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ABSTRAK

International GNSS Service Stations merupakan wsiasiasiun pengamat GPS yang
tersebar di berbagai benua. Pengamatan data GN&Sstdsiun-stasiun ini mempunyai
peranan yang sangat penting terutama yang berkaiéagan ilmu kebumian. Adanya
fenomena pergerakan lempeng, memungkinkan terjadpsrgerakan kecepatan stasiun-
stasiun IGS. Akibat dari pergerakan kecepatan bhetsadalah perubahan posisi stasiun IGS
sehingga diperlukan penelitian mengenai pemantpasisi absolut stasiun-stasiun IGS untuk
melakukan analisis perubahan nilai koordinat atigehnadap nilai standar deviasi penentuan
posisi secara absolut.

Penelitian ini memakai data RINEX hasil pengamatasiun-stasiun IGS dari tahun
2001 sampai tahun 2011. Sebelumnya terlebih datildikukan download dat&ompact
RINEX untuk selanjutnya dilakukan pemilihan datsihpengamatan stasiun IGS. Langkah
selanjutnya data RINEX diolah dengan softw@opconTools v.8 yang kemudian dilakukan
pengolahan dengan impor datpid ephemeris sehingga didapatkan nilai koordinat absolut.
Setelah itu, nilai koordinat absolut stasiun IG8ngor ke AutoCAD, kemudian dilakukan
perhitungan nilai pergeseran koordirsatiuential. Pada tahap akhir dilakukan perhitungan
nilai standar deviasi serta pembuatan grafik rktanponen koordinat absolut dari tiap-tiap
stasiun IGS.

Penelitian pada tugas akhir ini mengindikasikahvia tidak terjadi perubahan yang
signifikan pada komponen horisontal. Berdasarkasil hpengolahan, nilai pergeseran
koordinat sequential rata-rata terbesar dimilikeholstasiun RABT Maroko dengan nilai
sebesar 0,3577 meter. Nilai pergeseran koordirgueseial rata-rata terkecil dimiliki oleh
stasiun NYAL Norwegia dengan nilai sebesar 0,0944em Nilai standar deviasi komponen
koordinat absolut terbesar dimiliki oleh stasiunBRIAMaroko dengan nilas N : + 0,511 m,
oc E:+0,280 mo El : + 2,312 m. Sedangkan nilai standar deviasnponen koordinat
terkecil dimiliki oleh stasiun NYAL Norwegia dengailaic N : £ 0,095 mg E : £ 0,041 m,

o El: £0,351 m.

Kata Kunci : Perubahan nilai koordinat, koordinat absolut, shamtviasi.



l. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi penentuan posisi di duniegadapesat, terutama
teknologi berbasis satelit. Saat ini telah berkemgtsistem penentuan posisi berbasis
satelit bernama GNSSGlobal Navigation Satellite System), yaitu integrasi dari
sistem-sistem satelit yang ada di dunia (GPS, Gkndan Galileo) yang diharapkan
dapat memberikan kualitas data dan informasi pgarsg lebih baik.

Saat ini, terdapat banyak stasiun penjejak s&@®iES yang tersebar di seluruh
dunia. Stasiun- stasiun tersebut mengambil daiapskarinya, dua puluh empat jam
secara kontinyu. Dari data yang diperoleh, dalamarey waktu yang lama, maka
ada kemungkinan pergerakan posisi tiap stasiuniriialikarenakan adanya proses
geodinamika seperti pergerakan sesar — sesar méppeng —lempeng benua.

Menurut Garmin, ketelitian posisi untuk pengukugsmodetik secara absolut
adalah + 3 m. Sedangkan untuk penentuan posisreselti@rensial, ketelitiannya
bervariasi mulai £+ 3 m sampai ukuran 3 mm. Ketalitposisi yang diperoleh pada
pengukuran absolut sangat tergantung pada tingkafitkan data serta geometri
satelit. Untuk pengamatan data absolut stasiun B@Sar kemungkinan didapatkan
nilai geometri satelit yang baik, namun untuk pengtan secara relatif, kecil
kemungkinan didapat nilai geometri satelit yandbai

Untuk saat ini, pengukuran GPS lebih cenderungmdidasi oleh pengukuran
secara differensial. Oleh karena itu perlu dilakukenelitian mengenai ketelitian
posisi, khususnya pada stasiun-stasiun IGS bagraebsolut maupun differensial.

Hal ini penting mengingat masih jarang dilakukangdgian yang sifatnya global.

1.2 Perumusan Masalah

1. Stasiun manakah yang memiliki nilai pergeseran dioat sequential rata-rata
terbesar dan terkecil?

2. Stasiun manakah yang memiliki nilai standar deviekiesar dan terkecil?

3. Apakah nilai standar deviasi koordinat absolut Ih@snelitian masuk dalam nilai

ketelitian pengukuran absolut GPS menurut standamé (+ 3 meter)?



1.3

Maksud dan Tujuan

Tujuan dari penelitian adalah adalah :

1.

14

Untuk mengetahui nilai koordinat dan ketelitian gatihasilkan dari metode
survei GPS absolut menggunakan data beberaparstatap.

Mengetahui pergeseran koordinat hasil pengukuranlabmenggunakan data
beberapa stasiun tetap.

Batasan Masalah

Batasan dalam penelitian ini adalah :

Data yang diolah menggunakan data 10 stasiun IGS8jpmi BAKO

(Indonesia), CAGS (Kanada), LPGS (Argentina), NYA@Norwegia), OUS
(Selandia Baru), POTS (Jerman), RABT (Maroko), SV{Rusia), TIDB
(Australia), dan TUBI (Turki).

Koordinat diperoleh setelah dilakukan pengolahaa &PS ost-processing)

menggunakan data beberapa titik stasiun tetap.

Pengolahan data menggunakan perangkat lunak k@riBopcon Toolsv.8

Pengolahan data akan dibagi menurut interval peatgamyaitu 1 jam dan 24
jam.

Analisis ketelitian dilakukan menggunakan grafiklissie nilai komponen

koordinat, dan nilai standar deviasi masing-makmgponen koordinat.



1.5 Metodologi Penelitian
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Gambar 1.1. Skema Metodologi Penelitian.



II. METODOLOGI PENELITIAN.
2.1 Pengumpulan Data.

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan do@nlaiata.
Pengumpulan data berupa data Compact RINEX dasgtd€lun IGS GNSS mulai
dari tahun 2001 sampai 2011, dan dafad ephemeris.

Sebelum melakukan download data, dilakukan pengeceata terlebih dulu.
Setelah dilakukan pemilihan dan pengecekan datap@oniRINEX, maka data yang
sudah dipilih di download. Download data dapat dilakukan pada website :
ftp://garner.ucsd.edu/pub/rinex/

Rapid Ephemeris diperoleh melaluipost-processing dari data penjejakan
satelit sesungguhnya untuk memperoleh posisi satahg lebih akurat. Untuk
pengguna sipil, data ephemeris ini dapat diperoleh NGS [National Geodetic
Survey) atau sumber lain yang memiliki stasiun penjejandsi seperti IGS
(International GPS Service). Datarapid ephemeris yang digunakan adalah data dari
IGS (International GPS Service) Week/Day - 1112/121, 1164/121, 1216/121,
1268/122, 1321/121, 1373/121, 1425/121, 1477/1229M21, 1581/121, dan
1634/121 format *.sp3hftp://igsch.jpl.nasa.gov/components/prods_cb.html)

2.2 Processing Data.

Langkah awal dalam pengolahan data adalah menenpdssi (koordinat)
absolut tiap stasiun IGS GNSS, mulai dari tahun 12@@ampai tahun 2011.
Pengolahan dilakukan dengan mengeksport semuaGtatgpact RINEX menjadi
data RINEX.

Data RINEX dan Rapid Ephemeris diimport untuk meradikan koordinat
absolut stasiun IGS. Setelah dilakukan pengolal@mrilai koordinat tiap stasiun
diperoleh, dilakukan import data ke AutoCAD LandB®pment. Hal ini dilakukan
untuk mendapatkan visualisasi mengenai koordinasigt IGS dan pola
pergerakannya.

2.3 AnalisisVektor Pergeseran dan Ketelitian

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan nilaiisskl sequential untuk

mengetahui besarnya pergerakan posisi stasiutiadtam ke tahun. Perhitungan nilai



pergeseran koordinat sequential dilakukan meng@makumus sederhana:

Dimana, x adalah komponen Easting, sedangkan y pakam komponen
Northing.

Selain mencari nilai pergeseran koordinat sequentilakukan juga
perhitungan nilai standar deviasi komponen kootdiféal ini dilakukan untuk
mengetahui nilai ketelitian koordinat. Rumus yangudakan untuk mencari nilai

standar deviasi komponen koordinat adalah

- —
(-

5=
n—1

I[Il. HASIL DAN ANALISA.
3.1 Visualisas Posis Absolut Stasiun IGS.

Berikut ini ditampilkan visualisasi dari posisi abg stasiun IGS NYAL dan
RABT hasil pengamatan 1 Mei tahun 2001 sampai 2011.

POSISI ABSOLUT NYAL 2001 - 2011
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Gambar 3.1. Hasil Penentuan Posisi Absolut Stasiun IGS NYAW@aR001-2011



POSISI ABSOLUT RABT 2001 - 2011
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Gambar 3.2. Hasil Penentuan Posisi Absolut Stasiun IGS RABTima?001-2011

3.2 Hasl Perhitungan Pergeseran Koordinat Sequential Rata-rata, dan Total
Jarak.
3.1.1 Hasll Perhitungan Pergeseran Koordinat Sequential Rata-rata, dan
Total Jarak
Tabel 3.1. Hasil Perhitungan Pergeseran Koordinat Sequerisad, Total Jarak

Stasiun IGS (pengamatan 24 jam)

Per geseran K oordinat Nilai Total
Titik Sequential Rata-rata Jarak
BAKO 0,3158 m 3,158 m
CAGS 0,1368 m 1,368 m
LPGS 0,1612 m 1,612 m
NYAL 0,0944 m 0,944 m
OouUS 0,1969 m 1,969 m
POTS 0,3504 m 3,504 m
RABT 0,3577 m 3,577 m
SVTL 0,3060 m 3,060 m
TIDB 0,1201 m 1,201 m
TUBI 0,1510 m 1,510 m

Dari Tabel 3.1. diketahui bahwa stasiun RABT Maroko memiliki nilai
pergeseran koordinat sequential rata-rata terbesadangkan stasiun NYAL

Norwegia memiliki nilai pergeseran koordinat sedisgmata-rata terkecil. Perubahan



posisi stasiun IGS dari tahun ke tahun tidak siigaif. Hal ini terlihat dari pergeseran

koordinat sequential rata-rata yang secara umuaimgd relatif kecil.

Tabel 3.2. Hasil Perhitungan Pergeseran Koordinat Sequentiah Total Jarak

Stasiun IGS (pengamatan 1 jam)

Pergeseran K oordinat Nilai Total

Titik Sequential Rata-rata Jarak
BAKO 1,0920 m 25,1157 m
CAGS 1,1503 m 26,4573 m
LPGS 0,9885 m 22,7352 m
NYAL 0,9376 m 21,5656 m
OouUS 0,9792 m 22,5205 m
POTS 1,2762 m 29,3529 m
RABT 0,9746 m 22,415 m
SVTL 1,5921 m 36,6192 m
TIDB 0,9503 m 21,8575 m
TUBI 1,6445 m 37,8228 m

Dari Tabel 3.2. diketahui bahwa stasiun TUBI Turki memiliki nilaggeseran
koordinat sequential rata-rata terbesar, sedangteiun NYAL Norwegia memiliki
nilai pergeseran koordinat sequential rata-ratketek: Pergeseran koordinat
sequential rata-rata pengamatan 1 jam secara unmiamya relatif lebih besar bila

dibandingkan dengan selisih sequential rata-ratggmeatan 24 jam.

3.3 Pembahasan Hasil Pengolahan Data Absolut Stasiun 1GS.

Pembahasan atau analisis hasil pengolahan datuabssiun-stasiun 1IGS
menggunakan grafik selisih nilai komponen koordirs#rta nilai standar deviasi
masing-masing komponen. Berikut ini ditampilkan elalmilai standar deviasi
komponen koordinat stasiun IGS 1 Mei 2001-2011 gpematan 24 jam) dan 1 Mei
2011 (pengamatan 1 jam) :



Tabel 3.3. Hasil Perhitungan Standar Devidmponen koordinat stasiun IGS 1

Mei 2001-2011 (pengamatan 24 jam)

Titik o N (m) o E (m) o El (m)
BAKO + 0,253 + 0,234 + 1,339
CAGS + 0,073 + 0,101 +0,187
LPGS + 0,206 + 0,073 + 0,357
NYAL + 0,095 + 0,041 +0,351

OouUS + 0,156 +0,122 + 0,309
POTS + 0,280 + 0,404 + 0,255
RABT +0,511 + 0,289 +2,312
SVTL + 0,435 +0,128 + 3,930
TIDB +0,179 + 0,081 + 0,192
TUBI + 0,084 +0,101 + 0,377

Dari Tabel 3.3. diketahui bahwa stasiun RABT Maroko memiliki nisaandar
deviasi terbesar, sedangkan stasiun NYAL Norweganiliki nilai standar deviasi
terkecil. Nilai standar deviasi komponen horisorgtsiun-stasiun IGS tidak ada
yang mendekati nilai 1, hal ini menunjukkan kecendgan bahwa tidak terjadi
perubahan posisi yang sifatnya signifikan.

Untuk mendapatkan visualisasi mengenai pergerakanp&nen koordinat,
maka dilakukan pembuatan grafik. Dibawah ini ditdkam grafik komponen
koordinat stasiun IGS RABT Maroko dan grafik komeorkoordinat stasiun IGS
NYAL Norwegia :
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Gambar 3.3. Grafik Komponen koordinat Posisi Absolut StasiulsIBABT 1 Mei
tahun 2001-2011
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Gambar 3.4. Grafik Komponen koordinat Posisi Absolut StasiulsISYAL 1 Mei
tahun 2001-2011

Berikut ini ditampilkan tabel nilai standar deviasomponen koordinat

stasiun IGS 1 Mei 2011 (pengamatan 1 jam) :

Tabel 3.4. Hasil Perhitungan Standar Devidmponen koordinat stasiun IGS 1
Mei 2011 (pengamatan 1 jam)

Titik o N (m) o E (m) o El (m)
BAKO +0,791 + 0,045 + 2,563
CAGS + 0,589 + 0,897 +2,131
LPGS +0,81 + 0,655 + 2,085
NYAL + 0,641 + 0,59 + 3,512

OUS + 0,806 + 0,612 +1,951
POTS + 0,947 + 0,585 +1,871
RABT + 0,806 +0,612 + 1,951
SVTL +1,082 + 0,583 + 2,636
TIDB + 0,828 +0,401 + 2,335
TUBI + 1,277 +0,748 + 1,868

Dari Tabel 3.4. diketahui bahwa stasiun RABT TUBI memiliki nilaiasidar
deviasi terbesar, sedangkan stasiun NYAL Norweganiliki nilai standar deviasi
terkecil. Nilai standar deviasi komponen horisostalsiun-stasiun IGS secara umum
mendekati nilai 1, hal ini menunjukkan bahwa padsgamatan 1 jam terjadi

kecenderungan perubahan posisi yang sifatnya csigagikan.



V. PENUTUP
4.1 Kesimpulan.
Dari analisis hasil pengolahan data pengukuran Giegde absolute positioning

menggunakan data stasiun — stasiun IGS dapat dlileesimpulan sebagai berikut:

1. Stasiun RABT Maroko memiliki nilai pergeseran kaoat sequential rata-rata
terbesar dari semua stasiun IGS per 1 Mei tahud 202011 (pengamatan 24
jam) dengan nilai pergeseran koordinat sequendital-rata sebesar 0,3577 m.
Sedangkan stasiun NYAL Norwegia memiliki nilai pesgransequential rata-
rata terkecil dari semua stasiun IGS pada rent@myn 2001 — 2011
(pengamatan 24 jam) dengan nilai pergeseran kuatrcita-rata sebesar 0,0944
m.

2. Stasiun RABT Maroko memiliki nilai standar deviasierbesar dari semua
stasiun IGS per 1 Mei tahun 2001 — 2011 (pengani&tgam) dengan nilai N
: + 0,511 m,6 E: % 0,289 mg El : £ 2,312 m. Sedangkan stasiun NYAL
Norwegia memiliki nilai standar deviasi terkecdrdsemua stasiun IGS per 1
Mei tahun 2001 — 2011 (pengamatan 24 jam) dendananN : + 0,095 m,c
E .+ 0,041 mg El : £ 0,351 m. Sedangkan untuk pengamatan 1 $&tasiun
TUBI Turki Nilai memiliki nilai standar deviasi tleesar dari semua stasiun IGS
per 1 Mei tahun 2011 (pengamatan 1 jam) dengancMa: + 1,277 m,c E :

+ 0,748 mo El : £ 1,868 m. Stasiun NYAL Norwegia memilikilai standar
deviasi terkecil dari semua stasiun IGS per 1 tdbun 2011 (pengamatan 1
jam) dengan nilas N: + 0,641 m,c E:* 0,590 m¢ El : £ 3,512 m.

3. Semua nilai standar deviasi hasil pengukuran abstdsiun IGS masuk dalam
nilai ketelitian GPS absolut menurut standar Garmin

4.2 Saran.

Dari hasil dan analisis yang dilakukan pada peasliini, ada beberapa saran

untuk tahap pengembangan selanjutnya, yaitu alstiara

1. Perlu dilakukan pengolahan data RINEX stasiunstasGS secara absolut

maupun diferensial menggunaksoftware ilmiah.
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