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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam suatu pekerjaan survey terestrial, pengukuran topografi
merupakan salah satu pekerjaan pokok yang harus dilakukan dalam rangka
menggambarkan permukaan bumi. Seiring dengan perkembangan jaman,
proses pengukuran sudah dapat dilakukan secara digital dengan menggunakan
alat ukur seperti Global Positioning System (GPS) maupun Total Station (TS)
yang memiliki fasilitas perekaman data yang selanjutnya dapat diolah dengan
mengunakan teknologi komputer untuk memperoleh gambaran grafis
permukaan bumi.

Pengolahan data survey menggunakan teknologi komputer pada
dasarnya adalah salah satu tahapan dari pekerjaan survey dan pemetaan.
Langkah pengolahan data dengan komputer dilaksanakan setelah
pengukuran/survey lapangan. Pada tahap pengukuran/survey lapangan,
surveyor belum dapat melihat, menilai, dan mengevaluasi apabila ada
kesalahan atau tingkat kedetailan titik — titik (spof) hasil pengukutan.
Surveyor hanya dapat mengevaluasi setelah titik — titik (spof) diolah dengan
Personal Computer (PC ) atau Laptop.

Selain itu dengan adanya pengolahan data perhitungan dan
penggambaran di lapangan atau biasa disebut konsep Field To Finished

Surveyor dapat mengevaluasi dan memperbaiki hasil pengukurannya tanpa



1.2

menunggu hasil pekerjaan pengolahan data yang menggunakan Perangkat
komputer, tapi sebaliknya data lapangan yang diolah dari Personal Digital
Assistent (PDA) dapat ditransfer ke perangkat komputer yang sebagai
pengolahan data hasil pengukuran.

Berdasarkan uraian diatas, maka dalam tugas akhir ini diupayakan
untuk memperoleh solusi terhadap masalah-masalah tersebut terutama yang
berkaitan dengan efektifitas, fleksibilitas dan efisiensi perangkat pengolahan
data yang digunakan, maka perlu dikembangkan program yang mampu
melakukan transfer dan pengolahan data pengukuran. Personal Digital
Assistent (PDA) yang dilengkapi perangkat lunak PowerCad  dapat
menyajikan model grafis data hasil pengukuran lapangan. Dengan bantuan
program yang dibuat dengan bahasa pemrograman Visual Basic. NET 2008,
diharapkan dapat mengoptimalkan PDA untuk keperluan survey dan

pemetaan.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat aplikasi perangkat lunak
berbasis PDA menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic. NET 2008
untuk melakukan transfer data dari Total Station LEICA TC 407 ke PDA.
Program tersebut dibuat khusus untuk melakukan perhitungan poligon
terbuka dan tertutup menggunakan metode Boundith serta menggambarkan

hasilnya.



1.3. Batasan Penelitian
Batasan pada penelitian ini adalah Transfer data dari Total Station
LEICA TC 407 ke PDA seri XDA II dan membuat program perhitungan
perataan poligon dengan metode Bowditch, serta menggambarkan hasilnya

dengan program PowerCad.

1.4. Faedah Penelitian
Perangkat lunak yang dihasilkan diharapkan menjadi suatu solusi
penyelesaian proses perhitungan dan penggambaran data, sehingga data dan

gambar dapat dikoreksi secara langsung di lapangan.

1.5. Metodologi Penelitian
Metode penelitian adalah rangkaian penelitian yang mencakup
tahapan — tahapan untuk memecahkan suatu permasalahan. Metode penelitian
ini sering disebut sebagai strategi pemecahan suatu permasalahan. Adapun
beberapa metode yang mendasari penelitian ini agar berjalan dengan baik

antara lain :

1.5.1. Studi Literatur
Studi Literatur ini nantinya digunakan sebagai dasar pembuatan
program untuk pengolahan data ukuran lapangan sampai penyajian
grafis berupa peta. Langkah — langkah yang harus dilakukan antara
lain :
1. Mempersiapkan buku - buku referensi dan mengumpulkan

parameter - parameter yang berkenaan dengan penelitian ini.



2. Mempelajari sistem komunikasi perangkat lunak ke perangkat

keras serta komunikasi dari perangkat keras ke perangkat keras

1.5.2. Studi Laboratorium

1. Mendesain visualisasi program pengolahan data, mulai dari input
data, proses pengolahan data, sampai dengan hasil akhir
perhitungan yang diinginkan menggunakan Visual Basic. NET
2008. Mengaplikasikan program yang telah dibuat di PDA dengan
cara memasukkan data ukuran lapangan untuk mengetahui apakah
program yang telah dibuat layak untuk digunakan atau belum.

2. Validasi program yang dibuat dan dibandingkan hasil
pengolahanya dengan program perhitungan lain.

3. Hasil akhir nantinya dapat disajikan pada program PowerCAD
pada PDA. Khusus poligon terbuka dan tertutup yang berupa
koordinat atau posisi spot yang telah direkam oleh Total Station

LEICA TC- 407.

L5.3. Koneksi Data Lapangan
Meliputi pengaplikasian perangkat lunak yang dihasilkan dengan
koneksi data di lapangan, mempelajari efisiensi dan kendala serta

menerap-kan beberapa metode pengukuran yang tepat.

L.6. Tinjauan Pustaka
PDA adalah sebuah komputer seukuran telapak tangan yang dapat

digunakan untuk menyimpan, mengakses dan meng-organize informasi.



Beberapa PDA bekerja dengan menggunakan sistem operasi berbasis
Windows atau juga sistem operasi Palm. Biasanya PDA juga dilengkapai
dengan virtual keyboard pada layarnya dan juga dapat menggunakan
keyboard tambahan yang dipasang ke PDA agar proses input menjadi lebih
cepat. Proses memasukkan data yang paling umum pada PDA adalah lewat
Stylus Pen yang disertakan bersama PDA tersebut, schinga kita dapat
memasukkan huruf dengan menuliskannya pada permukaan layar PDA. (Oki
Rosgani,2002)

Untuk mempermudah suatu pekerjaan perhitungan maka perlu dibuat
suatu paket perangkat lunak yang mampu menghitung data koordinat
pengukuran secara otomatis serta banyak memiliki kemudahan-kemudahan
dalam hal penggunaannya, baik dari segi tampilan (interface), pemasukan
data maupun dalam proses perhitungan yang benar-benar tidak
membingungkan, serta memiliki tampilan hasil yang didalamnya memberikan
informasi tentang laporan perhitungan galian dan timbunan, luasan, serta
tampilan grafik/gambar dari hasil perhitungan. Maka dari itu untuk
mendukung perhitungan tersebut bahasa perangkat lunak Visual Basic sangat
cocok bila digunakan untuk membuat perangkat lunak pendukung tersebut

(Step by Step Microsoft Visual Basic 6.0, Michael Halvorson, 2001)



BABII

DASAR TEORI

Survey teknik sipil adalah salah satu bagian dari ilmu geodesi. Dalam
pelaksanaannya survey teknik sipil ini sangat bergantung pada ilmu geodesi
seperti ilmu ukur tanah yang menerapkan metode-metode pengukuran dan
pemetaan, serta perhitungan dan analisa data hasil pengukuran. Pada dasarnya
pekerjaan survey teknik sipil ini diterapkan dalam rencana konstruksi untuk
pembuatan jalan raya, saluran air, saluran pipa, dan lain sebagainya yang erat
hubungannya dengan galian dan timbunan. Pengukuran yang dilakukan untuk
keperluan konstruksi tersebut meliputi pengukuran poligon, pengukuran beda
tinggi, pengukuran profil memanjang, dan pengukuran profil melintang, karena
pekerjaan konstruksi tersebut berkaitan dengan galian dan timbunan maka
perhitungan luas dan volume dari galian dan timbunan sangat dibutuhkan

(Perencanaan Geometrik Jalan, Departemen Pekerjaan Umum, 1997)

2.1. Pengukuran Terestris
Pengukuran terestrial didefinisikan sebagai salah satu disiplin ilmu
untuk  menentukan, memetakkan, dan memberikan gambaran tentang
informasi kondisi geografis diatas permukaan bumi. Sistem — sistem terestris
konvensional sekarang dilengkapi dengan metode — metode pemetaan udara
dan satelit. (Walijatun. D, 1984)
Pengukuran terestrial ini selalu berperan penting pada banyak cabang

rekayasa dalam proses perencanaan, pelaksanaan, dan pemeliharaan suatu



obyek di bumi. Adapun beberapa pengukuran — pengukuran khusus yang

biasanya digunakan pada pekerjaan pemetaan, antara lain :

a. Pengukuran titik kontrol digunakan untuk menetapkan jaring horizontal
dan vertikal yang bgrguna sebagai acuan untuk pengukuran tanah lain.

b. Pengukuran topografi digunakan untuk menentukan lokasi dengan ciri —
ciri alamiah dan buatan, serta elevasi yang dipakai dalam pembuatan
peta.

c. Pengukuran persil merupakan pengukuran tertutup untuk menetapkan
garis — garis dan sudut batas kepemilikan tanah.

d. Penéukuran Jjalur lintas dilaksanakan untuk merencanakan, merancang,
dan membangun jalan, jalur pipa, dan proyek — proyek memanjang
lnihnya.

e. Pengukuran konstruksi dilaksanakan pada saat pekerjaan konstruksi
berjalan yang digunakan untuk mengendalikan evaluasi, kedudukan, dan
tahapan konstruksi tersebut.

Dalam melaksanakan pengukuran dan mengerjakan hitungan dari
hasil ukuran memerlukan keterampilan manusia dan ketelitian peralatan yang
dipakai untuk mempertimbangkan kemungkinan adanya kesalahan dalam
proses pengukuran yang dilakukan. Data ukuran lapangan yang didapat tidak
selalu tepat dan benar, dan bagaimanapun hati — hatinya dilaksanakan akan

tetap mengandung kesalahan.

2.2, Pengukuran Jarak
Pengukuran jarak merupakan basis keseluruhan pengukuran tanah.

Walaupun sudut-sudut sudah dibaca seksama dengan peralatan ukur tanah

7



harus diukur panjang antar titik untuk menentukan lokasi titik yang benar.
Satuan jarak yang dipakai dalam pengukuran geodetik biasanya

menggunakan meter (Walijatun, D. 1984)

2.2.1. Pengertian Pengukuran Jarak

Yang dimaksud dengan pengukuran jarak adalah pekerjaan
pengukuran panjang basis antara dua titik, baik secara langsung
maupun tidak langsung yang dilaksanakan secara serentak atau dibagi
menjadi beberapa bagian.

Adapun faktor terpenting dalam pengukuran jarak yaitu jarak
horizontal (jarak datar). Data ukuran jarak umumnya yang didapat
adalah jarak miring, sehingga diperlukan beberapa cara penyesuaian,

agar hasil ukuran jarak yang diketahui berupa jarak horizontal.

h
]
i
:
B
Gambar. 2.1. Macam - macam Jarak

Keterangan Gambar

A BB : Posisi titik A, titik B, dan titik B’

0 : Besaran sudut vertikal di titik A

h : Beda tinggi antara titik B dan titik B’

S : Jarak miring antara titik A dan titik B’

do : Jarak Lengkung antara titik A dan titik B’

d : Jarak Horizontal



Untuk pekerjaan pengukuran jarak yang tidak mempertimbangkan

lengkung bumi didapat persamaan :

AB = AB'Cos0

BB’ = AB'Sinf

AB™2 = AB? 4 BB7 ...oooeeccevtrenrsenessccnsesssissesssssssssssasisesssssssssssenes 2.1
Dalam hal ini :

AB = Jarak datar antara titik A dan titik B

AB’ = Jarak miring antara titik A dan titik B

6 = Besaran sudut vertikal di titik A

Untuk pekerjaan pengukuran jarak yang mempertimbangkan lengkung

bumi didapat persamaan
& =d,+n
R 17 L O 22

Dalam hal ini :

d = Jarak Horizontal

do =Jarak Lengkung antara titik A dan titik B

h =Beda tinggi antara titik B dan titik B’

Reduksi jarak dari geoid ke ellipsoid berkaitan dengan jarak ketinggian

yang terdapat diantara kedua bidang referensi tersebut.

2.2.2. Macam — macam Pengukuran Jarak

Untuk mengetahui jarak antar titik pada suatu pekerjaan

pengukuran dilakukan dengan cara pengukuran jarak, terdapat dua cara

“\'}.-



pengukuran jarak yang dilakukan menggunakan alat ukur tanah yang

dirasa cukup teliti, antara lain :

2.2.2.1. Pengukuran Jarak Optis
Pengukuran jarak optis yaitu pengukuran jarak antar titik dengan
menggunakan alat ukur theodolite maupun waterpass melalui

pembacaan skala rambu ukur.

A

Gambar. 2.2. Pengukuran Jarak Optis dengan Theodolite

Keterangan Gambar

d : Jarak datar antara titik A dan titik B
A, B :Posisi titik A dan titik B

ba : Bacaan skala rambu atas

bt : Bacaan skala rambu tengah

bb : Bacaan skala rambu bawah

Untuk pekerjaan pengukuran jarak yang menggunakan peralatan
waterpass didapat persamaan :
dAB = (BA—DD)¥100 ...t e eees 23
Untuk pekerjaan pengukuran jarak yang menggunakan peralatan
theodolit didapat persamaan :

AAB = (BA=BBY ¥ L00XSIZ eooeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeessssesseseesseeeos 2.4



Dalam hal ini :

das : Jarak datar titik A ke titik B

ba : Bacaan skala rambu atas

bb : Bacaan skala rambu bawah

Z : Besaran sudut vertikal di titik A dari nol arah titik Zenith
ke arah target titik B

2.2.2.2. Pengukuran Jarak Elektronik

Sebuah kemajuan dalam pengukuran tanah adalah perkembangan
instrumen pengukur jarak ( Elektronic Distance Measurement — EDM ). Alat ini
menentukan panjang berdasar pada perubahan fase yang terjadi sewaktu energi
elektromagnetk dengan panjang gelombang yang diketahui, merambat dari satu
ujung garis ke ujung yang lain dan kembali.

Kebaikan utama pengukuran jarak elektronik adalah cepat dan
telitinya jarak dapat diukur. EDM diklasifikasikan menjadi dua kategori
berdasarkan panjang gelombang elektromagnetis yaitu :

1. Peralatan elektro-optis, yang memancarkan laser termodulasi atau
sinar infra merah yang panjang gelombangnya didalam atau sedikit
melewati wilayah yang tampak pada spektrum.

2. Peralatan gelombang renik, yang memancarkan gelombang renik
dengan frekuensi berkisar antara 3 sampai 35 CHz sesuai dengan
panjang gelombang kira — kira 1,0 sampai 8,6 mm.

Untuk mendapatkan jarak sesuai dengan yang diinginkan menggunakan

peralatan EDM didapat persamaan :
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TV

Dpx = 2
DA =DELK ¥ SINZ ..iiiicniinriinnicenienctcnceieniisiaseeseesaesseases 2.5
Dalam hal ini :
T : Bacaan jarak pada EDM
A" : Kecepatan energi elektromagnetik
Dd : Jarak datar
D gLk : Jarak elektronik
2.3. Pengukuran Sudut

Sistem sexagesimal yang banyak dipakai oleh banyak negara
dalam menentukan harga satuan sudut yaitu derajat, menit, second (Walijatun, D.
1984). Tiga persyaratan dasar dalam menentukan sebuah sudut adalah :
1. Garis awal (acuan)
2. Arah perputaran

3. Harga sudut

2.3.1. Pengertian Pengukuran Sudut
Pengukuran sudut berarti mengukur suatu sudut yang terbentuk
antara suatu titik dengan dua atau lebih titik lain. Pada pengukuran ini diukur arah

dua titik atau lebih yang dibidik dari satu titik kontrol.

2.3.2. Macam — macam Pengukuran Sudut
Pada setiap pekerjaan pengukuran salah satu data terpenting yaitu

data bacaan sudut, terdapat dua macam pengukuran sudut antara lain :

12



2.3.2.1. Pengukuran Sudut Horizontal
Terdapat dua metode pengukuran sudut horizontal yang biasanya
digunakan dalam pengukuran dilapangan, antara lain :
a. Pengukuran Repetisi
Pengukuran ini hanya dapat dilakukan dengan alat theodolite tipe
reptisi atau theodolite yang mempunyai sumbu vertikal ganda.
B

Keterangan Gambar :
A A : Titik referensi
B,C  : Titik target

B : Bacaan sudut dari B ke C

Gambar.2.3. Pengukuran Cara Repetisi

b. Pengukuran Reiterasi

B
Keterangan Gambar :
As A : Titik referensi
B,C,D : Titik target
B : Bacaan sudut dari B ke C
C Gambar .2.4. Pengukuran Cara Reiterasi

D

2.3.2.2. Pengukuran Sudut Vertikal

Pengukuran sudut vertikal dilakukan untuk mengetahui besaran
sudut terhadap arah horisontal atau terhadap arah vertikal (Zenith). Besaran sudut
yang biasa digunakan yaitu menggunakan metode zenith, yaitu bertumpu pada

tegak lurus sumbu atas (0°)

13



90° 0°

Sasaran Sasaran
0 Z
180° \/ 0° 270° \/ 90°
270° 180°
Gambar. 2.5. Gambar. 2.6.
Sudut Terhadap Arah Horisontal Sudut Vertika terhadap arah Zenith
2.4. Pengukuran Poligon

Poligon berasal dari kata poli yang berarti banyak gonos yang
berarti sudut. Secara harfiah, poligon berarti sudut banyak.

Dalam Ilmu Ukur Tanah, Pengertian Poligon adalah rangkaian titik-titik secara
berurutan, sebagai kerangka dasar pemetaan.

Pada pengukuran poligon dilakukan pengukuran sudut horisontal,
jarak horisontal dan Azimuth ( jika belum ada Azimuth yang diketahui ) Poligon
yang biasa dipakai dalam pengukuran tanah antara lain :

1. Poligon Terbuka Terikat Sempurna

2. Poligon Tertutup

2.4.1. Pengukuran Poligon Terbuka Terikat Sempurna

Merupakan poligon terbuka dengan titik awal dan titik akhir tidak
terletak pada titik yang sama dan biasanya menggunakan titik tetap (BM) yang
berada pada titik awal dan titik akhir pengukuran, atau suatu bentuk poligon yang
pada kedua ujungnya diikat dengan sistem ikatan, dimana sistem ikatannya dapat

berupa ikatan koordinat dan azimuth.
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24.1.1. Poligon Terbuka Terikat Sempurna dengan Arah Pengukuran

Searah Jarum Jam

¢ Sudut Dalam

QBM2.BM1

Gambar 2.7
Poligon Terbuka Terikat Sempurna
Searah jarum Jam Sudut Dalam

Keterangan Gambar :

BM,, BM,, BM;, BM, : Titik referensi BM,, BM,, BM3, dan BM,
da-Bmi : Jarak datar antara titik A dan titik BM,
OlgMm4-BM3 - Azimuth dari titik BM,-BM,

A,B,C,D : Titik-titik poligon

S1, Sz, S3,54,S5 ,S¢ : Besaran sudut horizontal pada titik Poligon
U : Arah utara magnet

e Syarat Sudut

() =((n*180°) — (@utsir = Ft)) = ZS evvrereeeectirrneccennnennens - 2.6
Rumus Menghitung Azimuth :

Crinsty =(Xaotyn = Sp) F1802)+ KS oo 2.7
Keterangan Rumus :

s : Total sudut

f(s) : Nilai kesalahan penutup sudut

15



Ayt : Azimuth awal

i : Azimuth akhir

n : Banyaknya titik poligon yang diukur sudutnya

Sn : Besarnya yang Sudut diukur pada titik poligon

KSn : Kesalahan sudut dititik poligon yang diukur
Sudut Luar

Gambar 2.8
Poligon Terbuka Terikat Sempurna
Searah jarum Jam Sudut Luar

Keterangan Gambar :

BM,, BM,, BM3;, BM, : Titik referensi BM;, BM;, BM3, dan BM,
da-Bm1 : Jarak datar antara titik A dan titik BM,
Olgm4-BM3 - Azimuth dari titik BM>-BM;

A,B,C,D : Titik-titik poligon

Si, Ss, S3,54,S5 ,S6 : Besaran sudut horizontal pada titik Poligon
U : Arah utara magnet

e Syarat Sudut

) =ZS = (@ iy = Fe) F (¥ 180°)) e 2.8
Rumus Menghitung Azimuth :
@y _imity = (O ppyn +S,) =180°) + K, cooteicin 2.9
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Keterangan Rumus :

s : Total sudut

f(s) : Nilai kesalahan penutup sudut

ot : Azimuth awal

L prir : Azimuth akhir

n : Banyaknya titik poligon yang diukur sudutnya
Sn : Besarnya yang Sudut diukur pada titik poligon
KSn : Kesalahan sudut dititik poligon yang diukur

2.4.1.2. Poligon Terbuka Terikat Sempurna dengan Arah Pengukuran
Berlawanan Jarum Jam.

e Sudut Dalam

Gambar 2.9
Poligon Terbuka Terikat Sempurna
berlawanan jarum Jam sudut Dalam

Keterangan Gambar :

BM,, BM,, BM;, BM, : Titik referensi BM,, BM,, BM3, dan BM,
da-smi : Jarak datar antara titik A dan titik BM,
OsM2-BMI - Azimuth dari titik BM>-BM,

A,B,C,D : Titik-titik poligon

Si. Sa, S3,.54.S5 ,S6 : Besaran sudut horizontal pada titik Poligon
U : Arah utara magnet
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e Syarat Sudut

f(s)=2Zg — (@ gy — Faar) T (BF180%)) cetrrimniirinsniicennenes 2.10
Rumus Menghitung Azimuth :

Aty = (Zayn + I T . T e 2.11
Keterangan Rumus :

s : Total sudut

f(s) . Nilai kesalahan penutup sudut

&yt : Azimuth awal

i : Azimuth akhir

n : Banyaknya titik poligon yang diukur sudutnya

Sn - Besarnya yang Sudut diukur pada titik poligon

KSn - Kesalahan sudut dititik poligon yang diukur

e Sudut Luar

Gambar 2.10
Poligon Terbuka Terikat Sempurna
Berlawanan Jarum Jam Sudut Luar

Keterangan Gambar :

BM,, BM,, BM3, BMy - Titik referensi BM;, BM;, BM3, dan BM4
da-smi - Jarak datar antara titik A dan titikk BM,
OlaM2-BMI . Azimuth dari titik BM2-BM,
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A,B,C,D - Titik-titik poligon
S1, S2, S3,84,55 ,56 - Besaran sudut horizontal pada titik Poligon
U : Arah utara magnet

e Syarat Sudut

F(5)=((n*180°) — (@ iy — Fwar)) — TS errereeerereeneerssrerasaasensasaes 2.12
Rumus Menghitung Azimuth :

&y miry = (Zatyn — Y R £ T & R 2.13
Keterangan Rumus :

xs : Total sudut

f(s) - Nilai kesalahan penutup sudut

@t : Azimuth awal

O yinir : Azimuth akhir

n - Banyaknya titik poligon yang diukur sudutnya

Sn - Besarnya yang Sudut diukur pada titik poligon

KSn - Kesalahan sudut dititik poligon yang diukur

Pada Poligon Terbuka Terikat Sempurna ini, data yang diketahui/ditentukan

adalah BM; , BM, , BM3; , BMy , koordinat awal dan akhir, azimuth awal dan

akhir.
Azimut 4 (A grg2-gary) = ArcTan(XBM‘ —XB"“] .................................. 2.14
Youn — Yoz
X —X
Azimut g, (@ gy a-pres) = AreT an[—-”ﬂ————”‘—‘i] eeveveeasrersassesaenessasantes 2.15
Yous — Youa

Sedangkan data yang diukur adalah semua sudut dan semua jarak antar titik
poligon. Jarak antar dua BM tidak perlu diukur karena koordinat BM telah

diketahui. Namun dapat pula diukur sebagai kontrol di lapangan.
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Syarat geometris pada poligon terbuka terikat sempurna :

e Syarat Absis

Cd*Sina)+ f(x) = X — X . .2.16

Keterangan rumus :

¥d : Total jarak

o : Azimuth
f(x) : Kesalahan absis
X : Koordinat X akhir
X a : Koordinat X awal

e Syarat Ordinat
(Ed*Cosa)+ f(¥) = Yy =Y ut coeeeerereerseeresnenessenensessesssssensessssssens 2.17
Keterangan Rumus :
Xd : Total jarak
o : Azimuth
f(x) : Kesalahan ordinat

X anr - Koordinat Y akhir

: Koordinat Y awal

awal
Berikut ini adalah rumus-rumus yang digunakan untuk perhitungan
pada poligon terbuka terikat ssmpurna :

Rumus Koreksi kesalahan sudut tiap-tiap titik poligon :
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d
2. K8, =—ZEF — f(8) ot 2.19
o= f(5)

Rumus menghitung nilai absis ( AX ) dan ordinat ( AY ) :
Ax, =d, ¥ SiNQ, ..ot 2.20
A, =d ¥ COSQ, ....oeonerrniiiniciriiiiiinsrissssissssssssssssassssessssenes 2.21

Rumus menghitung koreksi kesalahan absis ( KXn ) dan ordinat ( KYn ) untuk

masing-masing titik poligon :

d
KX, = () * F(X) covrrvnmnmmnnesrssssmssmssessssssssssmsssssssssssssssmssssssssssssssannes 2.22
S A

d
KX, = (SE)* (D) covvvremrmmssesessssssmmmmansssssssssssssnssssssssssssmsssssssssssssssses 2.23
=GP

Rumus menghitung ketelitian linier (KL ) :

cd
KL = (=) cereteeiesiessiesissississssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssessassanes 2.24
(Z d)
Cd =)+ 1) rereemesrersresesaesesnsaresanes . . 225
2d=d,+d,+..... F A, et eseseerase 2.26

Rumus dasar poligon untuk mencari koordinat X dan Y :

— * Qy
Xty =X, Hd, iy TSN,y F KX () et 2.27
= *
Yiusty = Vn B na) ¥ COSA_ 11y + KV (a1 ovoveenseneneineseeesenisccinecanes 2.28
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2.4.2. Pengukuran Poligon Tertutup
Merupakan Poligon yang dimulai dari titik awal dan di akhiri pada
titik yang sama. Dalam hal ini bertujuan untuk pengecekan kesalahan pada

pembacaan sudut dan jarak.

2.4.2.1. Poligon Tertutup dengan Arah Pengukuran Searah Jarum Jam.

e Sudut Dalam

Eﬁ dp.g D
Gambar. 2.11
Poligon tertutup Searah Jarum Jam

Sudut Dalam
Keterangan Gambear :
P,Q : Titik Refrensi
A,B,C,D,E : Titik-titik poligon
So, Sa, S1, S, Sz, S4, Ss : Besaran sudut horizontal pada titik poligon
dp-a : Jarak datar antar titik P dan titik A
oQ-p : Azimuth titik Q ke arah titik P
e Syarat Sudut

f(s)=((n—2)*180°) - £, untuk sudut dalam.............ccccocurur.... 229
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¢ Rumus Menghitung Azimuth

@, iy = (@pyn = S,) +180°) + KS,, 2.30
Keterangan Rumus :
s : Jumlah perhitungan sudut
f(s) : Kesalahan penutup sudut
n : Banyaknya titik poligon yang di ukur sudutnya
KSn : Kesalahan sudut dititik poligon yang diukur

e Sudut Luar

Gambar. 2.12
Poligon Tertutup Searah Jarum Jam sudut luar

Keterangan Gambar :

P,Q : Titik Refrensi

A,B,C,D,E : Titik-titik poligon

So, Sa, S1, Sy, S3, S4, Ss - Besaran sudut horizontal pada titik poligon
dp.a : Jarak datar antar titik P dan titik A

oQ-p : Azimuth titik Q ke arah titik P
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e Syarat Sudut

f(8)=Z —((n+2)*180°), untuk sudut Luar ........ccccoeeerecrennee 231

e Rumus Menghitung Azimuth

&ty = (X (yry-n +S,) —180°) + KS, 232
Keterangan Rumus :

s : Jumlah perhitungan sudut

f(s) : Kesalahan penutup sudut

n : Banyaknya titik poligon yang di ukur sudutnya

KSn : Kesalahan sudut dititik poligon yang diukur

2.4.2.2. Poligon Tertutup dengan Arah Pengukuran Berlawanan Jarum Jam.

e Sudut Dalam

A daB B
Gambar 2.13
Poligon Tertutup berlawanan Jarum Jam sudut
dalam
Keterangan Gambar :
P,Q : Titik Refrensi
A,B,C,D,E : Titik-titik poligon
Se, Sa, S1, Sy, S3, S4, Ss : Besaran sudut horizontal pada titik poligon
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dp.a : Jarak datar antar titik P dan titik A
oQ-p : Azimuth titik Q ke arah titik P

e Syarat Sudut

f(s) =Z;5 —((n—2)*180°), untuk sudut Dalam................c.........

¢ Rumus Menghitung Azimuth

an-(m-l) = ((a(,,_l)_,, + S,,) -1 800) + I(S"
Keterangan Rumus :
Xs : Jumlah perhitungan sudut

f(s) : Kesalahan penutup sudut

n : Banyaknya titik poligon yang di ukur sudutnya
KSn : Kesalahan sudut dititik poligon yang diukur
Sudut Luar

A
= =&

Gambar 2.14
Poligon tertutup Berlawanan Jarum Jam
Sudut Luar
Keterangan Gambar :
P,Q : Titik Refrensi

2.34
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A,B,C,D,E : Titik-titik poligon

So, Sa. S1, Sz, S3, S4, Ss - Besaran sudut horizontal pada titik poligon

dp-a : Jarak datar antar titik P dan titik A
aQ-P : Azimuth titik Q ke arah titik P

e Syarat Sudut

£(s) = ((n+2)*180°) — I, untuk sudut LUAT w.corvceerscvrrrenees

e Rumus Menghitung Azimuth

an—(n+|) = ((a(n—l)-n - Sn) + 1800) + Ksn

Keterangan Rumus :
s : Jumlah perhitungan sudut
f(s) : Kesalahan penutup sudut

n : Banyaknya titik poligon yang di ukur sudutnya

KSn : Kesalahan sudut dititik poligon yang diukur

Syarat Untuk Koordinat :

K opsr = X)L (2) =0, UBUK ABSIS corenrrcnnrrnnrrsnsrssssssssseees

A A W) R (T 070 0. S —

lf

Syarat koreksi untuk kesalahan koordinat :
Koreksi ini dilakukan dengan perhitungan koordinat :

AX S A F SO aeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssasssssssassassssnssssssssssssssssassassssnnses

2.36

2.37

2.38

.. 2.39

2.40

241

242
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Sehingga besar koreksi masing-masing koordinat yaitu :

(4 e
f(x,) = ( ) ) 6.3 VU RS RR R TPS 243
F0 =42 10) o 2.44
| o L .

Keterangan :

Jx : Jumlah koreksi absis

124 : Jumlah koreksi ordinat

Y Ax :Koreksi absis pada titik satu

YAy  :Koreksi ordinat pada titik satu

d, : Jarak pada sisi satu

>d : Jumlah keseluruhan jarak antar titik poligon

Koordinat terkoreksi untuk Absis dan Ordinat untuk kedua poligon diatas yaitu :

X, =X, +dp ¥Sina,; + f(X) st 2.45
f (x)'lz = (‘_il'z‘)*f (x)

Xd
Y, =Y, +d, ¥Cos0p, + [(P) corvrrrnssiisinnisissississsisssnsenscnssensscnss 2.46
FOYn= (‘iz) * ()

xd

Dan untuk mengetahui sejauh mana ketelitian suatu pengukuran dapat dilihat

dengan menghitung kesalahan — kesalahan pada pengukuran, yakni :

Kesalahan Jarak dinyatakan dengan :

Cd = ,/ FX)2 4 L) crorrerrecreermsessisssssssesssssssssssssssssssessussssssessssssssss 2.47
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Ketelitian Linier

Ccd
KL = () oo s esseses s s s ssesesmsensasenssssns s s sesnnas
(Z d) ............ 2.48

Keterangan :

Yd :Jumlah jarak pengukuran
f(x) :Kesalahan koordinat absis
f(») :Kesalahan koordinat ordinat
@, :Azimuth titik 1 ke arah titi 2
Cd  :Kesalahan jarak

KL  =Ketelitian linier

Ax = Jumlah koreksi absis

Ay = Jumlah koreksi ordinat

2.5. Alat Ukur Total Station

Total Station merupakan instrumen yang memiliki kemampuan total
untuk memenuhi semua kebutuhan pengukuran di lapangan. Secara fisik alat ini
merupakan gabungan dari 3 (tiga) elemen yaitu alat ukur sudut (theodolit) alat
ukur jarak elektronik (EDM) dan alat hitung (calculator plus) yang disertai

dengan fasilitas perekaman pengukuran (record).

2.5.1. Spesifikasi dan Kemampuan Total Station
Sebagaimana halnya alat ukur theodolite manual, ETS memiliki
spesifikasi kemampuan alat tentang :
a. Kelas atau orde ukuran
b. Kekuatan lensa optis

c. Sensitifitas terhadap perubahan
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d. Ketahanan dan kekonstanan terhadap waktu dan alam

e. Fasilitas prosesing

f. Komunikasi dengan alat periferal luar/lain

Total station dikatakan total solution bila dilengkapi dengan

perangkat lunak yang mampu mengolah data hasil ukuran sampai menjadi data
yang siap disajikan, baik dalam bentuk peta tabel atau pelaporan melalui media
softcopy maupun hardcopy.
Beberapa perangkat lunak yang ada antara lain :
LISCAD dari Wild Leica, TOPCON LINK dari TOPCON, SDRMAP dari
SOKIA. Namun demikian beberapa software telah dimodifikasi sechingga mampu

menerima data diluar produknya.

2.5.2. Sistem Pengkodean pada Total Station

Posisi dan kerapatan titik dapat dilakukan dengan cara penempatan
target bidikan pada saat pengukuran, sedangkan urutan titik dilakukan dilakukan
dengan cara pengkodean (memberi kode) titik tersebut. Disamping itu,
pengkodean dapat digunakan untuk memberitahukan sifat titik atau garis yang
berkaitan dengan penarikan garis kontur.

Pemberian kode titik berkaitan dengan manajemen pengolahan
dan penyajian data hasil pengukuran. Mengingat banyaknya jenis detil dilapangan
tentunya akan sangat banyak penggunaan kode-kode, untuk agar mudah
pemakainnya pada saat pelaksanaan perlu pengelompokan jenis detil dalam grup
tertentu.

Pendesainan kode bagi jenis detail atau obyek, dewasa ini belum

ada yang standart atau baku yang dapat dimengerti oleh seluruh pemakai alat
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total station berbagai merek. Pada dasarnya pembuatan kode tergantung pada
pemakainya, namun demikian jika ingin membuat sebaiknya semudah dan

seinformatif mungkin.

2.6. Personal Digital Assistents (PDA)

PDA adalah sebuah komputer seukuran telapak tangan yang dapat
digunakan untuk menyimpan, meng-akses, dan meng-organize informasi.
Beberapa PDA bekerja dengan menggunakan sistem operasi berbasis Windows
atau juga sistem operasi Palm. Biasanya PDA juga dilengkapi dengan Virtual
Keyboard pada layarnya dan dapat juga menggunakan keyboard tambahan yang
dipasangkan ke PDA agar proses input menjadi lebih cepat. Proses memasukan
data yang paling umum pada PDA adalah lewat Stylus Pen yang disertakan
bersama PDA tersebut, sehingga kita dapat memasukkan huruf dengan
menuliskannya pada permukaan layar PDA dengan menggunakan software

Grafitti.

2.6.1. Fungsi PDA

PDA memiliki program standar yang dapat digunakan untuk
menyimpan alamat dan nomor telepon, mengatur jadwal kegiatan, kalender dan
menyimpan catatan. Bahkan PDA yang lebih canggih memiliki program pengolah
kata, pengatur keuangan, games, memainkan file MP3, memutar video clip,
membaca elektronik book (eBook), bahkan mengakses email dan browsing
internet pun dapat dilakukan dengan PDA. Beberapa PDA sudah dilengkapi
software-software tersebut, tetapi ada juga software yang harus dibeli atau

didownload untuk menambah kemampuan PDA. Ada juga PDA yang
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mengharuskan untuk menambahkan hardware tertentu agar fungsi PDA menjadi
lebih banyak lagi, seperti kamera digital, ponsel, GPS (Global Positioning
System). PDA juga dapat saling bertukar data atau informasi dengan komputer

dekstop atau komputer laptop juga dengan PDA itu sendiri.

2.6.2. Konektifitas PDA terhadap Komputer Dekstop dan Laptop
Umumnya, PDA dilengkapi fasilitas tambahan kabel atau docking
station untuk mengkoneksikan PDA dengan dekstop atau laptop komputer.
Koneksi ini dilakukan untuk men-singkronisasi atau meng-update data/file dari
komputer ke PDA.
e Tampilan Layar
Beberapa PDA memiliki layar hitam-putih (gray-scale display),
sementara ada juga PDA dengan layar berwarna dengan kemampuan
menampilkan warna dari 256 sampai 64.000 warna. Ukuran layar juga
bervariasi, dimana semakin besar ukuran layar semakin banyak baris
yang ditampilkan.
Tampilan layar PDA terdiri dari dua (2) jenis yaitu active matrix dan
passive matrix. Active matriks display umumnya lebih mudah dilihat,
lebih responsif, lebih cepat dan dapat dilihat dari semua sudut,
sementara layer passive matrix tidak dapat dilihat dari berbagai sudut
tapi menggunakan lebih sedikit tenaga baterei. Beberapa layer PDA
dapat dilihat dengan kondisi pencahayaan yang berbeda-beda ada yang
bisa dilihat di hampir semua kondisi pencahayaan, di luar ruangan
maupun dalam ruangan. PDA dengan layar berwarﬂa bahkan memiliki
pengaturan agar dapat dilihat dihampir semua kondisi pencahayaan
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dan memiliki fasilitas untuk mematikan fungsi backlight layar secara
otomatis agar penggunaan baterai menjadi lebih efisien.

Baterai

Beberapa PDA menggunakan baterai permanen yang dapat diisi ulang,
sementara ada juga PDA yang menggunakan baterei isi ulang yang
dapat di ganti-ganti atau PDA yang menggunakan baterei biasa.
Lamanya pemakaian tenaga dan waktu isi ulang baterai bervariasi
tergantung dari PDA itu sendiri. Kita juga dapat menggunakan PDA
sementara baterai nya sedang diisi ulang.

Memory

Saat ini dipasaran, PDA telah dipasangi memory mulai dari 2 MB
sampai 64 MB. Umumnya memory 2 MB sudah cukup untuk
menyimpan daftar alamat, kalender, jadwal kegiatan dan catatan. Lebih
banyak memory yang dimiliki oleh sebuah PDA memungkinkan untuk
dapat membuka atau menjalankan file yang lebih besar seperti foto
digital, merekam suara atau menjalankan aplikasi program yang besar.
PDA juga dapat ditambahkan kapasitas memory melalui kartu memory
eksternal yang dapat dimasukkan kedalam PDA.

Proses Input Data

Untuk memasukan data biasanya digunakan stylus yang bentuknya
sangat mirip dengan bolpoint biasa yang disertakan bersama PDA.
Lewat stylus kita dapat memilih huruf-huruf atau menu pada layarnya
dengan menekan ujungnya ke permukaan layar PDA yang

menampilkan huruf atau menu yang ada. Stylus berfungsi seperti
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mouse pada komputer. Atau dapat juga ditulis pada permukaan layar
dengan aturan tertentu, karena itu diharuskan untuk menyesuaikan
dulu agar proses pemasukan data dengan cara ini menjadi lebih cepat
dan akurat. Ada juga PDA yang memiliki keyboard yang telah
terpasang dan untuk PDA yang lebih kecil menggunakan keyboard
tambahan yang dapat dipasang dan dilepas.

Kompatibilitas

Beberapa PDA dapat ditingkatkan kemampuannya (upgrade) yaitu
dengan menambahkan software/program aplikasi dengan cara
mengambil dari internet atau sumber lain, dan ada beberapa PDA yang
menawarkan lebih banyak program aplikasi dibandingkan dengan
PDA lain. Hal ini juga dimungkinkan untuk penambahan memory atau
menambah media penyimpanan lain, serta menghubungkan ke
monitor, ke jaringan atau ke modem. Printer dan keyboard tambahan
juga dapat dipasang pada PDA,. Beberapa PDA juga menyediakan

koneksi standar untuk head phones.

2.7. Komunikasi Data Dengan Standar RS-232 (Serial)

Standard RS232 ditetapkan oleh Electronic Industry Association dan

Telecomunication Industry Association pada tahun 1962. Nama lengkapnya

adalah EIA/TIA-232 Interface Between Data Terminal Equipment and Data

Circuit-Terminating Equipment Employing Serial Binary Data Interchange.

Meskipun nama resminya “menyeramkan”, tapi standard ini hanya menyangkut

komunikasi data antara komputer (Data Terminal Equipment — DTE) dengan alat-

alat pelengkap komputer (Data Circuit-Terminating Equipment — DCE).
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Pada dasarnya komunikasi data dengan kabel serial dibedakan
menjadi dua kategori, yaitu DCE (Data Communications Equipment) dan DTE
(Data Terminal Equipment.)

DCE seperti halnya modem, printer, GPS, Total station dll

DTE seperti halnya Komputer, laptop, PDA, Terminal data lainnya

DCE

LB

Total Station

Gambar 2.15
Kode Bahasa Alat Komunikasi

232 dibuat pada tahun 1962, jauh sebelum IC TTL populer, maka level tegangan
yang ditentukan untuk RS232 tidak ada hubungannya dengan level tegangan TTL,
bahkan jauh berbeda!

° Dalam standard RS232, tegangan antara +3 sampai +15 Volt pada input
Line Receiver dianggap sebagai level tegangan ‘0°, dan tegangan antara -3
sampai —15 Volt dianggap sebagai level tegangan “1”.

© Agar output Line Driver bisa dihubungkan dengan baik, tegangan output
Line Driver berkisar antara +5 sampai +15 Volt untuk menyatakan level
tegangan ‘0, dan berkisar antara —5 sampai —15 Volt untuk menyatakan
level tegangan ‘1’

Beda tegangan sebesar 2 Volt ini disebut sebagai noise margin dari RS232.
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Pada PDA 02 XDA mempunyai 22 pin

Gambar 2.16
koneksi dan urutan pin out pada PDA merk O2

Tabel 2.1. Nomer pin dan fungsi pada PDA O2

Pin out

1 CAR MIC _IN 12 IN CALL
2 GND / SENSE 13 USB VDD
3 CAR_AUDIO_R 14 UDC+

4 CAR_AUDIO_L 15 UDC-

5 ANALOG GND 16 GND

6 RS232 DCD 17 GND

7 RS232 CTS 18 GND

8 RS232 TXD 19 CAR_ON#
9 RS232 RTS 20 V_ADP

10 RS232 RXD 21 V_ADP

11 RS232 DTR 22 V ADP

Pada penelitian ini standart kabel data yang ada pada Total station LEICA 407
adalah kabel serial RS-232, apabila komunikasi data dari Total station LEICA
TC407 ke PDA menggunakan media kabel RS-232, pinout PDA yang mempunyai
fungsi komunikasi RS-232 adalah pin 6,7.8,9,10,11.

Kabel RS-232 mempunyai 9 pin yang mempunyai fungsi berbeda-beda;
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9-PIN CONNECTOR

PR

DATA CARRIER DETECT (DC0 +—1O 8
RECEE OATA LINE (RO} O DATASET READY (DSR;

TRANSMIT DATA LINE (T} ||y O REQUESTTO SEND iRTS)

LATA TERMINAL READY {0TRI L O — CLEARTO SENDIETS)

2

Gambar 2.17
Koneksi Pin RS-232

Keterangan dan fungsi pin RS 232:

- Pin 1 yaitu Data Carier Detect ( DCD: ketika DCE sedang menerima sinyal
dan mengirim data ke DTE sesuai data yang ter-detect

— Pin 2 yaitu Receive Data Line ( RD): isyarat data yang dihasilkan oleh DCE
dan diterima oleh DTE

—  Pin 3 yaitu Transmitted Data (TD): isyarat data yang dihasilkan oleh DTE
dan diterima oleh DCE.

— Pin 4 yaitu Data Terminal Ready ( DTR): DTR menandai kesiap-siagaan
dari DTE itu. Ini isyarat dipasang oleh DTE ketika siap dan untuk
memancarkan atau menerima data.

— Pin 6 yaitu Data set ready ( DSR): Ini isyarat DCE untuk menunjukkan
bahwa DCE hubungkan ke garis komunikasi.

—  Pin 7 yaitu Request to send ( RTS): Ketika DTE siap untuk memancarkan
data kepada DCE, RTS dipasang yaitu untuk memastikan DCE siap

melakukan komunikasi Data.
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— Pin 8 yaitu Clear to send ( CTS): CTS digunakan bersama dengan RTS
untuk memastikan proses komunikasi DTE dan DCE bisa dimulai.
— Pin 9 yaitu Ring indicate (RI): menunjukkan bahwa isyarat diterima dengan

diam-diam pada saluran komunikasi.

2.8. Bahasa Pemrograman Visual Basic.Net 2008

Microsoft Visual Basic.Net 2008 adalah program yang digunakan
oleh programmer untuk membuat aplikasi yang bisa dijalankan pada Pocket PC
atau Handheld PC. Program ini diinstall pada PC dan bukan pada PDA, demikian
pula semua proses pembuatan aplikasi, uji coba dan compiling. Selama
pengembangan aplikasi, programmer dapat menggunakan sebuah program
emulator. Emulator pada konteks ini adalah sebuah program yang mensi-
mulasikan perangkat PDA. Program ini dijalankan pada PC, sehingga pengujian
dan debugging program dapat dilakukan pada PC dan bukan pada PDA yang
sesungguhnya. Program emulator sangat membantu programer dan mempercepat
pembuatan aplikasi, namun emulator tidak menjamin kualitas aplikasi yang
sedang dibuat dan tidak mendukung semua fungsi Windows CE.

Visual Basic.Net 2008 Sama dengan halnya Visual Basic, Tampilan
menu dan toolbarnya hampir sama, bahkan bahasa yang digunakan hampir sama.

Visual Basic adalah salah satu bahasa pemrograman komputer.
Bahasa pemrograman adalah perintah-perintah yang dimengerti oleh komputer
untuk melakukan tugas-tugas tertentu. Bahasa pemrograman Visual Basic, yang
dikembangkan oleh Microsoft sejak tahun 1991, merupakan pengembangan dari
pendahulunya yaitu bahasa pemrograman BASIC (Beginner’s All-purpose
Symbolic Instruction Code) yang dikembangkan pada era 1950-an. Visual Basic
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merupakan salah satu Development Tool yaitu alat bantu untuk membuat berbagai

macam program komputer, khususnya yang menggunakan sistem operasi

Windows. Visual Basic merupakan salah satu bahasa pemrograman komputer

yang mendukung object (Object Oriented Programming = OOP).

Lingkungan Visual Basic antara lain : (Halverson.M, 2002))

1.

Baris Menu menyediakan akses kepada sebagian besar perintah yang
mengendalikan lingkungan pemrograman. Menu dan perintah sama
fungsinya seperti pada program — program berbasis Windows lainnya.
Toolbar yaitu sekumpulan tombol yang berfungsi sebagai tombol cepat
untuk menjalankan perintah dan mengendalikan lingkungan pemrograman
Visual Basic.

Jendela Form digunakan untuk mendesain visualisasi sesuai dengan
program yang akan dibuat. Desain visualisasi program dapat dipilih pada
menu toolbox.

Jendela Project Container digunakan untuk mengisi bahasa pemrograman
sesuai dengan isi pada jendela form.

Sarana lain yang ada pada Visual Basic.Net 2008 adalah jendela project,

jendela propertis, dan jendela form layout dan Emulator untuk melihat

hasil program.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Peralatan Penelitian

Peralatan yang dibutuhkan dalam pembuatan program pengolahan data

ukuran lapangan dan penyajian grafisnya antara lain:

Software yang digunakan :

1.

2.

Notepad yang menampilkan hasil download data ukuran dari Total Station
Microsoft Excel yang digunakan sebagai dasar perhitungan dalam
pembuatan program untuk pengolahan data menggunakan Visual
Basic.NET 2008

AutoCAD yang digunakan untuk penggambaran yang dihubungkan
dengan program yang dibuat.

Visual Basic.NET 2008 yang digunakan untuk menjalankan program
pengolahan data ukuran lapangan yang terdapat fasilitas pengujian dan
debugging program visualisasi Pocket Pc

PowerCAD_CE Pro adalah program aplikasi CAD pada PDA sejenis
Autocad yang digunakan dalam aplikasi komputer.

Leica Geo Office Tools, yang digunakan sebagai program transferisasi
data sekaligus berfungsi sebagai program penguji tingkat ketelitian data
antara hasil download data pada komputer (PC) dan hasil download data

pada Pocket PC (PDA).
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Hardware yang digunakan :

Hadware Komputer ;

1. Central Processing Unit ( CPU )
a. Processor Intel Pentium 1.8 GHz
b. Memory 512MB
c. Hard Disk 80 GB
d. VGA Card 128 MB

2. Monitor Colour 15”

3. Keyboard dan Mouse

4. Stavolt

5. Printer

6. Hadware PDA (Personal Digital Assisten) PDA O, XDA 1I:
a. Processor Intel PXA 263 400 MHz
b. Memory 128 MB SDRam
c. Memori Disk 64 MB
d. Memori Disk Eksternal 512 MB

7. Total Station LEICA TC407 sebagai instrumen utama yang digunakan
dalam proses transferisasi data.

8. Kabel transfer data Pocket PC O2 ke serial RS-232 pada Total Station,
karena kabel RS-232 merupakan satu-satunya perangkat standart transfer

data dari Total Station LEICA TC407.

40



3.2. Teknik Pengumpulan Data

1.

Mempersiapkan buku referensi — referensi yang menunjang pada
penelitian ini.

Mengumpulkan parameter — parameter yang dibutuhkan dalam pembuatan
program.

Mengumpulkan data — data Hasil Pengukuran Total Station LEICA TC407

seperti detail atau topografi, profil memanjang, dan profil melintang.

3.3. Teknik Pembuatan Program

1.

Mendesain visualisasi program pengolahan data, mulai dari input data,
proses pengolahan data, sampai dengan hasil akhir perhitungan yang
diinginkan menggunakan Visual Basic.NET 2008.

Mengaplikasikan program yang telah dibuat di PDA dengan cara
memasukkan data ukuran lapangan untuk mengetahui apakah program
yang telah dibuat layak untuk digunakan atau belum.

Menguji lcoba program yang dibuat dan membandingkan hasil
pengolahan data dengan program perhitungan lain.

Hasil akhir nantinya dapat disajikan di Program CAD PDA berupa
koordinat atau posisi spot yang telah direkam oleh Total Station LEICA

TC407.

41



3.4. Diagram Alir Penelitian

Persiapan Penelitian

A

Pengumpulan Data

A

Pembuatan sistem komunikasi

Data dari PDA O2 dengan Total
Stations LEICA TC407

Cek Hasil Tidak

Transfer
data

Tipe Poligon
Koordinat referensi
Jumlah observasi

- AX dan AY

4

Pembuatan Program Perhitungan Poligon
Total Stations untuk Pocket PC (PDA)
Dengan Visual Basic.NET 2008

A

|

Ketelitian linier dan Koordinat
titik

Uji

Validasi

( Analisa J

Hasil / Produk dan Kesimpulan
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Keterangan dari Diagram Alir Penelitian diatas antara lain :

1.

3.

Persiapan

Mempersiapkan perangkat lunak (sofiware) dan perangkat keras

(hardware) yang diperlukan dalam proses pembuatan program.

Pengumpulan Data

e Mengumpulkan dataset komunikasi kabel dari Total Stations LEICA
TC 407 ke PDA O2.

e Mengumpulkan data — data ukuran lapangan dengan Total Stations
LEICA TC 407 sebagai input pembuatan program.

e Mengumpulkan data dalam bentuk Source Code atau bahasa
pemograman pada Visual Basic.NET 2008 dalam pembuatan program.

Pembuatan sistem Komunikasi

e Mempelajari sistem komunikasi transfer data hardware ke hardware
yaitu Total stations ke PDA.

e Modifikasi Kabel transfer data dari Total Stations LEICA TC 407
ke PDA O2.

Cek hasil Transfer data

Uji Pembuatan sistem komunikasi Data dari Total Stations LEICA TC407

dengan PDA O2.

Membandingkan hasil raw data dari transfer data TS ke PDA dengan TS

ke komputer (PC).
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5. Analisa input data
Yaitu proses identifikasi tipe poligon, koordinat refrensi, jumlah observasi,
AX dan AY, serta koreksi.

6. Pembuatan Program Perhitungan Data Ukuran Lapangan
Membuat bahasa program perhitungan menggunakan bahasa
pemprograman Visual Basic.NET 2008.

7. Hasil perhitungan
Meliputi ketelitian linier dan koordinat titik terkoreksi.

8. Uji Validasi
Uji Program Perhitungan Data Total Stations untuk Pocket Pc (PDA)
Dengan Visual Basic.NET 2008.
Membandingkan data perhitungan yang telah dibuat dengan Sofware lain
yang ada di komputer (PC) seperti Leica Geo Office Tools dari LEICA.

9. Analisa
Menganalisa semua hasil penelitian dengan membandingkan hasil
pengolahan data di PDA dengan data yang diolah di Personal Computer
dari segi kekurangan dan kelebihan.

10. Hasil/ Produk dan Kesimpulan
Produk yang akan dibuat diharapkan berupa:
e Raw Data file script untuk Autocad yang ada dikomputer (PC) dan

PowerCad yan ada di PDA.

e Grafis file vector yaitu format file DWG/DXF hasil gambar dari

PowerCAD pada PDA.
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3.5. Flowchart Program

Program Perhitungan dan Penggambaran
Data Pengukuran Total stations Leica
TC 407 Menggunakan Media Pocket Pc

v

L

Koneksi data Total stations ke PDA Program Perhitungan Poligon
|
= ¥ v
Komunikasi Data Transfer Data Open File
Koneksi Pinout . l ‘
oneksi rinou Port setting
Al;? '&% IN A Port communication Input Data : .
1 CAR_MIC | Koneksi pin >\Baud rate Koord. Referensi
2 GND/SENSE pada kabel aud ra Koord. Titik
3 CAR _AUDIO_R RS-232 Parity Sudut Hz
4 CAR_AUDIO_L Data bits Sudut Vertikal
5 ANALOG GND 1DCD Stop bits O kA
6 RS232_DCD 2RXD Jarak Datar
7 RS232_CTS ---{------ se=m L. A3TXD Tinggi Instrument
8 Rszgg_'lll‘Xls) L Bttt - -----'\'x./ 4DTR Tinggi Reflektor
9 RS232 RTS ——f———- o gt § GND Id (Nomor Titik
10 RS232_RXD —..} ... =i —-~"%\_| 6 DSR Text (N )
11 RS232_DTR 7 RTS Display l
12 IN_CALL o BCTS
13 USB_VDD 5 9RI No
14 UDC+ = _ =
15 UDC- © Save data file location Input = 0K
16 GND 1
17 GND Yes
18 GND
19 CAR_ON# Save output file location
20 V_ADP
21 V_ADP
22 V_ADP

No /\ v
Kabel =0 e

~__ -

OGO
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O
]

Output script
X,Y,(ID, Text, Atribut) PowerCad

Outpui script
X,Y,(ID, Text, Atribut) Autocad

Report Perhitungan Poligon

\ 4
[ Penggambaran Di PowerCad Pada PDA ]

Run Macro

Save output file location
Format DWG/DXF
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Keterangan Flowchart Program

1.

Program Perhitungan dan Penggambaran Data Pengukuran Total stations
LEICA TC 407 Menggunakan Media Pocket Pc.

Memulai menjalankan Program Perhitungan dan Penggambaran Data
Pengukuran Total Stations pada perangkat PDA.

Koneksi data Total Station ke PDA

Menyediakan perangkat keras berupa kabel yang dapat mengkomunikasikan
PDA dengan Total Station LEICA TC 407.

Komunikasi Data

Sistem pengkabelan yang dirancang sesuai dengan standar RS-232, susunan
pin in untuk ke Total Station dan pin out untuk transfer data ke PDA.

Cek Kabel

Apabila dalam pengujian kabel dilakukan dan dapat terkomunikasi dengan
Total Station maka transfer dapat dilakukan dengan mengatur port setting,
jika tidak maka kembali mengatur susunan pin out dan pin in pada kabel.
Transfer Data

Setelah sistem koneksi kabel selesai selanjutnya melakukan transfer data dari
Total Station dengan menggunakan PDA yang terlebih dahulu melakukan
pengaturan Port setting.

Port Setting

Pengaturan port setting dilakukan pada kedua perangkat keras Total Station
dan PDA, pengaturan port meliputi Portcommunication, Baud rate, Parity,

Data bits, Stop bits, dimana kedua perangkat Total Station dan PDA
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mempunyai pengaturan yang sama untuk Port communication, Baud rate,
Parity, Data bits dan Stop bits.

7. Text display
Menampilkan proses data berupa text pada PDA yang terkoneksi kan dengan
Total Station saat proses transfer berlangsung.

8. Save data file location
Menyimpan file data hasil transfer dari Total Station pada perangkat PDA.

9. Program Perhitungan Poligon
Pada Program Perhitungan Poligon mempunyai 2 menu yang meliputi menu
Poligon tertutup dan terbuka.

10. Open File
Membuka dan memasukan file hasil transfer untuk pengukuran situasi.

11. Input
Untuk input file data harus sesuaikan dengan format program meliputi
koordinat referensi, koordinat titik, sudut' horizontal, sudut vertikal, jarak
datar, tinggi instrument, tinggi reflector dan Id.

12. Cek Input
Proses evaluasi format file data apakah telah sesuai atau tidak, apabila tidak
sesuai maka proses akan kembali pada input format file data.

13. Save output File location

Proses penyimpanan file data pada perangkat PDA.
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14. Out put Script
Output yang dihasilkan program untuk pengukuran Poligon berupa script
(x,y JAutoCAD dan ( x, y ) script PowerCAD

15. Output Report
Output yang dihasilkan program untuk pengukuran Poligon berupa teks
perhitungan

16. Penggambaran di PowerCAD pada PDA
Memulai melakukan proses penggambaran berdasarkan hasil output berupa
script yang telah diolah dengan menggunakan menu run macro pada
PowerCAD.

17. Save file output PowerCAD

Menyimpan file data yang telah di olah dalam format *.dwg atau *.dxf..
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3.6. Flowchart Menu Program

Menu Program
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Keterangan Flowchart Menu Program

1. Menu Program

Menu yang akan ditampilkan dalam Program Perhitungan Poligon.

Poligon Tertutup Terikat Sempurna

Poligon Tertutup

2. Poligon Terbuka Terikat Sempurna

Arah pengukuran Searah jarum jam

Dimana poligon terbuka terikat sempurna dihitung sesuai dengan arah
jarum jam.

Arah pengukuran berlawanan Jarum Jam

Perhitungan poligon ini adalah kebalikan dari perhitungan poligon
yang searah jarum jam.

Jumlah pengamatan 0 seri

Merupakan data pengamatan sudut yang dibaca sebanyak 2 kali
bacaan sudut horizontal pada satu kali berdiri alat. Yaitu backsight
dan foresight.

Jumlah pengamatan 1 seri rangkap

Merupakan data pengamatan sudut yang baca sebanyak 4 kali bacaan
sudut Horizontal pada satu kali berdiri alat. Yaitu bacaan sudut biasa

dan luar biasa pada backsight dan foresight.
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Jumlah pengamatan 2 seri rangkap
Dimana pengamatan sudutnya sama dengan 1 seri rangkap, tapi pada
pengamatan 2 seri rangkap diperoleh bacaan sudut horizontal

sebanyak 8 kali pada satu kali berdiri Alat.

3. Cek Sudut

Proses pengecekan ketelitian sudut apakah sudah sesuai dengan standar

ketelitian pengukuran . Jika sudah sesuai maka dapat dilanjutkan pada

menu berikutnya. Jika belum maka kembali pada proses pilihan menu awal

poligon.

4. Poligon tertutup

Arah pengukuran Searah jarum jam

Dimana poligon terbuka terikat sempurna dihitung sesuai dengan arah
jarum jam.

Arah pengukuran berlawanan Jarum Jam

Perhitungan poligon ini adalah kebalikan dari perhitungan poligon
yang searah jarum jam.

Jumlah pengamatan 0 seri

Merupakan data pengamatan sudut yang dibaca sebanyak 2 Kkali
bacaan sudut horizontal pada satu kali berdiri alat. Yaitu backsight

dan foresight.
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® Jumlah pengamatan 1 seri rangkap
Merupakan data pengamatan sudut yang baca sebanyak 4 kali bacaan
sudut Horizontal pada satu kali berdiri alat. Yaitu bacaan sudut biasa
dan luar biasa pada backsight dan foresight.

e Jumlah pengamatan 2 seri rangkap
Dimana pengamatan sudutnya sama dengan 1 seri rangkap, tapi pada
pengamatan 2 seri rangkap diperoleh bacaan sudut horizontal
sebanyak 8 kali pada satu kali berdiri Alat.

e  Sudut dalam
Merupakan hasil hitungan dari bacaan sudut horinzontal yang ada
didalam poligon.

e  Sudut luar
Merupakan hasil hitungan dari bacaan sudut horinzontal yang ada

diluar poligon.

. Cek Sudut

Proses pengecekan ketelitian sudut dengan standar ketelitian pengukuran .
Jika sudah sesuai maka dapat dilanjutkan pada menu berikutnya. Jika
belum maka kembali pada proses pilihan menu awal poligon.

. Perhitungan dan Koreksi.

Yaitu proses perhitungan poligon dari menu - menu yang telah dipilih

sebelumnya, termasuk koreksinya.
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7. Cek ketelitian
Proses pengecekan ketelitian dari pengukuran, meliputi syarat ketelitian
sudut, syarat absis dan ordinat. Jika sudah sesuai maka proses dapat
dilanjutkan pada menu berikutnya. Jika belum sesuai maka kembali pada
Menu awal poligon.

8. Save output File location
Yaitu Proses penyimpanan file data pada perangkat PDA.

9. Out put Script.
Output yang dihasilkan program untuk pengukuran Poligon berupa script
( X, y JAutoCAD dan ( x, y ) script PowerCAD

10. Output Report
Output yang dihasilkan program untuk pengukuran Poligon berupa teks
perhitungan.

11. Penggambaran di PowerCAD pada PDA
Memulai melakukan proses penggambaran berdasarkan hasil output
berupa script yang telah diolah dengan menggunakan menu run macro
pada PowerCAD.

12. Save file output PowerCAD

Menyimpan file data yang telah di olah dalam format *.dwg atau *.dxf..

3.7. Pembuatan sistem komunikasi Data dari PDA O2 dengan Total
Stations Leica TC 407

Total Station Leica TC 407 mempunyai Standart Kabel komunikasi Serial

RS-232 sebagai komunikasi data, sehingga hasil pengukuran / data Total stations
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Leica TC 407 dapat ditransfer dengan menggunakan parameter — parameter

Standart Serial RS-232.
PDA/ Pocket Pc yang bermerk O2 dengan seri XDA II mempunyai

koneksi 22 pin. Pin 6, 7, 8, 9, 10, 11 berfungsi sebagai komunikasi serial.

Gambar 3.1. Komunikasi Data dari PDA 02 XDAII dengan Total Station

Dari gambar diatas bisa di simpulkan dengan tabel Koneksi pin yang tersambung
antara PDA O2 XDA 11 dan Total Stations Leica TC 407 yang menggunakan
Kabel Standart Serial RS232.

No Pin 02 XDAII No Pin RS 232 Keterangan
2,5,16,17,18 3 Ground

7 8 CTS (Clear to send)

8 3 TD (Transmitted Data)
9 7 RTS (Request to send)
10 2 RD (Receive Data Line)

Tabel 3.1. Koneksi PDA 02 XDA Il ke standart serial Rs-232

Sumber : The Connectors on the Wallaby and Himalaya, wiki.xda-developers.com
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3.8. Pembuatan Perangkat Lunak ( Software )

Dalam pembuatan perangkat lunak (software) perhitungan data terlebih
dahulu membuat visualisasi program secara mudah dan dapat dipahami oleh
pengguna.

Pembuatan program pengolahan data Total Station terdiri dari beberapa
tampilan yaitu :

1. Menu Input
Menu input ini adalah Menu untuk mengambilan data dari PDA atau
download file dari Total Sation ke PDA.

2. Menu Utama

Yaitu menu untuk mengolah data yang meliputi :

1. Perhitungan poligon yaitu memasukkan nilai koordinat titik
referensi, jenis raw/data serta metode perhitungannya.

2. Menyimpan file output hitungan berupa; hasil perhitungan data
lapangan (*.txt) dan (*.xls), koordinat perhitngan data lapangan
(*.txt), Report Poligon (*.txt), script Powercad (*.mcr) dan

Autocad (*.scr).

3.8.1. Tampilan Menu input

1. Jalankan Visual Basic. NET 2008 Click File — New Project — Smart
Device — Device Aplication.

2. Pada Form Menu Input, Desain Tampilan dan Setting Nama form,

Toolbox yang digunakan, serta komponen —-komponenya :
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Gambar 3.2. Desain Menu Input

3. Memasukkan komponen *.dll untuk komunikasi serial RS — 232 yang

suport pada Pocket Pc atau Windows Mobile.
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4. Algoritma tampilan (View Code) program Menu Input
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Gambar 3.4. Algoritma Code Form Menu input

3.8.2 Tampilan Menu Utama
1. Membuat form baru yang akan digunakan untuk membuat Menu
Utama. Desainnya sebagai berikut :
» Membuat Menu Perhitungan Poligon
Form pada menu ini diberi nama Menu Transverse yang

digunakan untuk memilih tipe perhitungan poligon.

Gambar 3.5. Desain Menu Traverse
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» Memasukkan data parameter perhitungan Poligon
Pada data parameter ini nama tampilan yang di buat adalah
Koordinat Refrensi, yang digunakan untuk mengisi nilai
koordinat referensinya sebagai data awal untuk perhitungan

azimuth dan koordinat.

Mark 1 X1 h2 ]

lns 18 | l625446.80] p162727.3]
Mark 2 x2 2
lps17 | [625332.48] p1627614|

Reference 2

=}
Mark 1 Xt Y1
laps 19 | [623464.15] 91625319
Mark 2 X2 2
lgps 20 [623476.5 @52424.1}'
Tanl Reliability

Gambar 3.6. Desain parameter perhitungan Poligon
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Gambar 3.7 Algoritluna code koordinat refrensi
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> Perhitungan Data Lapangan

Pada perhitungan data ini nama tampilan yang dibuat adalah

Calculate, yang digunakan untuk menghitung data Sudut, Jarak

datar, Azimuth dan koordinat.

View Sket

] & arg

Gambar 3.8. Desain Calculate

Desain Adjustment pada posisi Menu poligon.
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| sDatal = String.Empty
Return saDacal
End If
Dim aDaca As String = Tachil=scoxdi()
; If reas.TipaDaca = TipeData.Tachi Then
Return sData
| Elself meas Is Nothing Then
| sDarca = String.EZnxpoy
Return sDarca

} ! End If

1

1

!

Return sDaca
1 End Get
. End Property

Gambar 3.9.Algoritma Code Calculate

61



Tampilan data poligon
Pada tampilan ini, data pengukuran poligon yang telah
dihitung akan ditampilkan dalam bentuk tabel beserta informasi

ketelitiannya.

Gambar 3.10. Desain Tampilan Tabel

Desain tabel data perhitungan poligon setelah adjustment
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Gambar 3.11.Algoritma Code Tabel



» Membuat Tampilan Sket
Pada Menu View Sket data hasil hitungan poligon berupa titik

koordinat akan ditampilkan.

FormViewSket x

rm[_ZnumlnIZnomDut| [Jst

f 18374

Gambar 3.12. Desain Tampilan View Sket

Desain Sket yang ditampilkan pada Menu View Sket
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Gambar 3.13. Algoritma Code View Sket
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» Membuat Menu Save
Menu ini akan menampilkan beberapa pilihan dalam
menyimpan data hasil pengukuran. Yang diberi nama Menu

Save.

Ocood [ J&d
[] adjustment B
[] powercad E’

[] autocad | I[-]
[] Farmat l—v——|E|

Gambar 3.14. Desain Menu Save
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Gambar 3.15. Algoritma Code Menu Save
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3.8.3. Tampilan Debug / Uji coba program

Untuk melihat hasil untuk uji coba dari program, VB.

mempunyai Platform untuk pocketPC windows mobile 2005

Tekan [F5] pada VB.NET

Data

Gambar 3.16. Gambar Uji coba program

Net
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BAB IV

HASIL DAN ANALISA

Pengolahan data Total Stations Leica TC 407 dapat didownload, diolah,
digambar dilapangan dengan menggunakan media PocketPC, sehingga surveyor/
operator Total Stations dapat mengevaluasi dan memperbaiki hasil
pengukurannya dilapangan/lokasi pengukuran.

Kesalahan — kesalahan surveyor/operator Total Stations saat pengukuran:
1. Memasukkan data di Total Station pada waktu pengukuran. misalnya
kesalahan memasukan Id Backsight sama dengan Id Foresight.
2. Posisi Alat tidak datar. Yang dikarenakan surveyor tidak mengatur
centering dengan tepat.
3. Kekurangan bacaan sudut, pada pengukuran 1 seri, atau 2 seri rangkap.
4. Pada awal pengukuran Surveyor melakukan pengikatan/backsight pada

titik yang belum mempunyai nilai koordinat.

4.1. Analisa Program Menu Utama
Program menu utama dibuat sebagai proses awal pengambilan data
dan perhitungan poligon. Diantaranya :
1. Menu input
Yaitu menu untuk input Raw data hasil pengukuran Total Station Leica
TC 407 yang berupa Jarak miring, sudut horizontal dan vertical.

2. Menu pilihan Poligon
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Menu untuk menentukan jenis poligon, arah pengukuran, dan tipe
sudut.

3. Perhitungan
Yaitu menu dalam program Pocket poligon untuk melakukan semua
perhitungan. Dari menghitung sudut sampai koordinat beserta koreksi
kesalahanya.

4. Menampilkan gambar pengukuran dalam bentuk sket.
Menu ini berfungsi untuk menampilkan hasil perhitungan program

Pocket poligon dalam bentuk sket.

4.2. Analisa Program Data Input
Berdasarkan program data input yang telah dibuat, maka dapat
dianalisa tentang program data input tersebut. Adapun uaraian analisa
program ini adalah sebagai berikut :
1. Program ini hanya bisa mengolah data pengukuran Total station Leica
TC 407 apabila :
e Pada Instrument terdapat Id, dan nilai koordinat (X,Y) default
Total station Leica TC 407.
e Pada Backsight terdapat Id, nilai sudut horisontal, nilai sudut
vertikal, dan jarak miring.
e Pada Foresight terdapat Id, nilai sudut horisontal, nilai sudut

vertikal, dan jarak miring.
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2.

Program ini dapat memanggil file input dalam format *.txt, *.log yang
dihasilkan dari download data pengukuran Total Station Leica TC 407
dengan tipe data *.FRT

Data input bisa didownload dari Total Station Leica TC 407 dengan
parameter Port serial; mengatur Baudrate/ kecepatan, Parity = none,

Data bits = 8, Stop Bits = 1

4.3. Analisa Program Pengaturan Output

Berdasarkan program pengaturan output yang dibuat, maka

program tersebut dapat dianalisa dengan uraian sebagai berikut :

1.

Hasil perhitungan ini menghasilkan nilai yang sama apabila data
didownload dan diolah menggunakan software Leica Geo Office
Tools.

Pada perhitungan Poligon nilai parameter koordinat titik instrument
dan titik backsight dapat diisi sesuai nilai koordinat yang sudah
diketahui. Apa bila ingin mendapatkan hasil koordinat skets dengan
nilai azimuth sama dengan nilai sudut horizontal, maka parameter

koordinatnya tidak perlu diisi.
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4.4. Petunjuk Penggunaan Program Perhitungan

4.4.1. Setting Pada Komputer

Upload Format data ke Total Station Leica TC 407

I

Memasang koneksi kabel dari Total Stations Leica TC 407 ke

komputer.

Hidupkan komputer dan Jalankan software download Total Stations
Leica TC 407.

@

u
LEICA Geo
Office Tools

Gambar 4.1 .Icon Leica Geo Office Tools

Gambar 4.2. Tampilan Leica Geo Office Tools saat dijalankan
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3. Tekan Tools — Data Exchange Manager
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Gambar 4.4. Menu Setting Leica Geo Office Tools
4. COM Setting
Lakukan Setting komunikasi pada menu COM Parameters. Setting ini harus

disamakan dengan setting pada Total Station.
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