Bab 10 Global Positioning System (GPS)

10.1 Metode Penentuan Posisi Dengan GPS

sistem navigasi dan penentuan posisi menggunakan satelit yang dikelola oleh Departemen Pertahanan Amerika Serikat.
GPS dapat memberikan informasi tentang posisi, kecepatan dan waktu di mana saja di muka bumi setiap saat ketelitian
penentuan posisi dalam
milimeter sampai dengan meter. Kemampuan jangkauannya mencakup seluruh dunia dan dapat digunakan banyak
orang setiap saat pada waktu yang sama (Abidin, H.Z , 1995). Prinsip dasar penentuan posisi dengan GPS adalah
perpotongan kebelakang dengan pengukuran jarak secara simultan ke beberapa satelit GPS.
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10.2 Sistem GPS

Untuk dapat melaksanakan prinsip penentuan posisi diatas, GPS dikelola dalam suatu sistem GPS yang terdiri dari 3
bagian utama yaitu bagian angkasa, bagian pengontrol, dan bagian pemakai.

SATELIT

.21 + 3 satelit

. periode orbit © 12 jam

. altitude orbit - 20200 km
PENGGUNA

. Mengamati sinval GPS

. Hitung posisi dan kecepatan
. Dapatlon informasi
mengenai waktu

SISTEM EONTR.OL
. Sinkronisasi waktu

. Prediksi orbit

. Injeksi data

. Monitor kesehatan satelit
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10.2.1 Bagian angkasa (satellites)

Terdiri dari satelit-satelit yang mengorbit mengelilingi bumi, jumlah satelit GPS adalah 24 buah. Setelit GPS mengorbit
mengelilingi bumi dalam bidang orbit dengan tinggi rata-rata setiap satelit £20.200Km dari permukaan bumi. di mana-
mana di muka bumi selalu ada cukup satelit untuk penentuan posisi yang bagus. Masing-masing satelit punya jam atom
(sangat akurat).

secara terus-menerus satelit mengirim sinyal dengan posisi satelit dan waktu kapan sinyalnya dikirim

10.2.2 Bagian Pengontrol

Adalah stasiun-stasiun pemonitor dan pengonttrol satelit yang berfungsi untuk memonitor dan mengontrol kelayak
gunaan GPS. Stasiun kontrol ini tersebar diseluruh dunia, yaitu dipulau Ascension. Diego Garcia. Kwajalein, Hawai dan
Colorado Springs. Disamping memonitor dan mengontrol fungsi deluruh satelit, juga berfungsi menentukan orbit dari
seluruh satelit GPS.
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10.2.3 Bagian Pengguna

Adalah peralatan (Receiver GPS) yang dipakai pengguna satelit GPS, baik didarat, laut, udara maupun angkas, alat
penerima sinyal GPS (Receiver GPS) diperlukan untuk menerima dan memproses sinyal-sinyal dari satelit GPS untuk
digunakan dalam penentuan posisi, kecepatan, maupun waktu.

Secara umum receiver GPS dapat diklasifikasikan sbb:

1. Receiver militer
2. Receiver navigasi
3. Receiver Geodetik

10.3 Metode-Metode untuk Menentukan Posisi dengan GPS
Pada dasarnya konsep dasar penentuan posisi dengan GPS adalah perpotongan ke belakang denga jarak. Yaitu
mengukur jarak kebeberapa satelit GPS yang koordinatnya telah diketahui. Perhatikan gambar berikut :

R=r 1 GPS

Pusat Bumi

Penentuan posisi dengan GPS dapat dikelompokkan atas beberapa metode diantaranya:
o Metode Absolut
e Metode relatif (differensial)

10.3.1 Metode Absolut

Penentuan posisi dengan GPS metode absolut adalah penentuan posisi yang hanya menggunakan 1 alat receiver GPS.
Karakteristik penentuan posisi dengan cara absolut ini adalah sebagai berikut:

o Satelit-satelit mengirim sinyal secara terus menerus (posisi satelit, waktu dll)

e Receiver GPS menerima sinyal tersebut dan menghitung jarak ke satelit tersebut
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e Receiver GPS menerima sinyal (dan jarak ke masing masing satelit) dari minimal 4 satelit dan mengkalkulasi
posisi receiver GPS
e Receiver GPS menerima sinyal (dan jarak ke masing masing satelit) dari minimal 4 satelit dan mengkalkulasi

posisi receiver GPS

10.3.2 Metode Differential

Penentuan posisi relatif atau metoda differensial adalah menentukan posisi suatu titik relatif terhadap titik lain
yang telah diketahui koordinatnya , pengukuran dilakukan secara bersamaan pada dua titik dalam selang waktu
tertentu:

¢ Memerlukan minimal 2 receiver, satu ditempatkan pada titik yang telah diketahui koordinatnya.

o Posisi titik ditentukan relatif terhadap titik yang diketahui.

o Konsep dasar adalah differencing process dapat mengeliminir atau mereduksi pengaruh dari beberapa
kesalahan dan bias.

o Ketelitian posisi yang diperoleh bervariasi dari tingkat mm sampai dengan dm.

o Aplikasi utama: survei pemetaan, survei penegasan batas,

survei geodesi dan navigasi dengan ketelitian tinggi.

DGPS Becon

1;_,_? = Transmitter

Tt

10.4 Import Data ke Quantum GIS
e Sebelum anda dapat mentransfer data dari GPS ke komputer anda, anda harus menginstall drivers pada alat
GPS anda dan satu program namanya GPS-Babel yang akan fasilitasi transfer datanya.
e Driver untuk OS windows alat GPS merek Garmin adalah di folder Software/GPS/. Jalankan
USBDrivers_231 .exe (sebaiknya tidak connect alat GPS sebelum dann saat diinstall driver). Untuk alat atau
OS selain Garmin/Windows anda harus cari dan install drivers yang terkait.
o DiLatihan ini kita akan download data survey GPS dekat Kantor Bappeda Prov. NTB.
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Koneksikan Alat GPS dengan Port USB di Komputer, menghidupkan alat GPS dan tunggu sampai alat GPS
dideteksi dan siap.

Buka Quantum GIS

Buka Project-file MapsLatihan\Tut 9-1 GPS Tut-9-1 GPS_AllSeasonsDPS.qgs

Sebagai referensi anda bisa lihat citra satelit Geo-Eye (dari BingMaps) dan satu lapisan dengan Jalan sekitar
Kantor Bappeda Prov. NTB.

Untuk download data GPS buka GPS Tools yang ada di Menu Vektor - GPS - GPS Tools
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Untuk download data GPS buka GPS Tools yang ada di Menu Vektor - GPS - GPS Tools
Untuk download Waypoints pilih di GPS Tools yang berikutnya

0 GPS device: Garmin serial (atau Alat yang anda pakai)
Port: biasanya usb:
Feature type: Waypoints
Layername: apa saja yang menjelaskan Waypoints
Output-file: CD Kursus QGIS/MyExercises/GPS_WP_20120726_MataramBappeda.gpx
GPS-Tools simpan data GPS dalam GPS exchange format (*.gpx)
Klik OK untuk simpan data GPS ke komputer anda.

£ = B

(0}
(0}
(0}
(0}
(0}
(0}

Load GPX fle | Importother file Download from GPS Upload to GPS | GPX Conversions [

GPS device | Garmin serial | | Edit devices...

Fort usb: Refresh
Feature type  Waypoints

Layer name

OCutput file C:fCD Kursus QGISMyE_xerdsgstPS_WP_Zp lgp?ZE_Maia_ramEa.ppeda.gpx

Kalau transfer berhasil anda akan lihat satu layer baru di Layers dan Waypoint GPS akan muncul di data window.
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e Perhatikan bahwa Titik GPS punya data attribute. Misanlya field “name” adalah Nama Waypoint, Elevation
adalah data Elevasi dari GPS dan Comment biasanya adalah tanggal dan waktu saat Waypoint diambil dan

= |3 =

& Quantum GIS 1.8.0-Lisboa - Tut 7-1 GPS Mataram Bappeda

File Edit View Layer Settings Vector Raster Database CadTools Web Help
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A Attribute table

name elevation symbal comment description source url

0 |003 MNULL | Flag, Blue 003 003 NULL NULL
1 004 77030884 Building 10-5-1013:23:45 |10-5-1013:23:45 |[NULL MNULL
2 [005 6.134033 | Fishing Hot Sp... |15-5-108:12:21).. |15-5-10 8:12:21)... |NULL NULL
Conkeal rondenng ovcey 3 |oo6 16.227905 Fishing Hot Sp... |15-5-108:3001 |15-5-10830:01 | NULL NULL
Siecies &) 4 |007 32.57019 Fishing Hot 5p... | 23-5-1015:34:11 |23-5-1015:3411 | NULL NULL
5 (009 32.810547 Fishing Hot 5p... | gedung Bukit T... | gedung Bukit T... | NULL NULL
6 [010 28.724976 | Fishing Hot 5p... |18-6-109:51:02 |18-6-109:51:02 | NULL NULL
7 (011 32810547 Fishing Hot 5p... |18-6-1010:13:19 |18-6-1010:13:18 | NULL NULL
1 g 012 43384766 | Park 17-11-11 7:28:08 |17-11-117:28:08 |NULL NULL

= [] = t: { 013 40741211 | Park 17-11-11 &:07:50 117-11-11 8:07:50 |NULL MNULL |

sebaginya.

10.4.1 Extract Waypoints yang inginkan dari semua Waypoints

| (o 1 (o | i s | gy 1 4 =1 ==

¢ Dengan cara ini anda dapat mendownload semua waypoint yang ada disimpan di dalam alat GPS ke gpx-file.

e Sekarang kita akan memilih dan mengexport hanya waypoint dari survey dari hari ini.

e Buka Tabel attribut dan Sort Attribute Tabel menurut column “comment”

o Pilih semua Baris/Records yang dari hari survey (dengan klik dengan mouse ke nomor baris dan turun atau
dengan “advanced seach” -> misalnya comment LIKE '31-1-12%" untuk data dari survey hari 2012/Jan/31

) Attribute table - Latihan GPS_ WP : 19 / 115 feature(s) =2

T T T R R R R
- ' .

5 Park

2101218  NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

o N

Latihan_GPS_WP
Figlds

2.520175| Fishing Hot Sp...
325.049072 |Flag, Blue

109 | Garmin Europe 35934692  Flag, Blue Germin Europe | Garmin Europe | NULL NULL NULL =
110 | Garmin Tawan 38.007656 Flag, Blue Garmin Taiwan | Garmin Taiwan | NULL NULL NULL
111|009 32.810547 | Fishing Hot Sp... | gedung Bukit T | gedung Bukit T... | NULL NULL NULL
112 | Rumah Markus 22476318 | Residence Rumah Markus | Rumah Markus | NULL LULL NULL

113 |Rasau 1238260 Fishing Hot Sp... |Tmn Speed Tmn Speed UL [ NULL =

114 | Tndsl 20826514 | Fishing Hot Sp... | Warung Warung NULL 0L NULL =

T v
K] [z][E][=]=] Look for nlneme v
Show selected only || Search selected only % Case sensitive Advanced search | | H Close |

name
elevation
symbal
comment
description
source

url

“url name’

SQL where dause

comment LIKE '31-1-12%'

Clear

Values

17-11-11 7:28:08'

17-11-11
‘18-6-1010:13:19
'18-6-10 9:51:02'

08
:50'

'23-5-1015:34:11°
‘31-1-12 10:04:20'
‘31-1-12 10:08:08"
‘31-1-1210:09:43'
'31-1-12 10:10:55"
‘31-1-1210:1217
31-1-1210:13:18"

‘N-1-12
31-1-12
31-1-12

10:17:59'
10:21:28
9:12:50'

Sample

LIKE

ILIKE

Save.

Load...

)

All

Help

o Kemudian klik kanan di Layer GPS Waypoint di Layers dan pilih Save Selection As...

e Pilih
0 Format: ESRI Shapefile
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0 Save as: MyExercises/GPS_WP_SurveyLatihan.shp
0 Encoding:System

0 CRS: Layer CRS (Coordinate Reference System), secara default data GPS yang didownload dengan GPS
Tools adalah dalam Geographic Coordinates WGS1984. Jika anda ingin save waypoints dalam CRS lain
(misalnya UTM 50S) anda bias pilih dari Selected CRS.

ﬁ Save vector layer as...

Format | ESRI Shapefile

Save as EISMyExerdse_stPS__WP_S_urveyLaﬁhan.sh_p Browse

Encoding | System

Layer CRS
CRS

WG5S 84 Browse

DGR creation options

Data source

Skip attribute creation
Add saved file to map

e ]

Sesudah anda klick OK, Waypoints yang terpilih akan disipan ke shapefile baru.
Add shapefile itu ke dalam project (Add Vector data) dan remove layer GPS GPX

4 Quantum GIS 1.8.0-Lisboa - Tut 7-1 GPS Mataram Bappe
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Set Layer CRS

Set Project CRS from Layer
=] Open Attribute Table
# Togale Editing

Save As...

Save Selection As... oY

Show Feature Count

Properties S
Control rendering Reidme
Over Copy Style

Add New Group
[ Expand All
[ Collapse All

Update Drawing Order

Coba download dan export GPS Tracks dari GPS cara yang sama (pilih Tracks di field “Feature Type” di GPS Tools
windows.)
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10.5 Penggunaan GPS Pada Smartphone

Dewasa ini, anda dapat menggunakan failitas GPS menggunakan Handphone. Beberapa Handphone dengan tipe
Smartphone telah di lengkapi dengan receiver GPS yang tersambung langsung dengan NASA. Dengan berkembangnya
sistem operasi pada telpon seluluer sperti android. Memungkinkan anda untuk mendownload aplikasi GPS.

Salah satunya aplikasi GPS yang berbasis Android adalah GPS Essentials. GPS Essential adalah aplikasi GPS pada
Smartphone dengan berbagai fungsi-fungsi GPS didalamnya yang bisa diperoleh secara gratis. Aplikasi ini dapat diunduh
langsung melalui telepon selular yang terhubung dengan internet melalui Market atau Play Store.
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GPS Essential menawarkan banyak fasilitas yang sangat berguna untuk pengambilan Data dilapangan, diantaranya

o Dapat Merekam data posisi suatu titik dilapangan/Waypoints
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Dapat merekan jejak perjalanan/ tracks
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Mudah melakukan eksport data
Dengan menggunakan SD Card, Bluetooth, dan gmail, anda dapat dengan mudah mengeksport data hasil survey

anda dalam format GPX dan KML.
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