.387 2.924 5.3H11 6:26:42
2.387 2.924 5.311 6:26:44

Untuk melihat tabel selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Keterangan Tabel :

1. Semua kolom dalam satuan meter (m)

2 Sistem pengkodean tingkat kesalahan :
RMSE : Root Means Square Error

X - Nilai arah Timur selisih antara BM40 terkoreksi dan koordinat referensi

Y :Nilai arah Utara selisih antara BM40 terkoreksi dan koordinat referensi

Hasil tabel di atas menunjukkan Y(x’, y’) adalah 2669.835 m dengan nilai

J ! 5 =2.551821 meter. Maka hasil tersebut menunjukkan bahwa pegeseran rata-rata
n

tiap titik adalah sejauh 2.551821 meter terhadap titik yang dianggap benar.
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Setelah didapatkan selisih antara BM40 hasil pengukuran dan koordinat

referensi maka nilai selisih tersebut akan ditambahkan pada koordinat observasi

sesuai waktu yang sama. Adapun koordinat titik-titik terkoreksi yang dihasilkan

seperti Tabel 4.3 berikut ini :

Tabel 4.3 Tabel Hasil Koordinat Terkoreksi

Koordinat Selisih Koreksi Koordinat
Observasi Koordinat BM40 Terkoreksi
TIMUR UTARA TIMUR | UTARA | TIMUR UTARA Waktu
X v fx fy X! y'

682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:12
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:14
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:16
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:18
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:20
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:22
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:24
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:26
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:28
682765.736 | 9113859.338 1.241 2.762 682766.977 | 9113862.100 | 6:26:30
682765.736 | 9113859.338 1.233 0.919 682766.977 | 9113860.257 | 6:26:32
682765.736 | 9113859.338 1.233 0.919 682766.977 | 9113860.257 | 6:26:34
682765.736 | 9113859.338 1.233 0.919 682766.977 | 9113860.257 | 6:26:36
682765.736 | 9113859.338 1.233 0.919 682766.977 | 9113860.257 | 6:26:38
682765.736 | 9113859.338 1.233 0.919 682766.977 | 9113860.257 | 6:26:40
682765.736 | 9113859.338 1.233 0.919 682766.977 | 9113860.257 | 6:26:42
682765.736 | 9113859.338 1.233 0.919 682766.977 | 9113860.257 | 6:26:44

Untuk melihat tabel selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Dari Tabel 4.3 di atas dapat digambarkan sebagai berikut :

Titik 2

Gambar 4.1 Pengukuran Koordinat terkoreksi

Q)
Titik 4
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Keterangan gambar :

@ . Titik BM40
@) . Titik Rover
—— : Ad (jarak antara titik n ke n)
wasaas : Koordinat Observasi
/ . Nilai selisih yang ditambahkan pada titik koordiant observasi

Sebagai hasil koordinat terkoreksi dapat dilihat pada gambar berikut ini :

[] AutoCAD 2002 - [D:\Data SKRIPSINCad.SCRASHANT1 . dwe]
9 Fle Edt View Insert Format Tools Draw Dimension Modfy Image Window Help

DEE &SDA YaRd v~ GO0 RE L g et ® MIE
=S IFEL T [ 1= [a =[——— =ll— =l

NI3C 0+ PECHED

4 » M Y Model [ 7

NMreg-- @aHo020MN00LINN

I Press pick button and diaq vertticall to zoom.

Gambar 4.2 Hasil Koordinat Terkoreksi

Pada Gambar 4.2 di atas dapat diketahui tersebarnya titik koordinat terkoreksi
pada koridor 3 meter. Dapat diketahui 20% dari jumlah titik koordinat terkoreksi jatuh

tepat pada baseline titik rover.
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Tabel 4.5 Tabel Jumlah Satelit dan PDOP

BM-40 Hasil Pengukuran
SATELIT PDOP WAKTU
8 2.0 6:26:12
8 20 6:26:14
8 2.0 6:26:16
8 2.0 6:26:18
8 21 6:26:20
8 2.1 6:26:22
8 2.1 6:26:24
8 24 6:26:26
8 2.0 6:26:28
8 1.8 6:26:30
9 1.8 6:26:32
9 1.8 6:26:34
9 1.8 6:26:36
9 1.8 6:26:38
9 1.9 6:26:40
9 1.8 6:26:42
9 1.8 6:26:44

Untuk melihat tabel selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Dari Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa nilai X dan Y pada menit 6:26:12 sampai
dengan 6:26:30 memiliki nilai selisih lebih tinggi dibanding pada menit 6:26:32

disebabkan karena pada menit 6:26:12 jumlah satelitnya lebih rendah dan memiliki
jumlah PDOP lebih tinggi, di banding pada menit 6:26:32 nilai selisihnya lebih
rendah karena jumlah satelit yang banyak dan jumlah PDOP yang lebih kecil, adapun
dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Pada grafik berikut ini dapat dilihat jumlah satelit dan PDOP yang di dapat
pada waktu tertentu yang mengakibatkan pergeseran nilai koordinat.

JUMLAH SATELIT

SATELI&PDOP
=] - ) w & o o ~ @ ©

RO T O g e LI g 0 R g g K R
PPEPPLLPLLFLL L PP FLPLFFLFF T

WAKTU

Grafik 4.3 Tabel PDOP, Jumlah Satelit
Untuk melihat grafik selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

4.1.3 Hasil Perhitungan RINEX

Data hasil pengolahan diperoleh dari file report yang ada pada file Rinex yang
dihasilkan dalam pengolahan menggunakan perangkat lunak XrapS 5 yang kemudian
disusun ulang dengan menggunakan Microsoft Excel 2003 sebagai berikut :

Tabel 4.5 Tabel Koordinat BM40 Referensi

682760598 | 9113s7zote
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Tabel 4.6 Tabel Koordinat BM40 Referensi

Koordinat Observasi
TIMUR UTARA WAKTU
X y

682772.087 9113861.794 4:49:36
682774.009 9113862.490 4:49:38
682774.783 9113862.996 4:49:40
682773.875 9113862.797 4:49:42
682774.375 9113862.999 4:49:44
682774.845 9113862.673 4:49:46
682775.318 9113862.093 4:49:48
682776.236 9113862.523 4:49:50
682776.080 9113862.003 4:49:52
682776.303 9113860.555 4:49:54
682771.885 9113858.987 4:49:56
682770.694 9113857.330 4:49:58
682769.720 9113856.298 4:50:00
682768.042 9113856.170 4:50:02
682768.160 9113857.806 4:50:04
682768.234 9113858.484 4:50:06

Untuk melihat tabel selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 merupakan koordinat titik BM40 referensi dan
koordinat titik observasi yang dianggap benar dengan menggunakan metode
kinematik. Koordinat-koordinat tersebut merupakan data acuan dalam menentukan
titik baseline antara koordinat observasi dalam satu waktu.

Dari Tabel 4.5 dan 4.6 di atas dapat digambarkan sebagai berikut :

mmmmmvmmmmmmmﬂw

DS 5.}.@ LBRAY o -« ECEBRE L @ e OA® 3!2" ? %
28 0aad _l[=m =l S== i 2]
& ¥
%
| AW,
&1L

oo |

FHORONDOOC LN

> PR -

" 4> W \Model [ F : 14]

e
or ENTER to exit., or right-click to displav shortcut menu.

Gambar 4.3 Penentuan Baseline pada koordinat observasi
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Pada gambar 4.3 di atas dapat diketahui tersebarnya koordinat titik observasi
pada koridor 3 meter yang telah ditentukan, sehingga dapat ditarik garis baseline pada
satu waktu setiap titik observasi tersebut.

42  Analisa

Untuk tahap ini yang dilakukan adalah menganalisa hasil pengolahan dengan
perangkat lunak Trimble Geodetic Office maupun perangkat lunak XrapS 5 untuk
mengolah data rinex dari pengukuran GPS Geodetik maupun GPS Navigasi. Yang
dilakukan analisa pertama adalah menganalisa beberapa hasil ukuran dengan
perhitungan RMSE, dan kemudian apakah spesiﬁkasi teknis sudah sesuai dengan hasil
yang didapat dengan pengamatan di lapangan. Dan hasil dari menggunakan dengan
kedua GPS navigasi dibandingkan berdasar tingkat ketelitiannya. Kemudian analisa
selanjutnya adalah analisa ketelitian setelah dilakukan pengolahan secara post-
processing.

Dari Gambar 4.2 dan 4.3 dapat dilihat bahwa tersebarnya koordinat titik
observasi RINEX masih lebih teliti dibandingkan dengan tersebarnya koordinat
observasi NMEA yang terkoreksi. Dari hasil perhitungan analisa ketelitian ini maka
pengolahan data dengan RINEX lebih baik dibandingkan dengan pengolahan data
menggunakan NMEA karena berdasarkan tingkat ketelitiannya.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini dibahas tentang kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian

berdasarkan analisa dari hasil pelaksaan penelitian.

5.1

Kesimpulan

Berdasarkan analisa dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

1

2)

3)

Pada perhitungan NMEA memiliki tingkat ketelitian 2.551821 meter
dengan akurasi 15.036 meter — 2.383 meter, dengan waktu pengamatan 120
menit. Dikatakan layak karena masih berada dalam standart koreksi alat
GPS Handheld, dimana antara 3 meter-15 meter.

Pada pengolahan data Rinex memiliki ketelitian lebih baik dibandingkan
dengan perhitungan NMEA, berdasarkan tersebarnya koordinat titik
observasi pada koridor yang telah ditentukan yaitu 3 meter. Beberapa
faktor yang mempengaruhi antara lain jumlah satelit dan PDOPnya, selain
itu selisih nilai koordinat BM 40 pada Rinex labih fix dibandingkan pada
NMEA. Sebagai contoh pada saat jumlah satelit 8 dan jumlah PDOP 2.1
nilai (x,y)? berada pada 15.036 meter, sedangkan ketika jumlah satelit 9
dan jumlah PDOP 1,8 nilai (x,y)> berada pada 5,311 meter.

Pengaruh ketelitian disebabkan karena multipath yang menyebabkan
terganggunya sinyal satelit yang diterima oleh receiver dan kondisi satelit

yang kurang sehat.
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5.2

Saran

1) Penggunaan perangkat lunak ilmiah bisa meningkatkan tingkat ketelitian
posisi titik, karena dapat dimasukkan data pendukung lainnya dalam
pemrosesan datanya.

2) Pada tahap pemrosesan data diharapkan menggunakan titik referensi yang
mempunyai tingkat ketelitian posisi atau orde yang lebih tinggi, agar bisa
meningkatkan ketelitian posisi titik hasil pengamatan.

3) Perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh tingkat
ketelitian yang lebih teliti dengan menggunakan alat selain GPS Handheld

4) Dalam proses penentuan titik harus diperhatikan obstruksi di daerah yang
akan dilakukan pengukuran, hal tersebut sangat berpengaruh terhadap hasil
ketelitian yang diperoleh.
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Koord. BM40 Hasil Pengukuran

Koord. BM40 Referensi

TIMUR UTARA TIMUR UTARA
X Y WAKTU X i
682762.151 | 9113881.472 6:26:12 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:14 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:16 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:18 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:20 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:22 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:24 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:26 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:28 682760.598 9113877.919
682762.151 | 9113881.472 6:26:30 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:32 682760.598 9113877.819
682762.143 | 9113879.629 6:26:34 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:36 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:38 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:40 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:42 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:44 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:46 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:48 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:50 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:52 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:56 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:26:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:16 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:18 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6.27:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:24 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:27:26 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:27:28 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:27:30 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:27:32 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:27:34 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:27:36 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:38 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:40 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:42 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:44 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:46 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:48 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:50 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:52 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:27:56 682760.598 9113877.919




682762.143 | 9113879.629 6:27:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:16 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:18 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:24 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:26 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:28 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:30 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:32 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:34 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:36 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:28:38 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:40 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:42 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:44 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:46 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:48 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:50 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:52 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:54 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:56 682760.598 9113877.919
682762.136 | 9113877.785 6:28:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:16 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:18 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:24 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:26 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:28 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:30 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:32 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:34 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:36 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:29:38 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:29:40 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:29:42 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:29:44 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:29:46 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:29:48 682760.598 9113877.919




682760.306 | 9113879.636 6:29:50 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:29:52 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:56 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:29:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:02 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:04 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:06 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:08 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:10 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:12 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:14 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:16 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:18 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:30:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:24 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:26 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:28 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:30 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:32 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:34 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:36 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:38 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:40 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:42 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:44 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:46 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:48 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:50 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:52 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:56 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:30:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:16 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:18 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:24 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:31:26 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:28 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:30 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:32 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:34 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:36 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:38 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:40 682760.598 9113877.919




682762.143 | 9113879.629 6:31:42 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:31:44 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:31:46 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:31:48 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:31:50 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:52 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:56 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:31:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:16 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:18 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:24 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:26 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:28 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:30 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:32 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:34 682760.598 9113877.219
682762.143 | 9113879.629 6:32:36 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:38 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:40 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:42 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:44 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:46 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:48 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:50 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:52 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:56 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:32:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:16 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:18 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:24 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:26 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:28 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:30 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:32 682760.598 9113877.919




682762.143 | 9113879.629 6:33:34 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:36 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:38 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:40 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:42 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:44 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:46 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:48 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:50 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:52 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:56 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:33:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34.04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34.08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:16 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:34:18 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:34:20 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:34:22 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:34:24 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:26 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:28 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:30 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:32 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:34 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:36 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:38 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:40 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:42 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:44 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:46 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:48 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:34:50 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:34:52 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:34:54 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:34:56 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:34:58 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:00 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:02 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:04 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:06 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:08 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:10 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:12 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:14 6682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:16 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:18 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:24 682760.598 9113877.919




682763.981 | 9113879.621 6:35:26 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:28 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:30 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:32 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:34 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:36 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:38 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:35:40 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:42 682760.598 9113877.918
682762.143 | 9113879.629 6:35:44 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:46 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:48 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:50 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:52 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:56 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:35:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:16 682760.598 9113877.918
682762.143 | 9113879.629 6:36:18 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:20 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:22 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:24 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:26 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:28 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:30 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:32 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:34 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:36 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:38 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:40 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:42 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:44 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:46 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:48 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:50 682760.598 9113877.919
682760.306 | 9113879.636 6:36:52 682760.598 9113877.918
682760.306 | 9113879.636 6:36:54 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:56 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:36:58 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37:00 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37:02 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37:04 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37.06 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37:08 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37:10 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37:12 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:37:16 682760.598 9113877.919




682763.981 | 9113879.621 6:37:18 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:20 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:22 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:24 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:26 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:28 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:30 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:32 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:34 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:36 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:38 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 06;37:40 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:42 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:44 682760.598 9113877.819
682763.981 | 9113879.621 6:37:46 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:48 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:50 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:52 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:55 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:57 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:37:59 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:38:01 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:38:03 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:38:05 682760.598 9113877.919
682763.981 | 9113879.621 6:38:07 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:09 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:11 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:13 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:14 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:17 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:18 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:20 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:22 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:24 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:26 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:29 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:31 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:33 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:35 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:37 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:39 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:41 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:43 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:45 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:47 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:49 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:51 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:53 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:55 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:57 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:38:59 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:01 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:03 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:05 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:07 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:09 682760.598 9113877.919




682762.143 | 9113879.629 6:39:11 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:13 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:15 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:17 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:19 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:21 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:23 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:25 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:27 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:29 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:31 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:33 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:35 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:37 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:39 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:41 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:43 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:45 682760.598 9113877.919
682762.143 | 9113879.629 6:39:47 682760.598 9113877.919




Selisih Nilai Koord. BM40 RMSE
TIMUR UTARA
X Y X2 Y2 2(X2,Y2)
1.563 3.553 2.412 12.624 15.036
1.563 3.653 2.412 12.624 15.036
1.5563 3.553 2.412 12.624 15.036
1.553 3.553 2.412 12.624 15.036
1.553 3.5563 2412 12.624 15.036
1.553 3.553 2412 12.624 15.036
1.553 3.553 2.412 12.624 15.036
1.553 3.563 2.412 12.624 15.036
1.553 3.553 2.412 12.624 15.036
1.553 3.5563 2.412 12.624 15.036
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311




1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5:311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.538 -0.134 2.365 0.018 2.383
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033




-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5311
1.5645 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311




1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.5645 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5311
1.545 1.710 2.387 2.924 5311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.645 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311




1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311




3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.282 1.717 0.085 2.948 3.033
-0.292 1.717 0.085 2.948 3.033
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311




3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
3.383 1.702 11.445 2.897 14.341
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5311
1.545 1.710 2.387 2,924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311
1.545 1.710 2.387 2.924 5.311




1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387
1.545 1.710 2.387




Hasil Observasi

Koord. Terkoreksi .

TIMUR UTARA TIMUR UTARA
X ¥ WAKTU X Y

682765.736 | 9113859.338 6:26:12 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:14 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:16 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:18 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:20 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:22 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:24 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:26 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:28 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:30 682767.289 | 9113862.891
682765.736 | 9113859.338 6:26:32 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:34 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:36 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:38 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:40 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:42 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:44 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:46 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:48 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:50 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:52 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:54 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:56 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:26:58 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:00 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:02 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:04 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:06 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:09 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:11 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:13 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:15 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:17 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:19 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:21 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:23 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:25 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:27 682769.119 | 9113861.04

682765.736 | 9113859.338 6:27:29 682769.119 | 9113861.04

682765.736 | 9113859.338 6:27:32 682769.119 | 9113861.04

682765.736 | 9113859.338 6:27:34 682769.119 | 9113861.04

682765.736 | 9113859.338 6:27:36 682769.119 | 9113861.04

682765.736 | 9113859.338 6:27:50 682769.119 | 9113861.04

682765.736 | 9113859.338 6:27:52 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:54 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:56 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:27:58 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:00 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:02 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:04 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:06 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:08 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:10 682767.281 | 9113861.048




682765.736 | 9113859.338 6:28:12 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:14 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:16 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:18 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:20 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:22 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:24 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:26 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:28 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:30 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:32 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:34 682767.281 | 9113861.048
682765.736 | 9113859.338 6:28:36 682767.281 | 9113861.048
682765.81 | 9113877.771 6:28:38 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:28:40 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:28:42 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:28:44 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:28:46 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:28:48 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:28:50 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:28:53 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:28:55 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:28:57 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:28:59 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:29:01 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:29:03 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:29:05 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:29:07 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:29:10 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:29:12 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:28:52 682767.348 | 9113877.637
682765.81 | 9113877.771 6:29:27 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:29 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:31 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:33 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:35 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:37 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:39 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:41 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:43 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:45 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:47 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:49 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:51 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:53 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:56 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:29:58 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:01 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:03 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:05 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:07 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:09 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:11 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:13 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:16 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:18 682765.518 | 9113879.488




682765.81 | 9113877.771 6:30:20 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:22 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:24 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:26 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:28 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:30 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:32 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:30:34 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:36 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:38 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:40 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:42 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:44 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:46 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:30:48 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:31:06 682765.518 | 9113879.488
682765.81 | 9113877.771 6:31:08 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:10 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:12 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:14 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:16 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:18 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:20 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:22 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:24 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:26 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:28 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:30 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:32 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:36 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:38 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:40 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:42 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:44 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:46 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:48 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:50 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:52 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:54 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:31:58 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:00 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:02 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:04 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:06 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:08 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:10 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:12 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:14 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:16 682769.193 | 9113879.473
682765.81 | 9113877.771 6:32:18 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:20 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:22 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:24 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:26 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:28 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:39 682767.355 | 9113879.481




682765.81 | 9113877.771 6:32:41 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:43 682769.193 | 9113879.473
682765.81 | 9113877.771 6:32:45 682769.193 | 9113879.473
682765.81 | 9113877.771 6:32:47 682769.193 | 9113879.473
682765.81 | 9113877.771 6:32:49 682769.193 | 9113879.473
682765.81 | 9113877.771 6:32:51 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:53 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:55 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:57 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:32:59 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:01 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:03 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:05 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:07 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:09 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:10 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:13 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:15 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:17 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:19 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:21 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:23 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:25 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:27 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:29 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:31 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:33 682767.355 | 9113879.481
682765.81 | 9113877.771 6:33:35 682767.355 | 9113879.481
682747.511 | 9113896.277 6:33:37 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:39 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:41 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:43 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:45 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:47 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:49 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:51 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:53 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:55 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:57 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:33:59 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:01 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:12 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:14 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:16 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:18 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:20 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:22 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34.24 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:26 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:28 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:30 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:32 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:34 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:36 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:38 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:40 682749.056 | 9113897.987




682747.511 | 9113896.277 6:34:42 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:44 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:46 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:48 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:50 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:52 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:54 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:56 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:34:58 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:00 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:02 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:04 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:06 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:08 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:10 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:12 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:14 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:16 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:18 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:20 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:22 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:24 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:26 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:356:29 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:35:31 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:35:33 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:35:45 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:47 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:49 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:51 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:53 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:55 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:57 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:35:59 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:36:01 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:36:03 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:36:05 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:36:08 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:36:10 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:36:12 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:14 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:16 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:18 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:20 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:24 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:26 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:28 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:30 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:32 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:34 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:36 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:38 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:40 682750.894 | 91138987.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:42 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:36:44 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:36:46 682749.056 | 9113897.987




682747.511 | 9113896.277 6:36:48 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:50 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:52 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:54 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:56 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:36:58 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:37:00 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:37:02 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:37:04 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:06 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113886.277 6:37:08 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:20 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:22 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:24 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:26 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:28 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:30 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:32 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:34 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:36 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:38 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:40 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:42 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:44 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:46 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:48 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:50 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:37:52 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:37:54 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:37:56 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:37:58 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:00 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:02 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:04 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:06 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:08 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:10 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:12 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:14 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:16 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:18 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:20 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:22 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:24 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:26 682747.219 | 9113897.994
682747.511 | 9113896.277 6:38:28 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:30 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:32 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:34 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:36 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:38 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:40 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:54 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:56 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:38:58 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:39:00 682749.056 | 9113897.987




682747.511 | 9113896.277 6:39:02 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:04 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:06 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:08 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:10 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:13 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:15 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:17 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:19 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:21 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:23 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:25 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:27 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:29 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:31 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:33 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:35 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:37 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:39 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:41 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:43 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:45 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:47 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:49 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:51 682750.894 | 9113897.979
682747.511 | 9113896.277 6:39:53 682749.056 | 9113897.987
682747.511 | 9113896.277 6:39:55 682749.056 | 9113897.987




Koord. BM40 Referensi

T Koordinat Observasi

TIMUR UTARA TIMUR UTARA

X Y X Y WAKTU
682760.508 | 9113877.919 | 682772.087 | 9113861.794 | 4:49:36
682774.009 | 9113862.490 | 4:49:38
682774.783 | 9113862.996 [ 4.49:40
682773.875 | 9113862.797 | 4:49.42
682774.375 | 9113862.999 | 4:49:44
682774.845 | 9113862.673 | 4:49:46
682775.318 | 9113862.093 | 4:49.48
682776.236 | 9113862.523 | 4:49:50
682776.080 | 9113862.003 | 4:49:52
682776.303 | 9113860.555 | 4:49:54
682771.885 | 9113858.987 | 4:49:56
682770.694 | 9113857.330 | 4:49:58
682769.720 | 9113856.298 | 4:50:00
682768.042 | 9113856.170 | 4:50:02
682768.160 | 9113857.806 | 4:50:04
682768.234 | 9113858.484 | 4:50:06
682771.380 | 9113860.219 | 4:50:08
683203.670 | 9114314.546 | 4:50:10
683202.850 | 9114312.717 | 4:50:12
682772.126 | 9113858.836 | 4:50:14
682772.913 | 9113858.863 | 4:50:16
682773.081 | 9113859.598 | 4:50:18
683206.800 | 9114317.934 | 4:50:20
683204.749 | 9114317.794 | 4:50:22
682769.772 | 9113859.628 | 4:50:24
682768.962 | 9113859.303 | 4:50:26
682768.512 | 9113858.744 | 4:50:28
682769.167 | 9113858.419 | 4:50:30
682769.350 | 9113858.477 | 4.50:32
682769.985 | 9113857.216 | 4:50:34
682771.862 | 9113857.866 | 4:50:36
682772.098 | 9113861.105 | 4:50:38
682770.691 | 9113862.712 | 4:50:40
682771.236 | 9113863.734 | 4:50:42
682772.188 | 9113863.640 | 4:50:44
682771.116 | 9113861.751 | 4:50:46
682770.012 | 9113861.043 | 4:50:48
682768.987 | 9113860.059 | 4:50:50
685740.974 | 9115911.565 | 4:50:52
683215.404 | 9114328.586 | 4.50:54
684282.116 | 9115457.306 | 4:50:56
683836.912 | 9114986.976 | 4.50:58
682770.616 | 9113860.467 | 4:51:00
682770.185 | 9113861.110 | 4:51:02
683213.830 | 9114329.870 | 4:51.04
683214.502 | 9114329.550 | 4:51:06
682777.065 | 9113862.345 | 4.51:08
682771.203 | 9113859.798 | 4:51:10
682773.566 | 9113863.245 | 4:51:12
682773.172 | 9113863.919 | 4:51:14
682771.350 | 9113861.772 | 4:51:16
682770.525 | 9113860.440 | 4:51:18
682771.118 | 9113861.619 | 4:51:20




682771.655

9113862.049

4:51:22

682773.132

9113862.844

4:51:24

682772.979

9113863.629

4:51:26

682772.049

9113864.779

4:51:28

682772.230

9113866.003

4:51:30

682785.783

9113868.852

4:51:32

682784.233

9113866.314

4:51:34

682772.165

9113866.263

4:51:36

682768.782

9113867.588

4:51:38

682770.067

9113868.056

4:51:40

682771.466

9113867.582

4:51:42

682770.491

9113866.371

4:51:44

682768.101

9113865.988

4:51:46

682770.237

9113866.657

4:51:48

682767.426

9113865.633

4:51:50

682765.634

9113864.523

4:51:52

682763.877

9113865.625

4:51.54

682763.629

9113868.199

4:51:56

682765.517

9113868.394

4:51:58

682767.330

9113867.359

4:52:00

682767.439

9113867.720

4:52:02

682767.962

9113869.305

4:52:04

682768.449

9113871.028

4:52:06

682769.675

9113870.708

4:52:08

682768.647

9113870.505

4:52:10

682767.493

9113869.939

4:52:12

682765.962

9113869.902

4:52:14

682762.666

9113868.484

4:52:16

682764.090

9113871.300

4:52:18

682761.805

9113871.734

4:52:20

682758.905

9113872.537

4:52:22

682762.971

9113875.088

4:52:24

682765.664

9113874.576

4:52:26

682766.481

9113873.740

4:52:28

682765.863

9113874.182

4:52:30

682789.617

9113872.243

4:52:32

682757.150

9113869.416

4:52:34

682759.966

9113870.982

4:52:36

682749.516

9113868.659

4:52:38

682751.531

9113869.787

4:52:40

682761.281

9113875.062

4:52:42

682762.119

9113876.243

4:52:44

682764.243

9113876.537

4:52:46

682762.774

9113875.760

4:52:48

682760.831

9113874.474

4:52:50

682759.349

9113873.803

4:52:52

682758.466

9113873.747

4:52:54

682761.864

9113873.824

4:52:56

682757.423

9113871.322

4:52:58

682755.837

9113871.285

4:53:00

682755.061

9113871.784

4:53:02
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