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ABSTRAK

Universitas Gadjah Mada memiliki dua titik stasiun Continuous Operating Reference System (CORS) dengan nama GMU1 dan GMU2.
Titik GMU2 belum memiliki koordinat definitif karena stasiun tersebut masih baru dan belum dilakukan pengolahan data untuk
mendapatkan koordinat definitifnya. Titik GMU2 tidak bisa dimanfaatkan untuk kegiatan penentuan posisi apabila koordinat definitif
titik tersebut belum didefinisikan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan koordinat definitif dari titik GMUZ2. Penelitian ini
menggunakan data pengamatan GNSS selama 30 hari tanggal 6 Januari hingga 4 Februari 2024 atau Day of Year (DOY) 6 s.d. 35.
Pengecekan kualitas data pengamatan menggunakan perangkat lunak TEQC. Pengecekan kualitas data dilakukan untuk mengetahui
pengaruh dari multipath dan delay yang disebabkan oleh ionosfer. Pengolahan data menggunakan perangkat lunak GAMIT & GLOBK
10.71. Pengolahan titik GMU2 menggunakan 10 titik ikat IGS yang diolah sesuai standar orde 0. Hasil pengecekan kualitas data
menunjukkan bahwa nilai MP1 dan MP2 titik GMU2 di bawah 0,5 meter. Nilai tersebut mengindikasikan pengaruh multipath di titik
GMU2 minimal. Nilai I0D slips mengindikasikan bahwa data hasil perekaman tidak terpengaruh delay ionospher. Hasil pengolahan
dengan menggunakan titik ikat 10 stasiun IGS menghasilkan nilai koordinat kartesius tiga dimensi (X, Y, Z) untuk titik GMU2 berturut-
turut beserta simpangan bakunya adalah -2200143,9034 m +5,5 mm; 5924784,8966 m +12 mm; -857058,0378 m +3,4 mm. Nilai
koordinat geodetik (¢, A, h) beserta simpangan bakunya berturut-turut adalah -7,7740809854¢ +0,000101"”; 110,3722668808°
+0,000108”; 201,9747 m +12,9 mm. Nilai koordinat UTM zona 49S (E, N, U) berturut-turut adalah 430785,4293 m +3,3 mm;
9140626,4215 m +3,1 mm; 201,9692 m +12,9 mm.

Kata Kunci: GMU2, GAMIT & GLOBK, GNSS, Titik kontrol
ABSTRACT

Gadjah Mada University has two Continuous Operating Reference System (CORS) stations named GMU1 and GMU2. The GMUZ station
does not yet have definitive coordinates because it is new, and data processing has not been conducted to determine its definitive
coordinates. GMUZ cannot be used for positioning activities if its definitive coordinates have not been defined. The purpose of this study is
to obtain the definitive coordinates of the GMUZ station. This research uses GNSS observation data over 30 days, from January 6 to
February 4, 2024, or Day of Year (DOY) 6 to 35. The quality check of observation data was performed using TEQC software. This quality
check was conducted to determine the influence of multipath and delays caused by the ionosphere. Data processing was carried out using
GAMIT & GLOBK 10.71 software. The processing of the GMUZ2 station involved 10 IGS tie points, processed according to zero-order
standards. The results of the quality check show that the MP1 and MPZ2 values at the GMU?Z station are below 0.5 meters. These values
indicate that the multipath influence at GMU2 is minimal. The 10D slips values indicate that the recorded data are not affected by
ionospheric delays. The processing results using 10 IGS tie points produced three-dimensional Cartesian coordinates (X, Y, Z) for GMU2
with the following values and standard deviations: -2200143.9034 m #5.5 mm; 5924784.8966 m +12 mm; -857058.0378 m +3.4 mm. The
geodetic coordinates (¢, A, h) and their respective standard deviations are: -7.7740809854° +0.000101”; 110.3722668808° +0.000108”;
201.9747 m £12.9 mm. The UTM coordinates in zone 49S (E, N, U) are: 430785.4293 m #3.3 mm; 9140626.4215 m #3.1 mm; 201.9692 m
+12.9 mm.
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1. Pendahuluan

Continuous  Operating Reference System  Global
Navigation Satellite Systems (CORS GNSS) adalah stasiun
yang menangkap sinyal satelit GNSS secara kontinu untuk
memberikan koreksi koordinat untuk pengukuran posisi
dan acuan penentuan posisi secara langsung maupun
melalui pengolahan terlebih dahulu (Artini, 2014). Titik
kontrol menyediakan titik referensi yang memiliki
koordinat yang sangat akurat. Stasiun titik kontrol untuk
penentuan posisi akan aktif 24 jam setiap hari (Laksana
dkk., 2014). Titik kontrol digunakan sebagai dasar untuk
melakukan kegiatan penentuan posisi, pemantauan
perubahan tanah, integrasi data geospasial,
pengembangan sistem koordinat, pemetaan dan survei
lainnya. Titik kontrol dapat digunakan untuk meningkatan
ketelitian data survei dan pemetaan. Selain itu, titik
tersebut dapat digunakan untuk pemantauan pergeseran
permukaan bumi dan analisis data geospasial.

Universitas Gadjah Mada telah memiliki titik stasiun
CORS berjumlah 2 buah. Titik stasiun pertama dengan
nama GMU1 telah memiliki koordinat definitif dan
berlokasi di Komplek Fakultas Teknik dan dikelola oleh
Departemen Teknik Geodesi UGM (Artini, 2018). Untuk
mendukung perkembangan Jaring Kontrol Geodesi di
Indonesia, Sekolah Vokasi UGM bekerja sama dengan PT.
Kompas Navigasi membangun titik stasiun CORS yang
baru dengan nama GMU2. Titik GMU2 berlokasi di Lantai 9
Gedung TILC SV UGM. Titik GMU2Z (yang selanjutnya
disebut sebagai titik GMU2) belum memiliki koordinat
definitif karena stasiun tersebut masih baru dan belum
dilakukan  pengolahan data untuk mendapatkan
koordinatnya. Koordinat definitif pada titik GMU2 sangat
dibutuhkan untuk menunjang berbagai kegiatan aplikasi
geospasial, seperti pemetaan, navigasi, dan survei. Titik
GMUZ2 tidak bisa dimanfaatkan untuk kegiatan geospasial
dan penentuan posisi apabila koordinat definitif titik
tersebut belum didefinisikan. Maka dari itu, titik tersebut
tidak bisa menjalankan tugas utamanya yaitu sebagai titik
kontrol yang aktif selama 24 jam.

Titik kontrol perlu memiliki koordinat definitif agar
dapat menjadi titik ikat terhadap titik dengan orde yang
lebih rendah. Untuk mencari nilai koordinat definitif suatu
titik menggunakan teknologi GNSS, dibutuhkan pengikatan
dengan minimal satu titik kontrol lain yang telah diketahui
nilai koordinatnya sesuai sistem koordinat ataupun datum
tertentu (Panuntun, 2012). Koordinat definitif pada suatu
titik perlu diikatkan pada titik ikat dengan orde yang lebih
tinggi (Badan Standardisasi Nasional, 2002). Titik ikat
dapat menggunakan titik ikat regional (Ina-CORS) maupun
titik ikat global (IGS). Penelitian ini menggunakan titik ikat
global. Titik ikat tersebut dikelola oleh International GNSS
Service (IGS). IGS adalah organisasi skala global yang
anggotanya berasal dari sekumpulan agensi di dunia yang
mengumpulkan berbagai data dari stasiun GNSS dan
memelihara sistem GNSS (Nur Lail dkk., 2018). Data GNSS
global dikumpulkan oleh stasiun CORS yang tersebar di
seluruh dunia (Olushola dkk., 2023). Koordinat definitif
tittkk GMU2 direferensikan secara global terhadap
International Terrestrial Reference Frame (ITRF). ITRF

adalah kerangka koordinat secara global hasil dari
penggunaan aplikasi dari International Terrestrial
Reference Station (ITRS) (Bimantara dkk, 2021).
Koordinat definitif titlik GMU2 diikatkan menggunakan
titkk ikat IGS. Stasiun IGS dapat digunakan untuk
menentukan posisi titik relatif yang sesuai terhadap ITRF.

Belum ada penelitian sebelumnya yang membahas
mengenai pendefinisian titikk GMU2 pada Universitas
Gadjah Mada. Titik GMUZ2 memerlukan nilai koordinat
definitif agar titik ini dapat dimanfaatkan untuk berbagai
aplikasi geospasial. Maka dari itu, dilakukan penelitian ini
untuk mendapatkan koordinat definitif dari titik GMU2.
Koordinat tersebut dapat digunakan dalam berbagai
kegiatan di bidang geospasial. Penelitian ini juga bertujuan
untuk melakukan evaluasi kualitas data perekaman pada
titik GMU2.

2. Data dan Metodologi

Pendefinisian koordinat titik GMU2 menggunakan data
RINEX hasil pengamatan GNSS selama 30 hari. Pengolahan
data RINEX dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak GAMIT & GLOBK 10.71. Pengecekan kualitas data
RINEX menggunakan perangkat lunak TEQC.

2.1. Data dan Lokasi
Lokasi penelitian ini adalah titik GMU2 yang sudah
terpasang pada Gedung TILC SV UGM. Data yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan data
pengamatan GNSS selama 30 hari, dimulai dari tanggal 6
Januari hingga 4 Februari 2024 (DOY 6 hingga 35). Titik
GMUZ2 diolah menggunakan 10 titik ikat IGS (ANMG, BRUN,
COCO, DARW, GUUG, DGAR, KARR, PGEN, SIN1, XMIS).
Data pendukung yang digunakan dalam pengolahan
meliputi dati RINEX IGS, data precise ephemeris, dan data
broadcast ephemeris. Penelitian ini menggunakan
pengamatan data meteorologis meliputi pasang surut air
laut, pemodelan cuaca, dan pemodelan atmosfer. Lokasi
penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2.1.

7°46,5'S 7°45,9'S

7°47,1'S

110°21,3'°E

110°21,9°€ 110°22,5°E 110°23,1'E

Gambar 2.1. Denah lokasi Titik GMU2
Titik GMU2. Perangkat titik GMU2 memiliki beberapa
komponen utama yaitu Receiver ComNav M300 pro,
Antenna GNSS ComNav AT 500, sensor meteo, penangkal
petir, dan perangkat box untuk menghubungkan ke server

110°23,7’E
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CORS. Perangkat keras pada titik GMU2 terdiri dari
perangkat keras outdoor dan indoor. Skema perangkat
keras titik GMU2 yang digunakan pada titik GMU2 secara
detail ditunjukkan pada Gambar 2.2.
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2.2. Pengecekan Kualitas Data dengan TEQC
Translation, Editing, Quality Checking merupakan
program berbasis command line yang dibuat untuk dapat
menyelesaikan ~ beberapa  permasalahan  sebelum
pemrosesan yang terdapat dalam data RINEX multi-GNSS
dan terdapat pengeditan dan pemeriksaan kualitas (Estey
dkk., 2014). Data observasi titik GMU2 perlu dicek
kualitasnya menggunakan perangkat lunak TEQC.
Komponen yang dianalisis meliputi efek multipath (MP1,
MP2) dan efek ionosfer (IOD slips dan 10D or MP slips)
(Yulaikhah dkk., 2018). Informasi yang digunakan dalam
analisis untuk mengetahui kualitas data observasi adalah
nilai efek dari multipath dan efek delai ionosfer (I0D).
Standar data observasi dinyatakan baik apabila nilai MP1
& MP2 kurang dari 0,5 meter serta nilai 10D slips dan 10D
or MP slips kurang dari 100.
2.3. Pengolahan Data menggunakan GAMIT

GAMIT adalah perangkat lunak ilmiah untuk pengolah
data GNSS dengan ketelitian tinggi yang dikembangkan
oleh Massachusetts Institute of Technology (MIT). GAMIT
mempunyai beberapa fungsi selain melakukan estimasi
koordinat beserta kecepatan stasiun, yaitu sebagai
representasi model fungsional dan stokastik suatu
deformasi post-seismic, orbit satelit, delay atmosfer, serta
parameter orientasi bumi (Yulaikhah dkk., 2018). Evaluasi
pengolahan GAMIT dilihat dari nilai fract kurang dari 10
dan nilai postfit nrms kurang dari 0,25 m.

Nilai fract termuat dalam q-file, sedangkan nilai postfit
nrms dan ambiguitas fase termuat di dalam file
sh_gamit_(DOY).summary. Kesalahan kasar maupun
sistematik hasil pengolahan GAMIT dapat dideteksi
dengan menggunakan nilai fract. Analisis nilai fract
melibatkan tiga komponen yaitu lintang (latitude), bujur
(longitude), dan radius (jari-jari bumi). Nilai fract dianggap
baik jika nilainya kurang dari 10. Sebaliknya, nilai fract

dikatakan buruk jika nilainya lebih dari 10 (Azkiyya, 2023).

Nilai fract yang lebih kecil dari -10 juga dianggap buruk.

pemrosesan dianggap baik jika nilai postfit nrms
memenuhi standar yaitu kurang dari 0,25 meter. Jika nilai
postfit nrms melebihi 0,25 meter, hal itu menunjukkan
adanya cycle slips dalam hasil pemrosesan.
2.4. Pengolahan Data menggunakan GLOBK

GLOBK adalah filter Kalman yang memiliki tujuan
utama untuk menggabungkan berbagai solusi geodetik
contohnya GNSS, VLBI, dan SLR (GeoWeb, 2023). GLOBK
berupa paket perangkat lunak yang komprehensif yang
mampu mengintegrasikan hasil pemrosesan data survei,
baik dari survei darat maupun survei ekstraterestrial.
Komponen-komponen kunci dari data masukan di GLOBK
melibatkan matriks kovarian koordinat stasiun, parameter
rotasi bumi, parameter orbit, dan koordinat yang
dihasilkan dari pengamatan lapangan. Berkas masukan
yang digunakan adalah H-file, baik yang dihasilkan dari
hasil pemrosesan menggunakan GAMIT, GIPSY, atau
Bernese maupun H-file global (Hajri dkk., 2017). Analisis
hasil pengolahan dengan GLOBK menggunakan nilai y/f
dan wrms.

Nilai ¥?/f atau disebut juga chi square increment per degree
of freedom digunakan untuk mengevaluasi konsistensi solusi
GAMIT terhadap parameter GLOBK. Semakin kecil nilai y?/f
maka semakin baik konsistensi solusi terhadap parameter
GLOBK. Nilai y?/f tinggi menunjukkan ketidaksesuaian antara
data pengukuran dan model yang digunakan, dan bisa
menandakan adanya masalah dalam proses pengolahan data.
Hasil nilai wrms mengindikasikan data terbebas dari
outliers apabila memiliki nilai kurang dari 10 (Artini,
2013).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengecekan Kualitas Data menggunakan TEQC

Nilal MP1 dan MP2 CORS GMU2
DOY (5 s.d. 34 2024)

EEEREEEEREE

00 %00 %0 0000000000000 0®0s, o
567 8 91011121314151617 181920212223 24 252627 2829 30313233 343536
DoY

Gambar 3.1. Hasil MP1 dan MP2

Gambar 3.1. menunjukkan nilai MP1 dan MP2 pada
titik GMU2 untuk setiap doy selama 30 hari pengamatan.
Standar data observasi yang baik apabila memiliki nilai
kurang dari 0,5 meter. Nilai MP1 terkecil sebesar 0,109 m
pada doy 7 dan nilai MP1 terbesar adalah 0,182 m pada
doy 31. Nilai MP2 terkecil adalah 0,287 m pada doy 13.
Sedangkan nilai MP2 terbesar adalah 0,387 m pada doy 31.
Secara keseluruhan, hasil dari nilai MP1 dan MP2 telah
memenuhi standar bebas dari efek multipath dengan rata-
rata nilai MP1 sebesar 0,11 m dan nilai MP2 0,29 m. Nilai
MP1 dan MP2 kurang dari 0,5 meter disebabkan karena
letak titik GMU2 berada di atas Gedung TILC SV UGM.

Nilai postfit nrms menunjukkan adanya kemungkinan Lokasi tersebut terbebas dari obstruksi sehingga
kesalahan pada cycle slips (Herring dkk., 2018). Kualitas
147
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gangguan yang disebabkan oleh multipath dapat

diminimalisir.
Tabel 3.1. Hasil IOD slips dan I0D or MP slips
10D or 10D or
Doy SI'I(IJ::S mP Doy SI'I(I)}?S MP
Slips Slips
6 2 2 21 2 2
7 1 1 22 2 2
8 2 2 23 7 7
9 11 11 24 2 2
10 3 3 25 3 3
11 38 38 26 6 6
12 2 2 27 7 7
13 2 2 28 2 2
14 9 9 29 2 2
15 2 2 30 4 4
16 2 2 31 66 66
17 3 3 32 2 2
18 13 13 33 19 19
19 2 2 34 28 29
20 8 8 35 58 61

Analisis selanjutnya untuk mengetahui kualitas data
observasi menggunakan nilai 10D slips dan 10D or MP slips.
Nilai 10D slips dan IOD or MP slips pada data observasi titik
GMU?2 ditampilkan pada Tabel 3.1. Nilai IOD slips harus
bernilai di bawah 100 yang mengindikasikan data

observasi terbebas dari efek delai lapisan atmosfer
khususnya pada lapisan ionosfer (Taftazani, 2013).
Sementara itu, nilai IOD or MP slips dihasilkan dari
perhitungan derivatif 10D slip dan MP slips (Estey & Wier,
2014).

3.2. Hasil Pengolahan Data menggunakan GAMIT
3.2.1. Analisis Nilai Fract

Berdasarkan pada Tabel 3.2 dapat diketahui bahwa nilai
fract pada pengolahan menggunakan GAMIT menghasilkan
nilai berkisar — 1.7 s.d. 2.3. Nilai fract yang tidak tertampil
pada tabel di atas menunjukkan bahwa data RINEX pada
DOY tersebut tidak tersedia. Nilai fract paling tinggi terdapat
pada stasiun GUUG komponen radius. Rentang nilai fract
pada setiap komponen adalah sebagai berikut:

1. Nilai fract latitude bernilai — 0,8 s.d. 1,2
2. Nilai fract longitude bernilai — 1,4 s.d. 1,3
3. Nilai fract radius bernilai — 1,7 s.d. 2,3

Nilai fract setiap DOY memiliki nilai dengan standar
kualitas data yang baik, yaitu kurang dari 10. Maka dari itu,
dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat kesalahan sistematik
maupun kesalahan kasar pada pengolahan menggunakan
GAMIT. Nilai fract mengindikasikan bahwa data tersebut
mengalami koreksi pada pendekatan koordinatnya. Semakin
besar koreksi koordinat maka nilai fract semakin besar.

Tabel 3.2. Nilai Fract Hasil Pengolahan Data menggunakan GAMIT

BRUN coco

Long_ R

DARW
Long_ R

DGAR
Long_ R

GMU2 GUUG KARR

long_ R

PGEN
long_ R

0,4 05

35 -03 02 -02 07 -02 -17

03
0,4
02 -0,
0,2
0,6
02 -0,
0,2
0,1
09 -0,
03 -
02 -
0,6
03 -
04 -0,
01 -0,
04 -
06 -0,
06
0,6
0,4
06 -
02 -0,
05 -0,
0,6

08
02
02
08
05
09
01
04
02
02
04
07
08
07
03

07 -
01 -0,
03 -
04
03 -0
02 -
04 -0,
07 -
07 -L
01
07 -
0,5

06 -
06
04 -
03
06 14 04

03 02

3.2.2. Analisis Nilai Postfit nrms

Nilai postfit berkisar antara 0,15887 s.d. 0,18208. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa pengolahan dengan GAMIT
telah memenuhi standar kualitas data yang baik yaitu
kurang dari 0,25. Nilai postfit nrms yang baik berada pada
sekitar nilai 0,2 dan tidak lebih dari 0,25 meter (Johansen,
2001). Nilai postfit nrms berkisar pada 0,2 meter
mengindikasikan data yang digunakan memiliki kesalahan
yang terdistribusi secara merata, tidak ada kesalahan
dalam pemodelan, dan bobot apriori yang diberikan telah
sesuai.

Nilai rata-rata setiap komponen postfit nrms adalah
sebagai berikut:

Nilai rata-rata postfit
sebesar 0,17158
Nilai rata-rata postfit nrms constrained fixed
sebesar 0,17537
Nilai rata-rata postfit nrms loose frre sebesar
0,16299
Nilai rata-rata postfit nrms loose fixed sebesar
0,1665

Nilai postfit loose nrms selalu lebih kecil daripada
postfit constrained nrms mengindikasikan bahwa
parameter orbit dan koordinat stasiun pengamat telah
benar.

4.
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3.3. Pengolahan Data menggunakan GLOBK
Tabel 3.3. Tabel nilai y2/f pengolahan GLOBK

DOY  x¥f DOY xX%f

6 0,121 21 0,095
7 0,131 22 0,134
8 0,117 23 0,091
9 0,121 24 0,126
10 0,133 25 0,089
11 0,123 26 0,091
12 0,088 27 0,124
13 0,122 28 0,092
14 0,109 29 0,063
15 0,100 30 0,081
16 0,102 31 0,079
17 0,087 32 0,116
18 0,093 33 0,166
19 0,093 34 0,131
20 0,084 35 0,121

Berdasarkan Tabel 3.3, nilai x2/f terbesar terdapat pada
DOY 10 dengan nilai 0,133 dan nilai terkecil terdapat pada
DOY 29 sebesar 0,063. Nilai x2/f dapat dikatakan baik
apabila memiliki nilai di bawah 10 (Herring dkk., 2015).
Nilai x2/f pada pengolahan menggunakan GLOBK memiliki
hasil yang memenuhi standar karena tidak terdapat nilai
yang lebih dari 10. Nilai x2/f di atas 10 mengindikasikan
bahwa ketidaksesuaian solusi GAMIT terhadap parameter
pada GLOBK. Peningkatan pada nilai x2/f mengindikasikan
bahwa terdapat data yang diikutsertakan dari hasil

pengolahan dengan GAMIT yang kurang dimodelkan
dengan baik (Herring dkk., 2015). Faktor lain penyebab
¥2/f memiliki nilai yang tinggi adalah adanya constrains
yang terlalu ketat dalam pengolahan GLOBK.

Hasil nilai wrms mengindikasikan data terbebas dari
outliers apabila memiliki nilai kurang dari 10 (Artini,
2013). Nilai wrms pada pengolahan menggunakan GLOBK
pada parameter E, N, U berturut-turut adalah 3,3 mm; 2,8
mm; dan 11,4 mm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
hasil pengolahan terdapat outliers pada komponen U. Hal
ini dapat terjadi karena umumnya kekuatan jaring
komponen vertikal kurang baik daripada horizontal.

3.4. Nilai Koordinat Titik GMU2

Hasil nilai koordinat setiap stasiun dapat diketahui
pada file globk.org setelah pengolahan menggunakan
GLOBK berhasil. Koordinat titik pada file globk.org
menggunakan sistem koordinat kartesius tiga dimensi dan
sistem koordinat toposentrik beserta nilai simpangan
bakunya. Pusat sistem koordinat kartesius tiga dimensi
berada di massa bumi. Terdapat hasil koordinat geodetik
dengan origin pada pusat massa bumi dan menggunakan
datum World Geodetic System (WGS) 84. Terdapat juga
hasil nilai koordinat pada sistem koordinat terproyeksi
UTM Zona 49S. Hasil nilai koordinat ditunjukkan pada
Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3.4. Tabel nilai koordinat titik GMU2

Sistem Koordinat

Nilai Koordinat

Simpangan Baku

X (m) -2200143,9034 0,0055 m
Kartesius Y (m) 5924784,8966 0,0120 m
Z (m) -857058,0378 0,0034 m
¢ (dd) -7,7740809854° 0.000101”
Geodetik A (dd) 110,3722668808° 0.000108”
h (m) 201,9747 0,0129 m
E (m) 430785,4293 0,0033 m
e Nm) 9140626,4215 0,0031 m
U (m) 201,9692 0,0129 m

Tabel 3.4 menampilkan hasil koordinat titik GMU2
dengan sistem koordinat kartesius tiga dimensi, dan
Geodetik, serta nilai simpangan bakunya. Nilai simpangan
baku mengindikasikan ketelitian koordinat tersebut. Nilai
simpangan baku yang semakin Kkecil menandakan
ketelitian koordinat semakin presisi. Berdasarkan dari
hasil nilai simpangan baku yang diperoleh, nilai koordinat
Y atau komponen vertikal memiliki ketelitian yang paling
rendah. Nilai simpangan baku terbesar yaitu pada
komponen vertikal (U/Y/h), nilai tersebut sebesar 12 mm
pada sistem koordinat kartesius dan komponen h/U

sebesar 12,9 mm pada sistem koordinat geodetik dan UTM.

Nilai simpangan baku terkecil terdapat pada komponen Z
sistem koordinat kartesius sebesar 3,4 mm dan komponen
@ pada sistem koordinat geodetik sebesar 0,000101”. Nilai
simpangan baku terkecil pada sistem koordinat
terproyeksi UTM zona 49S terdapat pada komponen
Northing (N) sebesar 3,1 mm.

Nilai komponen vertikal pada sistem koordinat
geodetik dan UTM memiliki hasil dengan ketelitian paling
rendah dibandingkan dengan komponen horizontal. Hal
ini disebabkan oleh geometri satelit pada GNSS yang tidak
mampu mengamati satelit di bawah horizon, sehingga
kekuatan ikatan jaringnya lebih lemah daripada horizontal
(Taftazani, 2013). Penentuan komponen vertikal hanya
dari satu sisi (one-sided heighting) sehingga
mengakibatkan kesalahan sistematis dan penentuan
ketinggian yang kurang akurat (Krauter, 1999). Kesalahan
sistematis juga mempengaruhi Kketelitian komponen
vertikal karena berkaitan dengan bias jarak. Maka dari itu,
kesalahan sistematis karena bias jarak hanya berpengaruh
pada komponen vertikal.

Koordinat Y pada sistem koordinat kartesius titik
GMU2 diidentifikasi sebagai nilai komponen vertikal
karena menyesuaikan pada sistem koordinat kartesius.
Lokasi titik GMU2 berada dekat dengan equator, yakni di
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antara 105° s.d. 115° BT dan 6° s.d. 8° LS mengakibatkan
interpretasi komponen vertikal diwaliki oleh koordinat Y
sesuai dengan aturan sistem koordinat Kkartesius
(Taftazani, 2013). Maka dari itu, dalam sistem koordinat
kartesius pada penelitian ini, komponen Y dapat
didefinisikan sebagai ketinggian.

4. Kesimpulan

Berdasarkan analisis kualitas data dengan TEQC pada
tittkk GMU2 menghasilkan nilai yang memenuhi standar
dengan rerata MP1 sebesar + 0,1 meter dan MPZ2 sebesar
+ 0,2 meter. Pengecekan kualitas data memperoleh hasil
I0OD slips dan 10D or MP slips kurang dari 100 yang
mengindikasikan bahwa data observasi terbebas dari efek
delai ionosfer. Nilai koordinat kartesius tiga dimensi (X, Y,
Z) untuk titik GMU2 berturut-turut adalah -2200143,9034
m; 5924784,8966 m; -857058,0378 m, dengan ketelitian
nilai masing-masing secara berurutan adalah 5,5 mm; 12
mm, dan 3,4 mm. Nilai koordinat geodetik (¢, A, h)
berturut-turut adalah -7,7740809854°; 110,3722668808°;
201,9747 m, dengan ketelitian masing-masing secara
berurutan adalah 0,000101”; 0,000108”; dan 12,9 mm.
Nilai koordinat UTM zona 49S (E, N, U) berturut-turut
adalah 430785,4293; 9140626,4215; 201,9692 m, dengan
ketelitian masing-masing secara berurutan adalah 3,3 mm;
3,1 mm; dan 12,9 mm.
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