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ABSTRAK

ANALISIS PENGUKURAN BIDANG TANAH MENGGUNAKAN METODE
RTK —NTRIP DENGAN BEBERAPA PROVIDER 4G

Oleh

M RIDHO NUGROHO SAMPURNA JAYA

Perkembangan teknologi komunikasi GSM (Global System For Mobile) telah
bergerak mengarah ke konvergensi berbagai layanan. GSM kini digunakan sebagai
sarana pembantu dalam penggunaan GPS dalam pengukuran bidang tanah. Salah satu
teknologi pemetaan yang di kembangkan di Indonesia yaitu CORS dapat digunakan
dalam pemetaan situasi dengan metode RTK-NTRIP (Real Time Kinematic). Pada
pengukuran bidang menggunakan metode RTK-NTRIP sering dihadapkan masalah
koneksi internet dan sinyal pada provider. Berdasarkan permasalahan tersebut,
dilakukan analisis pengukuran bidang tanah menggunakan metode RTK-NTRIP
dengan beberapa provider untuk menguji perbedaan dan ketelitian pada posisi, jarak,
luas serta mengetahui apakah metode RTK-NTRIP menggunakan provider 4G dapat
memenuhi standar toleransi yang diberikan oleh BPN.

Hasil pengukuran RTK-NTRIP provider Telkomsel memiliki nilai rata—rata
selisih terkecil terhadap metode Rapid Static diantara provider Indosat dan Three
dengan nilai perbedaan posisi sebesar RMSEx 0,028 m dan nilai RMSEy 0,031 m,
perbedaan jarak sebesar 0,024 m dan luas sebesar 0,16 m2.Hasil ketelitian pegerseran
linier koordinat metode RTK-NTRIP provider Telkomsel terhadap metode Rapid Static
memiliki rata—rata terkecil diantara provider lainya sebesar 0,038 m dengan nilai
RMSE sebesar 0,011 m dan hasil ketelitian pergeseran linier jarak provider Telkomsel
terhadap metode Rapid Static memiliki rata-rata sebesar 0,024 m dengan nilai RMSE
sebesar 0,037 m.

Mengacu PMNA/KBPN NO 3 Tahun 1997, toleransi perbedaan jarak yaitu 25
cm toleransi yang ditetapkan oleh BPN, hasil pengukuran RTK-NTRIP provider
Telkomsel, Indosat, dan Three memiliki rata—rata selisih jarak terhadap meteran < 10
cm. Hasil toleransi ketelitian luas pada pengukuran metode RTK-NTRIP dengan
provider Telkomsel, Indosat, dan Three rata-rata masuk dalam standar toleransi
ketelitian luas BPN dengan catatan pengukuran ini dilakukan di bidang.yang
datar,terbuka, dan panjang base line <5 km.

Kata kunci: CORS, RTK - NTRIP, Rapid Static, Telkomsel, Indosat, 3, RTKLIB



ABSTRACT

ANALYSIS OF LAND MEASUREMENT USING RTK - NTRIP METHOD
WITH SEVERAL 4G PROVIDER

By
M RIDHO NUGROHO SAMPURNA JAYA

The development of communication technology GSM (Global System For Mobile) has
moved towards the convergence of various services. in 2014 GSM is now used as a means
of assisting in the use of GPS in measuring land parcels.. The measurement results of the
Telkomsel provider RTK - NTRIP method have the smallest average difference between
the Rapid Static and meter comparison methods between Indosat and 3 (Three) providers
with a position difference of oe 0.028 meters and a value of an 0.031 meters, a distance
difference of 0.024 meters while the difference in the distance on the meter is 0.066 meters
and the area is 0.16 m2. .The results of the calculation of the accuracy of the linear shift in
the measurement of the RTK - NTRIP method of the Telkomsel provider against the Rapid
Static method have the smallest average among Indosat providers, and 3 (Three) of 0.038
meters with a standard deviation of odS value of 0.011 meters and the results of the
accuracy of the linear shift in the distance of Telkomsel providers against the Rapid Static
method has an average of 0.024 meters with a standard deviation value of ¢dS of 0.037
meters. Referring to the JUKNIS PMNA/KBPN NO 3 of 1997 which states that the
tolerance for distance differences is 25 cm to meet the tolerance standard set by BPN
where the results of the RTK - NTRIP method measurement with providers Telkomsel,
Indosat, and 3 (Three) have an average distance difference against the meter 10 cm.
The results of the wide tolerance tolerance for the RTK — NTRIP method with
Telkomsel, Indosat, and 3 (Three) providers have on average meet the BPN wide
accuracy tolerance standard. The results of statistical tests using the t test did not show
any significant differences in all scenarios, which means that the measurement of the
RTK - NTRIP method using Telkomsel, Indosat, and 3 (Three) providers in Sukoharjo
1 Dusun 1 did not have a major effect on the resulting coordinates.

Key word: RTK - NTRIP, Rapid Static, Telkomsel, Indosat, 3, RTKLIB
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi komunikasi GSM (Global System For Mobile) telah
bergerak mengarah ke konvergensi berbabagai layanan. Pada tahun 2014, operator
di Indonesia baik Telkomsel, Indosat, maupun Three menerapkan teknologi layanan
broadband. Dimulai dari generasi pertama atau biasa disebut dengan istilah 1G,
dimana pada generasi ini memiliki standar teknologi Nordic Mobile Telephone
(NMT) yang digunakan berbasis analog, kemudian masuk ke generasi 2G teknologi
sudah berbasis digital dilanjutkan ke generasi 2.5G dengan peningkatan kapasitas
bandwidth dari generasi sebelumnya. Sampai pada tahun 2013 perkembangan
teknologi telekomunikasi di Indonesia telah ada yang mencapai generasi 4G.
Dibanding dengan teknologi 3.5G yang hanya memiliki kecepatan data 7.2 Mbps,
maka 4G dapat memiliki kecepatan akses hingga 10 kalinya (Fadhli, 2014)

Secara teori teknologi ini dapat menghasilkan kecepatan download hingga 100
Mbps pada kondisi yang baik (Gunawan Wibisono dan Gunadi Dwi Hutomo,
2010). Kemajuan teknologi di saat ini, GSM Kini digunakan sebagai sarana
pembantu dalam penggunaan GPS untuk pengukuran bidang tanah. Salah satu
teknologi pemetaan yang mulai dikembangkan di Indonesia yaitu GNSS CORS
(Global Navigation Sattelite System Continously Operating Refrenrece Station).
Banyak dari instansi pemerintah maupun swasta yang mengembangkan teknologi
ini untuk kebutuhan rekayasa dan penelitian yang berkaitan dengan posisi. CORS
merupakan jaring kerangka geodetik aktif berupa stasiun permanen yang
dilengkapi dengan receiver yang dapat menerima sinyal dari satelit GPS dan satelit
GNSS lainya, yang beroperasi secara berkelanjutan selama dua puluh empat jam
(Yustia, 2008).



Sehingga fungsi dari CORS nanti nya dapat digunakan dalam pemetaaan situasi
menggunakan metode RTK (Real Time Kinematic). Sistem RTK merupakan
prosedur DGPS (Differential Global Positioning System) menggunakan data
pengamatan fase, yang mana koreksi fase dikirim secara seketika dari stasiun

refrensi ke receiver pengguna.

Adanya system NTRIP (Network Transport of RTCM via Internet Protocol)
sehingga proses pengiriman koreksi fase dapat dilkukan secara seketika, membuat
informasi posisi yang dihasilkan oleh sistem ini dapat diperoleh secara seketika.
Pengukuran bidang tanah menggunakan GPS Geodetic ini menganalisis perbedaan
posisi, perbedaan jarak antar titik dan luas bidang tanah yang diukur dengan
menggunakan beberapa provider yakni, Telkomsel, Indosat, dan Three, perbedaan
ketelitian dari pengukuran yang menggunakan metode RTK — NTRIP dengan
metode Rapid Static, dan dapat memenuhi atau tidak nya toleransi jarak dan

ketelitian luas yang ditetapkan oleh BPN (Badan Pertanahan Nasional).

Pengukuran ini menggunakan sinyal 4G sebagai koneksi internet untuk
mengirimkan koreksi pengukuran GPS dalam penelitian tugas akhir ini. Alat yang
digunakan adalah GPS Geodetic HI — Target V60 dengan menggunakan metode
RTK-NTRIP dan metode Rapid Static dengan menggunakan stasiun CORS CPRI
Pringsewu seabagai titik ikat nya. Penentuan wilayah pengukuran dilakukan survei
sinyal, latensi, kecepatan unduh dan unggah pada masing - masing provider. Survei
sinyal, latensi, kecepatan internet pada masing - masing provider di wilayah
penelitian menggunakan aplikasi android Open signal. Penelitian ini mengambil
lokasi di Kecamatan Sukoharjo 1 Dusun 1 karena memiliki jarak Baseline antara
rover dengan stasiun refrensi CORS CPRI Pringsewu < 10 km dan memiliki bidang
tanah yang datar terbuka. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui berapa
ketelitian yang didapatkan dan apakah dapat masuk dalam standar toleransi jarak
dan ketelitian luas yang ditetapkan oleh BPN jika pengukuran RTK-NTRIP dengan
provider 4G dilakukan di lokasi yang memiliki jarak baseline kurang dari < 10 km

dan memiliki kriteria bidang tanah yang datar terbuka.



1.2 Rumusan Masalah

Pengukuran bidang menggunakan Metode RTK-NTRIP saat ini sangat sering
digunakan pada instansi BPN untuk keperluan pengukuran bidang tanah, pada
pengukuran bidang menggunakan metode RTK-NTRIP sering kali dihadapkan pada
masalah percepatan koneksi internet dan sinyal pada provider untuk menggunakan
koneksi internet tersebut. Dizaman modern saat ini kecepatan jaringan internet di
Indonesia telah mencapai pada jaringan 4G. Namun masih ditemukan pada pengukuran
bidang metode RTK-NTRIP menggunakan sinyal dengan jaringan 3G.

Pada kondisi sinyal yang lemah dan kecepatan koneksi yang kurang cepat dapat
menghambat laju nya proses dalam pengukuran dan dapat mempengaruhi dalam
mendapatkan ketelitian yang baik pada saat proses pengamatan GPS, sehingga
diperlukannya analisis bidang menggunakan metode RTK-NTRIP dengan beberapa
provider 4G untuk mengetahui seberapa besar ketelitian yang dihasilkan pada masing

masing provider yang digunakan.

Berdasarkan permasalahan yang dikaji untuk mendapatkan hasil pada penelitian,

didapatkan beberapa rumusan masalah yang dapat diajukan pertanyaan sebagai berikut:

1. Berapa nilai perbedaan posisi, jarak antar titik, dan luas bidang yang dilakukan
pengukuran pada masing — masing provider?

2. Berapa nilai perbedaan ketelitian dari pengukuran yang menggunakan metode
RTK-NTRIP dan metode Rapid Static?

3. Apakah pengukuran metode RTK-NTRIP dengan menggunakan provider

Telkomsel, Indosat, dan 3 (Three) dapat memenuhi toleransi yang ada di BPN?



1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan :

1. Melakukan pengolahan data pada pengukuran metode RTK-NTRIP untuk
mengetahui seberapa besar perbedaan posisi, jarak antar titik, dan luas bidang
pada masing — masing provider.

2. Melakukan perhitungan serta analisa untuk mengetahui perbedaan ketelitian
antara pengukuran metode RTK-NTRIP dengan metode Rapid Static.

3. Dapat mengetahui memenuhi atau tidak nya standar toleransi ketelitian luas
bidang tanah yang ditetapkan oleh Badan Pertanahan Nasional (BPN) pada
hasil pengukuran bidang tanah metode RTK-NTRIP dengan menggunakan
provider Telkomsel, Indosat, 3 (Three) di Kecamatan Sukoharjo 1 Dusun 1

Kabupaten Pringsewu.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian ini yaitu :
1. Bagi Instansi BPN (Badan Pertanahan Nasional)

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat dijadikan salah satu SOP untuk
mempermudah kegiatan pengukuran bidang tanah metode RTK-NTRIP

menggunakan provider 4G.

2. Bagi Keilmuwan Teknik Geodesi dan Geomatika

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber informasi
dalam pengembangan ilmu pengukuran tanah dengan metode RTK-NTRIP
menggunakan provider 4G dan metode pengukuran Rapid Statik bagi mahasiswa

Teknik Geodesi dan Geomatika Universitas Lampung.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini ialah:

1.

10.

Metode pengukuran yang digunakan dalam pengambilan data adalah metode
RTK-NTRIP menggunakan kekuatan sinyal 4G.

Metode pembanding yang dianggap benar menggunakan metode Rapid Static
dan dalam pelaksanaan survey GPS menggunakan mode radial.

Pengukuran diikatkan pada stasiun refrensi CORS Pringsewu

Pengolahan data menggunakan software RTKLIB.

Aplikasi yang digunakan untuk mengetahui besar kecil sinyal, kecepatan
unggah, dan unduh pada masing — masing provider yang digunakan untuk

pengukuran metode RTK- NTRIP yaitu Open Signal.

Waktu pengamatan yang dilakukan dalam pengukuran metode rapid Rapid

Statik yaitu selama 10 — 25 menit.

Provider yang digunakan pada metode RTK-NTRIP vyaitu Telkomsel,
Indosat, 3 (Three), pengukuran dilakukan dengan masing — masing provider

terdapat 10 bidang tanah dengan kekuatan sinyal 4G.

Studi kasus dilakukan di Kecamatan Sukoharjo 1 Dusun 1, Kabupaten

Pringsewu.

Uji statistik menggunakan Uji t (Distribusi student)



II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian ini menganalisis pengukuran bidang tanah metode RTK-NTRIP dengan
menggunakan sinyal 4G pada beberapa provider dan metode Rapid static sebagai
metode pembanding yang dianggap benar. Lokasi penelitian di Kecamatan
Sukoharjo 1 Dusun 1, Kabupaten Pringsewu. Data yang digunakan adalah data
NTRIP dan data RINEX (Receiver Independent Exchange Format) hasil
pengukuran metode Rapid Static, dengan durasi pengamatan selama 10 — 25 menit.
Penelitian ini menggunakan stasiun CORS CPRI Pringsewu sebagai titik ikat nya.

Software pengolahan data yang digunakan adalah RTKLIB Perbedaan penelitian
terdahulu menunjukan bahwa terdapat perbedaan dalam hal metode pembanding
yang digunakan. Penelitian ini berfokus pada perhitungan jarak antar titik,
perbandingan posisi, dan luas bidang tanah pengukuran pada masing — masing

provider yang akan dianalisa.selengkapnya disajikan pada tabel 1.



Tabel 1. Perbandingan Penelitian Yang Dilakukan Dengan Penelitian Terdahulu

Judul . . Metode Metode . o
No Penelitian Penulis Lokasi Pengukuran | Pembanding Hasil Penelitian
1. Analisis Ludgar Universitas RTK- Terestris 1. Data hasil
Perbandingan Sudiyanto Diponegoro NTRIP keakurasian
Pengukuran Sitohang, berdasarkan
bidang Tanah Bambang pengukuran
menggunakan Darmo bidang tanah
RTK-NTRIP Yuwono, dan menggunakan
dengan Moehammad RTK-NTRIP
Beberapa Awaluddin terhadap
provider GSM | (2014 pengukuran
berbasis EDGE terrestrial dengan
dan 3G kekuatan sinyal
3G dan EDGE
2. Peta bidang
tanah dari hasil
pengukuran GNSS
metode RTK-
NTRIP
3. Data hasil uji F
2. Analsis hasil Rizki Widya Universitas RTK- Terestris 1. Data Hasil
Pengukuran Rasyid, Diponegoro NTRIP Dan pengukuran
bidang Tanah Bambang Dan Rapid perbedaan posisi
menggunakan Fauzi Janu Rapid horizontal (X,Y),
GNSS metode | Ammarohman Statik jarak antar, luas
RTK- NTRIP (2016) bidang dengan
pada stasiun Rapid static dan
CORS BIG metode RTK-
Kota NTRIP.
Semarang, 2. Data ketelitian
stasiun CORS posisi horizontal
Undip, dan (X,Y), jarak antar
Stasiun CORS titik, luas bidang
BPN tanah dengan
Kabupaten menggunakan
Semarang metode RTK-
NTRIP dengan
menggunakan
stasiun CORS
BIG Kota
Semarang,

3. stasiun CORS
BPN Kabupaten
Semarang, dan
stasiun CORS
Undip




Tabel 1. Lanjutan

Analisis Atika Sari dan | Institut RTK- Rapid Statik | 1. Data hasil

Perbandingan Khomsin Teknologi NTRIP Radial pengamatan

Ketelitian (2014) Sepuluh pergeseran dari

penentuan masing — masing

Posisi dengan provider dengan

GPS RTK- data static sebagai

NTRIP dengan acuan nya

Base GPS 2. Data keakurasian

CORS BIG hasil pengamatan

Dari berbagai dengan berbagai

macam variasi jarak base

Provider line dan rover pada

didasarkan pengukuran GPS

Pada menggunakan

pergeseran gelombang radio

linier

Kajian Herwinda Universitas RTK- Rapid static | 1. Data ketelitian

kombinasi Rosyid (2017) | Gadjah Mada | NTRIP vertical RTK yang

Optimal dirujuk pada

provider Seluler manual guide

dan receiver maupun datasheet.

GPS pada 2. Data hasil

pengukuran ketelitian

GPS RTK- pengukuran GPS

NTRIP Dengan RTK-NTRIP

variasi panjang menggunakan

Base line untuk provider Telkomsel

Kerangka untuk mereduksi

kontrol 3D menjadi tinggi
otometrik dalam
memenuhi
ketelitian peta
pendaftaran tanah.
3. Data
perbandingan
kualitas jaringan
pada provider
internet seluler
terbaik untuk
ketelitian
pengukuran di area
Yogyakarta

Analisis M Ridho Universitas RTK- Rapid Static

Pengukuran Nugroho Lampung NTRIP Radial

Pengukuran Sampurna

bidang Tanah Jaya (2020)

menggunakan

Metode RTK-

NTRIP Dengan

beberapa

Provider 4G




2.2 Global Navigation Satelite System (GNSS)

GNSS kependekan dari Global Navigation Satelite System merupakan suatu metode
penentuan posisi/koordinat dengan menggunakan teknologi satelit navigasi dengan
ketelitian tertentu. GNSS ialah suatu sistem satelit yang terdiri dari berbagai macam
konstelasi satelit dari berbagai negara yang menyediakan informasi waktu dan
lokasi, memancarkan berbagai macam sinyal dalam berbagai frekuensi secara terus

menerus, yang terdapat di semua lokasi di atas permukaan bumi.

GNSS berperan penting dalam bidang navigasi, sehingga banyak negara yang sudah
mengembangkan teknologi ini antara lain: (i) GPS milik Amerika Serikat, dimana
secara efektif telah menyediakan layanan global, (ii) Sistem GLONASS, juga telah
efektif menyediakan layanan global. Tidak hanya Amerika dan Rusia, ada beberapa
negara lain yang ikut mengembangkan sistem GNSS ini seperti (iii) Sitem Galileo

milik Eropa yang dikembangkan Union Europe (UE) bekerja sama dengan ESA,

Sistem navigasi regional Beidou dikembangkan negara Cina, (v) Sistem navigasi
IRNSS dikembangkan oleh India, dan (vi) QZSS dikembangkan oleh Jepang
(Bakara, 2011). GNSS yang paling dikenal saat ini adalah Global Positioning
System (GPS). Semua sistem GNSS dalam hal ini GPS, GLONASS, Galileo dan
juga Compass memiliki cara kerja yang hampir sama sehingga deskripsi cara kerja
GPS (Prasetyaningsih, 2012). GPS dapat dibagi menjadi tiga segmen, yaitu segmen
angkasa (space segment), segmen sistem kontrol (control system segmen), dan

segmen pemakai (user segmen)
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2.3 Global Positioning System (GPS)

Global Positioning System atau yang lebih dikenal dengan sebutan GPS merupakan
sistem radio navigasi dan penentuan posisi menggunakan satelit (Abidin, 2006).
Sistem satelit navigasi ini mempunyai nama formal NAVSTAR GPS (Navigation
Satelite Timing dan Ranging Global Positioning System).

Satelit GPS yang pertama telah diluncurkan pada tahun 1978. Pada awalnya,
penggunaan sistem ini ditujukan bagi pihak militer Amerika Serikat saja. Namun
setelah dilakukan pembahasan pada Kongres Amerika Serikat, penggunaan sistem

penentuan posisi ini terbuka untuk umum.

Menurut 1AC (Information and Analysis Center for Positioning) pada tahun 2019
sistem satelit GPS memiliki konstelasi terdiri dari 32 satelit, terdiri dari 31 satelit
yang beroperaasi dan satu satelit sedang dalam perbaikan, pada enam bidang orbit
digunakan untuk menentukan setiap lokasi obyek dan penentuan waktu di Bumi

secara akurat.

Satelit GPS pada dasarnya terdiri dari atas tiga segmen utama, yaitu segmen
angkasa (space segment) yang terdiri dari satelit-satelit GPS, segmen sistem kontrol
(control system segmen) yang terdiri dari stasiun-stasiun pengamatan dan
pengendali satelit, dan segmen pemakai (user segmen) yang terdiri dari pemakai
GPS termasuk alat-alat penerima dan pengolahan sinyal dan data GPS (Abidin,
2006).
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SATELIT

- 21 + 3 satelit

- Periode orbit : 12 jam
- Altitude orbit : 20200 km

PENGGUNA

- Mengamati sinyal GPS

- Hitung posisi dan kecepatan
- Dapatkan informasi mengenai

SISTEM KONTROL

- Sinkronisasi waktu

- Prediksi orbit

- Injeksi data

- Monitor kesehatan satelit

Gambar 1. Sistem penentuan posisi global.
Sumber: Abidin, 2006.

2.3.1 Segmen angkasa

Satelit GPS bisa dianalogikan sebagai stasiun radio angkasa, yang diperlengkapi
dengan antena-antena untuk mengirim dan menerima sinyal-sinyal gelombang
(Abidin, 2006). Gelombang tersebut selanjutnya dipancarkan ke bumi dan diterima
oleh receiver GPS yang ada di bumi dan dapat digunakan untuk menentukan

informasi posisi, kecepatan, dan waktu.

Setiap satelit GPS mempunyai dua sayap yang dilengkapi dengan sel-sel
pembangkit tenaga matahari (solar panel), yang merupakan Sumber energi untuk
satelit. Satelit juga memiliki komponen internal seperti jam atom dan pembangkit
satelit. Setiap satelit GPS akan membawa empat (4) jam atom berketelitian tinggi dan
satelit GPS juga dilengkapi dengan peralatan untuk mengontrol tingkah laku (attitude)
satelit, serta sensor-sensor untuk mendeteksi peledakan nuklir dan juga lokasinya.
Komponen eksternal satelit GPS adalah beberapa antena yang digunakan untuk

menerima dan memancarkan sinyal-sinyal ke dan dari satelit.
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Gambar 2. Bentuk fisik satelit GPS.
Sumber: Kaplan, 2017

2.3.2 Segmen sistem kontrol

Segmen sistem kontrol GPS befungsi mengontrol dan memantau oprasional semua
satelit GPS dan memastikan bahawa semua satelit berfungsi sebagaimana mestinya.

Fungsi ini mancangkup beberapa tugas dan kewajiban anatara lain (Abidin, 2006):

Secara kontinu memantau dan mengontrol sistem satelit,
Menentukan dan menjaga waktu sistem GPS,
Memprediksi Ephemeris satelit serta karakteristik jam satelit,

Secara periodik meremajakan (update) navigation massage dari setiap satelit,

o A W D

Melakukan manuver satelit agar tetap berada dalam orbitnya, atau melakukan
relokasi untuk menggantikan satelit satelit yang tidak sehat, seandainya

diperlukan.

Kelayakan dan kegunaan satelit-satelit GPS tersebut dimonitor dan dikontrol oleh
segmen sistem kontrol yang terdiri dari beberapa stasiun pemonitor dan pengontrol
yang tersebar diseluruh dunia, yaitu di Pulau Acension (Samedera Atlantik bagian
selatan), Diego Garcia (Samudera Hindia), Kwajalein (Samudera Pasifik bagian

Utara), Hawaii, dan Colorado Springs. Selain melakukan
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monitoring serta mengkontrol kesehatan seluruh satelit beserta seluruh
komponennya, segmen kontol ini juga berfungsi menentukan orbit dari seluruh

satelit GPS yang merupakan informasi vital untuk penentuan posisi dengan GPS.

_ZGresnland
B zlaska

Schrisver AFE
Colorado

vandenberg AFB g *.
california ¥—= 3

United Kﬁgdom
'\, Hew Hampshire South Korea i
.- UsSHO Washington

@4 s Canaveral

& Florida gahrain i
Hawaii
am A
Ecuador i Guam Kwajalsin
o iy
Ascension DiegoGarda
Tahiti
@ 2rz=ntina south Africa mntralia
Z=zaland
* Master Control Station - Alternate Master Control Station
A Ground Antenna _\ AFSCH Remote Tracking Station
@ Air Force Monitor Station @ NGA Monitor Station

Gambar 3. Stasiun kontrol GPS.
Sumber: Abidin, 2006

2.3.3 Segmen pengguna

Segmen pengguna terdiri dari para pengguna satelit GPS, baik di darat, laut, udara,
dan di angkasa. Alat penerima sinyal GPS (GPS receiver) diperlukan untuk
menerima dan memproses sinyal dari satelit GPS untuk digunakan dalam
penentuan posisi, kecepatan, waktu maupun parameter turunan lainnya. Secara
umum receiver GPS komponen utama (Abidin, 2006): antena dengan pre-
amplifier, pemroses sinyal, pemroses data (solusi navigasi), osilator presisi, unit
pengontrol receiver dan pemrosesan (user and external communication), catu daya,

memori serta perekam data.
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2.4 CORS (Continously Oprating Refrence Station)

CORS (Continuously Operating Reference Station) adalah teknologi berbasis
GNSS yang berwujud sebagai suatu jaring kerangka geodetik yang pada setiap
titiknya dilengkapi dengan receiver yang mampu menangkap sinyal dari satelit-
satelit GNSS yang beroperasi secara penuh dan kontinyu selama 24 jam perhari, 7
hari per minggu dengan mengumpulkan, merekam, mengirim data, dan
memungkinkan para pengguna memanfaatkan data dalam penentuan posisi, baik
secara post-processing maupun secara real time (sumber: Gudelines for New and
Existing CORS).

Tiap — tiap jaringan CORS terdiri dari beberapa stasiun CORS yang saling
terhubung dengan komunikasi yang memungkinkan perhitungan secara real time.
Tiap stasiun, paling tidak terdiri dari satu receiver geodetik, satu antena, saluran
komunikasi data dan power supply. Jaringan CORS yang baik dan dilengkapi
dengan sistem komunikasi data yang lancar akan memungkinkan stasiun — stasiun
CORS tersebut untuk mengirimkan raw data ke server pusat. Layanan penggunaan
CORS secara umum terbagi menjadi yaitu untuk pengolahan data post-processing

dan untuk real time processing.

Pada jaringan offline yang menyediakan informasi data — data pada user untuk
post-processing data, file data disimpan menggunakan format data RINEX
(receiver independent exchange format). RINEX sendiri merupakan format data
yang menjadi standar internasional untuk mengubah raw data yang diterima dari
receiver stasiun — stasiun CORS untuk kemudian diolah menggunakan software
post-processing GNSS.Sementara untuk kepentingan online network, aplikasi yang
digunakan adalah RTK (real time kinematic) dengan format RTCM (Radio
Technical Commission for Maritime Services) yang biasa digunakan untuk

transmisi data.
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Format RTCM adalah format data standar internasional yang digunakan dalam
transmisi real time data untuk koreksi diferensial GPS dari stasiun — stasiun CORS
ke rover yang digunakan oleh user. Perkembangan jaringan CORS secara global
terus berlanjut sehingga perlu adanya sebuah pengklasifikasian hirarki jaringan
CORS. Teori mengenai hal ini sudah dikembangankan oleh Rizos (2008), dimana
teori ini menjadi salah satu bahan pertimbangan dalam pengembangan jaringan
CORS atau pembangunan infrastruktur penentuan posisi. Rizos menjelaskan
hirarki infrastruktur CORS menjadi beberapa tingkat.

2.5 Metode Penentuan Posisi

Metode penentuan posisi menggunakan GPS dapat dikelompokan atas beberapa
metode, yaitu absolut, diferensial, Rapid Statik, Rapid static, pseudo-kinematic, dan

stop and go seperti yang ditunjukan secara skematik pada tabel 2.

Tabel 2. Metode penentuan posisi dengan GPS

Metode AbSO.IUt leerensnal Titik Receiver
(1 receiver) (2 receiver)
Rapid Statik N N Diam Diam
Kinematik v J Bergerak Bergerak
Rapid static J Diam Diam (singkat)
Pseudo-Kinematic J Diam Diam dan bergerak
Stop-and-Go V Diam Diam dan bergerak

Sumber: Abidin, 2006
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Berdasarkan aplikasinya, metode-metode penentuan posisi dengan GPS juga dapat
dibagi atas dua kategori utama, yaitu survei dan navigasi, seperti yang diilustrasikan
pada gambar 4 berikut (Abidin, 2006):

| Penentuan Posisi dengan

Survei Navigasi
|
| l | | |
Absolut Diferensial Diferensial Absolut
|
| |
Post - Processing Real

L] |

Rapid Stop -and -go Jarak Fase Pseudorange
(RTK) (DGPS)

Pseudo-Kinematic Rapid Statik
Kincematic | Gambar 4. Penentuan Posisi dengan GPS

Sumber: Langley, 1998

Secara garis besar penentuan posisi dengan GPS dapat dibagi menjadi dua, yaitu
absolut positioning dan diferensial positioning. Metode-metode ini yang
menentukan ketelitian posis yang diinginkan. Ketelitian GPS bervariasi mulai dari
fraksi meter sampai dengan milimeter, tergantung pada metode apa yang
digunakan”. Metode — metode tersebut adalah (Abidin, 2006):

2.5.1 Metode absolut positioning

Hanya memerlukan satu receiver saja bila menggunakan metode ini. Ketelitian
yang didapat dalam menentukan posisi memiliki rentang 3-6 meter sehingga untuk

keperluan yang membutuhkan ketelitian yang lebih presisi dari 3 meter
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metode ini tidak dapat dipakai. Bahkan untuk data kode + SA on, ketelitian yang

didapat 30 — 100 meter. Ketelitian yang didapat dengan metode ini adalah

1.
2.

Metode Absolut + data kode + SA on = 30-100 meter.
Metode Absolut + data kode + SA off = 3-6 meter.

Berkaitan dengan penentuan posisi secara absolut ada beberapa catatan yang perlu
diperhatikan (Abidin, 2006), yaitu:

1.

Metode ini dinamakan juga metode point positioning, karena penentuan posisi
dapat dilakukan pada setiap titik tanpa bergantung pada titik lainnya.

Posisi ditentukan dalam sistem WGS-84 terhadap pusat masa bumi.

Prinsip penentuan posisi adalah reseksi dengan jarak ke beberapa satelit secara
simultan.

Untuk penentuan posisi hanya memerlukan satu receiver, dan tipe receiver
yang umum digunakan untuk keperluan ini adalah tipe navigasi atau kadang
dinamakan tipe genggam (Handheld). Titik yang ditentukan posisinya bisa
dalam keadaan diam (metode Rapid Statik) maupun dalam keadaan bergerak
(metode kinematik).

Biasanya menggunakan data pseudorange.

Ketelitian posisi yang diperoleh sangat bergantung pada tingkat ketelitian data
serta geometri dari satelit.

Metode ini tidak dimaksudkan untuk penentuan posisi yang teliti

Aplikasi dari metode ini ialah untuk keperluan navigasi ataupun aplikasi-
aplikasi lain yang memerlukan informasi posisi yang tidak terlalu teliti akan
tetapi tersedia secara instan (real-time), seperti untuk keperluan

reconnaissance dan ground trothing.
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Gambar 5. Absolut positioning.
Sumber: Abidin, 2006

Metode diferensial positioning

Pada penentuan posisi diferensial, posisi suatu titik ditentukan relatif terhadap titik

lainya yang telah diketahui koordinatnya (monitor station). Karakteristik dari

penentuan posisi dengan metode relatif ini adalah sebagai berikut (Abidin, 2006):

1.

Membutuhkan minimal 2 receiver, satu ditempatkan pada titik yang diketahui
koordinatnya (reference station) dan satu lagi pada titik yang akan diketahui
koordinatnya.

Konsep dasar: differencing process, dapat mengeleminir atau mereduksi efek-
efek dari beberapa kesalahan dan bias.

Bias menggunakan pseudorange atau carrier phase.

Ketelitian posisi yang diperoleh dari orde millimeter (mm) sampai orde meter
(m)

Aplikasi utama: survei dan pemetaan, geodinamika dan navigasi.

Pada metode diferensial ini, dengan mengurangkan data yang diamati oleh dua
receiver GPS pada waktu yang bersamaan, maka beberapa jenis kesalahan dan
bias dari data dapat dieliminir atau direduksi. Pengeliminasian serta
pereduksian ini akan meningkatkan akurasi dan juga presisi data, selain itu

akan meningkatkan tingkat akurasi dan presisi dari posisi yang diperoleh.
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Ketelitian yang didapat dengan metode ini adalah:
1. Metode DGPS — data kode = 1-2 meter (m).
2. Metode diferensial (baseline) + data fase dan kode = mm.

STATIK ip Satelit GPS

Monitor
station

Pengamat

Gambar 6. Metode Penentuan Diferensial
Sumber: Abidin, 2006

Metode ini kadangkala dinamakan metode penentuan posisi relatif. Dengan
mengurangkan data yang diamati oleh dua receiver pada waktu yang bersamaan,
maka beberapa jenis kesalahan serta efek bias dari data dapat dieliminasi atau
direduksi. Pengeliminasian dan pereduksian ini akan meningkatkan akurasi dan
presisi data, dan selanjutnya akan meningkatkan tingkat akurasi dan presisi yang
diperoleh. Pada penentuan posisi diferensial, jenis-jenis kesalahan dan bias yang
dapat serta tidak dapat dieliminasi atau direduksi dengan proses pengurangan data

ditunjukkan pada tabel 3.
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Tabel 3. Efek dari proses pengurangan data

Kesalahan dan Dapat Dapat Tidak dapat
Bias dieliminasi direduksi dieliminasi & reduksi

Jam satelit v
Jam Receiver v/
Orbit (Ephemeris)
Troposfer
Multipath
Noise (Derau) v
lonosfer 4
Selective y Y
availability

Sumber: Abidin, 2006

2.6 Kesalahan dan Bias pada Satelit Navigasi

Dalam perjalanannya dari satelit hingga mencapai antena dipermukaan bumi, sinyal
GPS akan dipengaruhi oleh beberapa kesalahan dan bias. Kesalahan dan bias pada

dasarnya dapat dikelompokan menjadi (Abidin,2006):

1. Kesalahan ephemeris (orbit) adalah dimana posisi satelit tidak sama dengan
posisi satelit yang sebenarnya yang disebabkan oleh tiga faktor, yaitu kurang
teliti pada proses perhitungan orbit satelit, kesalahan dalam prediksi orbit
periode waktu uploding dan penerapan Selective Avalilabillity (SA).

2. Bias ionosfer adalah ion-ion bebas (elektron) dalam lapisan ionosfer
mempengaruhi propagasi (kecepatan, arah, polarisasi) sinyal. Efek ionosfer
terbesar adalah pada kecepatan sinyal dimana akan mempengaruhi jarak
ukuran.

3. Bias troposfer adalah memperlambat datangnya data fase dan pseaudrange

ke receiver GPS.
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4. Cycle slips adalah terputusnya sinyal GPS pada saat pengamatan yang
menyebakan ketidak kontinuan sinyal GPS.

5.  Ambiguitas fase adalah jumlah gelombang yang tidak penuh yang terekam oleh
receiver.

6. Multipath adalah fenomena dimana sinyal dari satelit tiba diantena GPS
melalui dua atau lebih lintasan yang berbeda.

7. Kesalahan jam satelit GPS adalah tidak sinkronnya antara jam satelit dan jam
receiver mengakibatkan pada perhitungan waktu tempuh sinyal dari satelit ke
antena GPS.

Satelit GPS

Gambar 7. Kesalahan dan bias.
Sumber: Abidin, 2006

Kesalahan dan bias harus diperhitungkan secara benar dan baik, karena besar dan
karakteristik dari kesalahan dan bias tersebut akan mempengaruhi ketelitian
informasi (posisi, kecepatan, percepatan, waktu) yang diperoleh, serta proses
penentuan ambiguitas fase dan sinyal satelit. Strategi pengamatan yang
diaplikasikan juga akan mempengaruhi efek dari kesalahan dan bias pada data

pengamatan.
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2.7 Metode RTK

Sistem RTK (Real-Time-Kinematic) adalah suatu akronim yang sudah umum
digunakan untuk system penentuan posisi real time secara diferensial menggunakan
data fase. Untuk merealisasikan tuntutan real time nya, stasiun refrensi harus
mengirimkan data fase dan pseudorange nya ke pengguna secara real time
menggunakan system komunikasi data tertentu.

Stasiun refrensi dan pengguna harus dilengkapi dengan perangkat pemancar dan
penerima data. Ketelitian posisi yang diberikan oleh system RTK sekitar 1-5 cm,
dengan syarat bahwa abimguitas fase dapat ditentukan secara benar. Salah satu hal
yang harus diisi adalah penentuan ambiguitas fase dengan menggunakan jumah
data yang terbatas dan juga dengan receiver yang bergerak merupakan hal yang

cukup salah.

Mekanisme penentuan ambiguitas fase pada metode RTK dinamakan on fly
ambiguity. Sistem RTK dapat digunakan untuk penentuan posisi objek — objek yang
diam ataupun objek yang bergerak, sehingga system RTK tidak hanya dapat
melaksanakan survey GPS real time tetapi juga dapat melakukan navigasi dengan
ketelitian yang tinggi. Cakupan aplikasi dari system RTK ini cukup beragam, antara
lain staking out, penentuan dan rekonstruksi batas persil tanah, survei
pertambangan, survey rekayasa dan utilitas dan juga berbagai macam aplikasi yang

lain yang memerlukan ketelitian dalam orde cm.
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Gambar 8. Penentuan Posisi dengan Metode RTK
Sumber: Abidin, 2006

Metode penentuan posisi secara real time kinematic dibagi dalam dua bagian yaitu

2.7.1 Single Base RTK

Pengamatan yang dilakukan pada metode single base RTK adalah pengamatan
secara differential dengan menggunakan minimal dua receiver GNSS yang bekerja
secara simultan dengan menggunakan data phase. Koreksi data dikirimkan secara

satu arah dari base station kepada rover melalui tranmisi radio.

2.7.2 Network RTK

Metode Metode Network Real Time Kinematic (NRTK) merupakan sebuah metode
penentuan posisi secara relative dari pengamatan GNSS. NRTK merupakan

pengembangan dari metode single base RTK ( Martin & Herring, 2009).
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2.8 NTRIP (Networked Transport of RTCM Via Internet Protoko)

Teknik baru menggunakan internet untuk streaming dan sharing koneksi
diferensial GPS (DGPS) memberikan akurasi penentuan posisi dan navigasi yang
diumumkan dengan nama “Networked Transport of RTCM Via Internet Protokol
(NTRIP)”. Pengembangan teknik baru ini dikeluarkan oleh agen federal untuk
penggambaran peta dan geodesi (BKG) bersama dengan Universitas Dortmund
dan Trimble Terrasat GmbH.

NTRIP adalah sebuah metode untuk mengirim koreksi data GPS/GLONAS ( dalam
format RTCM) melalui internet. RTCM sendiri adalah kependekan dari Radio
Technical Commission for Maritime Services, yang merupakan komite khusus yang
menentukan standar radio navigasi dan radio komunikasi maritim internasional.
Data format RINEX disediakan untuk pengolahan data secara post-processing,

sedangkan data NTRIP untuk pengamatan posisi secara real-time.

Intensitas utama menggunakan “Internet” antara lain adalah alternatif dari
pelayanan-pelayanan koneksi real-time saat ini melalui radio transmisi (LF, MF,
HF, UHF) atau jaringan komunikasi mobile seperti GSM, GPRS, EDGE, atau
UMTS. NTRIP bersifat umum, protokol tidak beralamat pasti berdasarkan
Hypertext Transfer Protokol HTTP/1.1 dan peningkatan ke GNSS data stream.
Tidak ada kerugian secara eksplisit dengan menggunakan NTRIP sebagai suatu
alternative dari banyak cara metode tradisional yang dapat digunakan dalam

memperoleh koreksi real-time DGPS.
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NTRIP memancarkan data dari stasiun refrensi atau basis data untuk aplikasi GIS
dalam mengakses dengan berbabagi clients/users melalui satu teknik komunikasi
yang tetap. Rover/pengguna yang bergerak seperti keperluan RTK atau
pemetaan/GIS tim lapangan, segera dapat menggunakan peralatan GNSS receiver-
nya dengan dilengkapi modem GPRS untuk akses internet pada saat itu juga untuk
keperluan penentuan posisi yang dikelilingi stasiun referensi yang melayani RTK
(Rangga, 2011)

Cx/nter:;)
2

2/

o

NTRIP Client Software

Configured to connect to...
IP Address Port

123.0.0.1 1000

© Copyright 2017 RS Geospatial

Gambar 9. Sistem Kerja NTRIP
Sumber: Rangga, 2011

Kini pemilihan metode dapat disesuaikan dengan tingkat Kketelitian yang
diharapkan. Salah satu metode baru yang semakin popular yaitu metode RTK
NTRIP (Real time Kinematic-Networked Transport of RTCM via Internet
Protocol). Secara teori dari hasil penelitian sebelumnya, metode ini paling efektif

dilakukan pada kasus short baseline.
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2.9 Metode Rapid Statik

Penentuan posisi secara Rapid Statik adalah survei statik dengan waktu pengamatan
yang lebih singkat, yaitu 5 — 20 menit. Prosedur operasional lapangan survei statik
singkat adalah sama seperti pada survei statik, hanya selang waktu pengamatannya

yang lebih singkat.

Metode static sangat bertumpu pada proses penentuan ambiguitas fase secara cepat.
Oleh sebab itu disamping memerlukan perangkat lunak yang andal dan canggih,
metode statik singkat juga memerlukan geometri pengamatan yang baik, tingkat
residu kesalahan dan bias yang relatif rendah serta lingkungan pengamatan yang

relative tidak menimbulkan multipath.

Dalam hal ini, penggunaan data dua frekuensi juga akan lebih diharapkan. Metode
survei statik singkat umumnya hanya diaplikasikan untuk baseline yang relatif
pendek (<5km).Jika Ambiguitas fase dapat ditentukan dengan benar, maka
ketelitian (relatif) posisi titik yang diperoleh adalah dalam orde orde cm sampai
dengan mm (Abidin,2007).

2.10 Jaringan Sinyal dan Provider

Global System for Mobile Communication (GSM mulanya singkatan dari Groupe
Spécial Mobile) adalah sebuah teknologi komunikasi selular yang bersifat digital.

Beberapa macam sinyal jaringan internet dan pengertiannya
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2.10.1 GPRS (Global Package Radio Service)

GPRS adalah teknologi yang memungkinkan pengiriman dan penerimaan data
dalam bentuk paket data yang berkaitan dengan e-mail, data gambar, dan surfing
internet. GPRS juga disebut teknologi 2.5G yang merupakan evolusi dari 1G dan
teknologi 2G sebelumnya. Idealnya jaringan GPRS memiliki kecepatan mulai dari
56 kbps sampai 115 kbps

2.10.2 EDGE

Jaringan ini adalah evolusi dari GSM serta 1S-136 yang bertujuan untuk
pengembangan teknologi dalam rangka meningkatkan kecepatan transmisi data dan
memungkinkan penggunaan aplikasi baru dan peningkatan kapasitas. Jaringan
EDGE ini dapat kita sebut sebagai teknologi 2.75G. Teknologi EDGE ini
diperkenalkan pertama kalinya oleh Cingular (sekarang AT & T) di Amerika
Serikat di tahun 2003. Jaringan EDGE mempunyai kecepatan hingga 236 kbps.

2.10.3 3G

3G (Third-Generation Technology) merupakan suatu evolusi dari teknologi
sebelumnya yang memiliki kapasitas pengiriman dan penerimaan paket data lebih
besar dan juga lebih cepat. Teknologi 3G ini sering disebut dengan mobile
broadband dikarenakan keunggulannya sebagai modem untuk internet yang
bersifat portable atau tanpa membutuhkan lagi kabel. Teknologi 3G ini memiliki
kecepatan transfer data dari tingkat minimum yaitu 2 Mbps di mana pengguna
sedang beristirahat (diam) atau berjalan kaki, dan 384 kbps pada pengguna yang

berada dalam kendaraan yang sedang dijalankan.
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2.10.4 HSDPA

Macama — macam sinyal internet yang keempat adalah HSDPA atau singkatan dari
High-Speed Downlink Packet Access. Teknologi ini ditingkatkan dari teknologi
sebelumnya yang juga dapat disebut 3.5G, jaringan berbasis 3G++ atau turbo ini
memungkinkan Universal Telekomunikasi Mobile System memiliki kecepatan dan
kapasitas transfer data yang lebih tinggi. Teknologi HSDPA mendukung
penggunaan kecepatan HSDPA saat browsing dari 1,8, 3,6, 7,2 hingga 14 Mpbs.
Karena itu jaringan HSDPA sangat memungkinkan untuk digunakan sebagali
modem internet atau notebook. Pemasaran dalam bentuk HSDPA modem yang
digunakan sebagai koneksi mobile broadband baru diperkenalkan pada tahun 2007

lalu.

2.10.5 HSUPA

Teknologi HSDPA mendukung penggunaan kecepatan HSDPA saat browsing dari
1,8, 3,6, 7,2 hingga 14 Mpbs. Karena itu jaringan HSDPA sangat memungkinkan
untuk digunakan sebagai modem internet atau notebook. Pemasaran dalam bentuk
HSDPA modem yang digunakan sebagai koneksi mobile broadband baru
diperkenalkan pada tahun 2007 lalu. Dengan kecepatan yang tergolong cepat ini,
pengguna dapat lebih mudah dalam mengupload file berupa teks, gambar, maupun
video ke dalam blog atau website seperti YouTube hanya dalam beberapa detik saja.
HSUPA juga dapat membuat lebih mudah untuk melakukan streaming video
dengan kualitas seperti DVD, video konferensi, game real-time, e-mail, dan juga
MMS. Apabila terjadi kegagalan dalam pengiriman data, HSUPA dapat melakukan
pengiriman ulang. Tingkat kecepatan pengiriman juga dapat disesuaikan dengan

keadaan jika terjadi gangguan jaringan transmisi.
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2.10.6 HSPA

HSPA atau singkatan dari High Speed Packet Access ialah suatu koleksi protokol
telepon genggam dalam ranah 3,5G yang memperluas serta meningkatkan kinerja
protokol Universal Telekomunikasi Mobile System. HSDPA, HSUPA dan HSPA +
merupakan bagian dari keluarga kecil High Speed Packet Access (HSPA). HSPA
merupakan hasil dari gelombang ke-1 pengembangan teknologi 3G, Release 99
(R99). HSPA mampu bekerja jauh lebih cepat bila dibandingkan dengan koneksi
R99.

Terkait dengan jaringan CDMA, HSPA bisa disamakan dengan Evolution Data
Optimized (EV-DO), yang merupakan pengembangan dari CDMAZ2000. Jaringan
HSPA ini sebagian besar tersebar di spektrum 1900 MHz dan 2100 MHz, tetapi
beberapa berjalan pada spektrum 850 MHz. Spektrum yang lebih besar digunakan
karena operator dapat menjangkau area yang lebih luas dan kemampuannya untuk

refarming dan realokasi spektrum UHF.

HSPA menyediakan kecepatan transmisi data yang berbeda dalam down stream
data (downlink) dan kenaikan saat ini (uplink), terkait standar pengembangan oleh
Generasi Partnership Project Ketiga (3GPP). Pengembangan lanjutan HSPA
menjadi akses mudah ke dunia maya penuh dengan fitur rapi dan canggih sehingga

dapat mengurangi biaya transfer data per megabit.

Sekitar tahun 2008 ada lebih dari 32 juta koneksi HSPA di dunia ini. Hal ini kontras
dengan akhir kuartal pertama tahun 2007 yang hanya berjumlah 3 juta saja.
Kemudian pada tahun yang sama, sekitar 80 negara memiliki layanan HSPA
dengan lebih dari 467 ribu jenis perangkat HSPA yang tersedia di seluruh pelosok
dunia, seperti perangkat mobile, notebook, data card, wireless router dan juga USB
Modem.
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2.10.7 HSPA+

Macam - macam jenis sinyal internet yang ke-7 adalah HSPA + atau singkatan dari
High speed packet access + ialah standar broadband nirkabel yang datang dengan
kemampuan pengiriman data pada 42 Mbitps untuk downlink menggunakan
64QAM modulasi dan 11 Mbitps untuk uplink dengan modulasi 16 QAM.
Perkembangan lain pada HSPA + ialah ditandai dengan adanya penggunaan
tambahan antena Multiple Input Multiple Output yang berfungsi untuk membantu
peningkatan kecepatan data. HSPA + menyediakan pilihan arsitektur all-IP /
internet protocol jaringan serta untuk mempercepat penyebaran serta kontrol yang
kurang.

2.10.8 EVDO

EVDO adalah singkatan dari Evolution Data Opyimized atau evolution data only
adalah standar pada wireless broadband yang berkecepatan tinggi. EVDO adalah
satu dari dua jenis utama generasi ke-3 standar nirkabel atau 3G. Adapun yang
lainnya adalah W-CDMA standar. Keunggulannya bila dibandingkan CDMA,
EVDO tentunya lebih mengirit spektrum frekuensi dari regulator dan juga sangat
mahal, biaya pembangunan yang lebih rendah dan memanfaatkan jaringan baru.
EVDO di Amerika digunakan oleh Verizon dan juga Sprint juga digunakan di

Negara bagian Korea.

2.109 4G LTE

4G LTE atau istilah lainnya Long Term Evolution merupakan standar baru sebuah
nirkabel tingkat tinggi yang berbasis jaringan GSM/EDGE serta UMTS/HSDPA.
Teknologi ini dapat membuat kita mengakses data lewat perangkat mobile lebih
cepat dibanding menggunakan 3G maupun jaringan 3,5G. 4G LTE sendiri diadopsi

pertama kali oleh sebuah perusahaan di Stockholm dan Oslo

Selain dapat mengirimkan data berkecepatan tinggi, LTE sendiri dapat melakukan
multimedia unicast dan servis penyiaraan multimedia. Pengukuran dalam penelitian

ini dilakukan dengan menggunakan beberapa provider GSM saja, antara lain :



31

1. Telkomsel

Telkomsel adalah operator telekomunikasi seluler GSM pertama di Indonesia
dengan layanan pascabayar kartu HALO yang diluncurkan pada tanggal 26 Mei
1995. Saat itu, saham Telkomsel dimiliki oleh Telkom Indonesia sebesar 65% dan
sisanya oleh Indosat. Pada tanggal 1 November 1997, Telkomsel menjadi operator
seluler pertama di Asia yang menawarkan layanan GSM prabayar.Telkomsel
memiliki tiga produk GSM, yaitu SIimPATI (prabayar), Kartu AS (prabayar), dan
kartuHALO (pascabayar).

2. Indosat

Indosat adalah suatu perusahaan penyedia jasa telekomunikasi dan jaringan
telekomunikasi di Indonesia. Perusahaan ini menawarkan saluran komunikasi
untuk pengguna telepon genggam dengan pilihan prabayar maupun pascabayar
dengan merek jual Matrix, Mentari dan IM3. seluler di Indonesia. XL memiliki dua

lini produk GSM, yaitu XL Prabayar dan XL Pascabayar.

3. Three

Provider 3 merupakan salah satu penyedia layanan telekomunikasi selular
terkemuka di Indonesia yang dikelola oleh PT Hutchison 3 Indonesia (H3I) bagian
dari Hutchison Asia Telecom Group. Indonesia di bawah merek ‘3¢ mengoperasikan
jaringan nasional berlisensi 2G, 3G/WCDMA dan 4G LTE GSM. 3 (Three)
menghadirkan pengalaman gaya hidup mobile yang didukung oleh teknologi 4G
LTE di 7.900 desa dan kelurahan, 4.5G di 7.400 desa dan kelurahan di Sumatera,
Kalimantan, Sulawesi, Jawa, Bali dan Lombok, serta fiber optic yang membentang

sepanjang 16.000 Km.



32

2.11 Open Signal

Open Signal adalah suatu aplikasi yang dapat membantu pengguna mengetahui
jaringan sinyal kuat atau lemah, dengan kata lain aplikasi ini sama seperti speed test
namun memiliki pengukur yang lebih akurat. Aplikasi ini memberi informasi terkait
jaringan yang di sedang digunakan, seperti Latency, Kecepatan unduh, Kecepatan
unggah. Aplikasi Open Signal ini memiliki Maps untuk melacak jaringan wifi atau
GSM yang terdekat. Sehingga jika sedang berada di suatu daerah yang tidak dikenal,
maka aplikasi ini bisa di andalkan untuk mengetahui jaringan GSM mana yang
memiliki sinyal yang baik di daerah tersebut dan juga dapat mendeteksi menara
terdekat dari provider yang digunakan.

Berikut fitur — fitur yang dimiliki oleh Open Signal 3G / 4G / WiFi Maps & Speed
Test :

1. Kompas sinyal untuk menunjukan jaringan wifi terdekat

2. Maps radar untuk mendeteksi tower seluler / router wifi

3. lihat menara seluler terdekat

4. tes kecepatan GSM

5. Tes jaringan wifi

Aplikasi besutan Opensignal.com ini telah digunakan oleh lebih dari 5.000.0000

pemilik perangkat android melalui google market play store.
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2.12 RTKLIB

RTKLIB adalah paket program open source untuk pemosisian standard dan tepat
dengan GNSS (Global Navigation Satellite System). RTKLIB terdiri dari program
perpustakaan portable dan beberapa AP (Aplikasi Program) memanfaatkan
perpustakaan (Takasu, 2011). RTKLIB merupakan salah satu perangkat lunak yang
digunakan dalam pengolahan data GPS.

Di dalam nya terdapat berbagai macam metode penentuan posisi dengan GPS yang
dapat dimanfaatkan sesuai dengan keperluan pengamatan GPS itu sendiri. Salah
satu ke unggulan yang dimiliki perangkat lunak ini adalah bahwa perangkat lunak
ini dapat digunakan dan di download secara bebas oleh siapapun tanpa syarat

apapun.

Tentunya dengan realita bahwa kebanyakan perangkat lunak pengolah data GPS
adalah perangkat lunak yang cukup mahal, maka perangkat lunak ini cukup
menjajikan solusi yang lebih baik dari segi efisiensi biaya penelitian. Tidak hanya
dapat melakukan pengolahan data pengamatan GPS secara post-processing,
perangkat lunak RTKLIB ini juga dapat melakukan pengolahan data pengamatan
secara real time yang dikombinasikan dengan system komunikasi data yang terpadu
(Kuncoro, 2012).

2.13 Uji Signifikansi

Uji signifikansi dilakukan untuk mengetahui signifikansi perbedaan dua parameter.
Uji beda dalam hal ini digunakan untuk menguji signifikansi perbedaan parameter
koordinat yang dihasilkan dari masing-masing skenario pengolahan. Uji

signifikansi perbedaan ini menggunakan uji-t student.
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Uji-t adalah jenis pengujian statistik untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan dari
niai yang diperkirakan dengan nilai hasil perhitungan statsitik. Uji-t pada dasarnya
menunjukan seberapa jauh pengaruh suatu variabel bebas secara individual dalam

menerangkan variasi variabel terikat.

Uji ini dapat dilakukan dengan membandingkan t hitung dengan tabel distribusi t.
Adapun persamaan dalam penyusunan uji-t dapat dilihat pada persamaan 12 dan 13
(Widjajanti, 2010).

‘= |1 —x2| (12)
-_ m ...............................................................
x1 x2
Dengan penerimaan untuk hipotesis nol (HO)
B S E0/2 ettt ettt (13)
Dalam Hal ini:
t . Nilai t-hitung
X1 . Nilai koordinat kelompok 1
X2 . Nilai koordinat kelompok 2
x1 : Varian koordinat kelompok 1
X2 . Varian koordinat kelompok 2
tdf, a/2 . Distribusi t pada table t dengan tingkat kepercayaan
sebesar o
Hipotesis nol : Ho:DHij=0

Hipotesis tandingan : Hi:DHij#0

Dengan nilai /2 dan df maka dicari nilai t-tabel dalam tabel distribusi t, selanjutnya
nilai t-hitung dengan nilai t-tabel diuji:

thitung > ttabel, maka Ho ditolak yang bearti ada perbedaan secara signifikan.

thitung < ttabel, Ho tidak ditolak yang bearti tidak ada perbedaan secara signifikan



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini berada dilokasi Kecamatan Sukoharjo 1 Dusun 1, Kabupaten
Pringsewu Provinsi Lampung yang memiliki letak geografis 5°18'27" Lintang
Selatan dan 104°58'54" Bujur Timur. Waktu pelaksanaan pengambilan data pada
penelitian ini dimulai pada tanggal 4 September sampai dengan 5 September 2020,
lalu dilanjutkan pengolahan data di jurusan Teknik Geodesi dan Geomatika,
Universitas Lampung. Kecamatan Sukoharjo 1 Dusun 1 memiliki memiliki jarak
Baseline antara rover dengan stasiun refrensi CORS CPRI Pringsewu < 10 km dan
memiliki bidang tanah yang datar terbuka. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui berapa ketelitian yang didapatkan dan apakah dapat masuk dalam
standar toleransi jarak dan ketelitian luas yang ditetapkan oleh BPN jika
pengukuran RTK-NTRIP dengan provider 4G dilakukan di lokasi yang memiliki
jarak baseline kurang dari < 10 km dan memiliki kriteria bidang tanah yang datar

terbuka
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Gamar 10. Jarak Baseline CORS CPRI Pringsewu.
Sumber: Google Earth



36

3.2 Petunjuk Teknis

Prinsip dasar pengukuran bidang tanah harus memenuhi kaidah-kaidah teknis
pengukuran sehingga bidang tanah yang diukur dapat diketahui posisi,jarak dan
luas suatu bidang tanah. Adapun petunjuk teknis dalam pelaksanaan pengukuran
bidang tanah menggunakan metode RTK-NTRIP dilakukan dengan cara sebagai
berikut:

3.2.1 Persiapan Pengukuran

Pengukuran bidang tanah dapat dilakukan lebih optimal dengan persiapan yang
baik. Persiapan pengukuran bidang tanah menggunakan metode RTK-NTRIP

meliputi :

a. Survei jaringan sinyal dan kecapatan internet menggunakan aplikasi Open signal

b. Koordinasi dan sosialisasi dengan perangkat desa, masyarakat, dan instansi yang
terkait

c. Penyiapan peralatan pengukuran bidang tanah

d. Penyediaan peta kerja atau sket bidang

3.2.2 Pemasangan Tanda batas Bidang Tanah

a. Tanda batas berupa titik/patok batas sebagaimana diatur dalam Peraturan
Menteri Negara Agraria/Kepala Badan Pertanahan Nasional (PMNA/KaBPN)
Nomor 3 Tahun 1997 tentang Ketentuan Pelaksanaan Peraturan Pemerintah
Nomor 24 Tahun 1997 tentang Pendaftaran Tanah atau dapat berupa pematang
sawah, pematang tambak atau tanda batas lainya yang dapat diidentifikasi

dilapangan dan di peta.
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b. Pemasangan tanda batas dilakukan oleh pemilik tanah atau kuasanya. Pemilik
tanah wajib bertanggung jawab atas kebenaran pemasangan tanda batas dan
penunjukan batas bidang tanahnya

3.2.3 Penunjukan Tanda Batas Bidang Tanah

a. Penunjukan tanda batas bidang tanah dilakukan oleh pemilik tanah/kuasanya
b. Penunjukan batas dapat diwakili oleh perangkat desa/kelurahan/kampung atau

ketua RT, RW, Kepala Dusun atau nama lainya

3.2.4 Penetapan Batas bidang tanah

Penetapan batas bidang tanah dalam rangka pengukuran bidang tanah dilaksanakan

bersamaan pada saat penunjukan batas oleh pemilik tanah/kuasanya

3.2.5 Pelaksanaan Pengukuran Bidang tanah

Metode pelaksanaan kegiatan pengukuran bidang tanah menggunakan metode
pengamatan satelit, yaitu pengukuran dengan menggunakan sinyal-sinyal
gelombang elektromagnetik yang dipancarkan dari minimal 4 satelit menggunakan
alat GPS Geodetic. Pengukuran bidang tanah dengan GPS ini dilakukan dengan
metode RTK-NTRIP yang mengandalkan jaringan sinyal internet provider 4G

Demikian petunjuk teknis ini disusun untuk menjadi pedoman dalam pelaksanaan
pengukuran bidang tanah. Dengan disusunnya petunjuk teknis ini diharapkan para
petugas pelaksana dapat menggunakannya sebagai  standar  untuk

mengoptimalkannya penyelesaian target pengukuran bidang tanah.
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3.3 Tahapan Penelitian

Tahapan dari penelitian meliputi persiapan, pengumpulan data, pengolahan data,

analisis, dan kesimpulan (dapat dilihat pada gambar 11)

Persiapan

|

Survei Lokasi

J \!

Pengukuran Meteran Pengukuran
Static RTK NTRIP

Koordinat
(Telkomsel, 3,
Indosat)

_ Jarak dan Luas Perhitungan jarak dan
Koordinat luas (Telkomsel, 3,
Indosat)

Analisis

Pembuatan Laporan

Gambar 11. Diagram Alir Penenlitian
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3.4 Persiapan

Tahapan persiapan ini terdiri dari studi literature, persiapan administrasi, persiapan

alat dan bahan.

3.4.1 Studi literature

Studi literatur merupakan tahapan yang dilakukan untuk memperoleh teori-teori
yang mendukung penelitian terkait masalah yang diangkat. Tahapan ini dilakukan
dengan membaca buku, jurnal, penelitian terdahulu dan internet yang bertujuan

untuk memahami materi yang akan diteliti.

3.4.2 Persiapan Administrasi

Melakukan perizinan dengan pihak kampus untuk melakukan pengukuran bidang
menggunakan GNSS metode RTK-NTRIP yang dilakukan di Dusun 1 Kecamatan
Sukoharjo 1 Kabupaten Pringsewu dan pengurusan perizinan peminjaman alat
survei. Perizinan tersebut dilakukan untuk memudahkan dalam proses pengambilan
data.

3.4.3 Persiapan Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua jenis, yaitu:

3.4.1.1 Perangkat Keras

a. GPS Geodetic HI- Target V60 terdiri base dan rover
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‘ HI TARGET I'

.\

Gambar 12. Bentuk Fisik Peralatan GPS HI-Target V60
Controller HI-Target V60
Meteran (10 meter)
Akumulator (aki)
Statif
Tribah (prisma poligon)
Smartphone
Kartu provider Telkomse, Indosat, 3 (Three)
Patok
Printer

Laptop
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3.4.1.2 Perangkat lunak

Adapun software yang di gunakan ialah:
a. AutoCad Map 3D 2016

b. RTKLIB.

c. Microsoft word 2010 .

d. Microsoft Excel 2010

Pada penelitian ini memerlukan bahan yang terdiri dari data primer dan data

skunder, seperti:

34121 DataPrimer.

Raw data merupakan data pengamatan GNSS pada pengukuran persil bidang
yang akan di konversi menjadi data RINEX agar dapat dilakukan proses
pengolahan data Rapid Statik dan data GNSS Metode RTK NTRIP yang telah
didownload berupa raw data koordinat (X, Y, dan Z) dalam format (*.csv) dan

berupa raw data persil bidang dalam format (dxf. dwg).

3.4.1.2.2 Data Skunder

a. File RINEX stasiun CORS CPRI Pringsewu yang berfungsi sebagai titik
ikat.

b. File ephemeris final orbit (*.sp3) merupakan data informasi posisi satelit
yang dihitung berdasarkan posisi tracking satelit yang sebenarnya. Data ini
digunakan untuk pengolahan data GNSS agar mendapatkan hasil koordinat

pengolahan yang lebih teliti.
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3.5 Survei Lokasi

Penentuan lokasi pengukuran dilakukan survey sinyal jaringan internet 4G pada
masing — masing provider untuk mengetahui besar kecil nya sinyal di lokasi
pengukuran. Untuk melihat kecepatan internet pada masing — masing provider
digunakan aplikasi Open signal . Peforma Latensi, sinyal, unduh, dan unggah pada
masing — masing provider dapat dilihat pada gambar 13. dan gambar 14.

ol TSEL-PAKAIMASKER LTE 15.29 v 57% /. )

Statistik Jaringan @ X

Fitur ini menampilkan statistik rata-rata pengguna Opensignal ayng
diukur pada area ini.

Operator Latensi Sinyal
® - 67ms ol
AT
K
AR Indosat 66 ms .l

@ Telkomsel 58 ms .

Gambar 13. Tampilan hasil Perbandingan Peforma Latensi & Sinyal
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il TSEL-PAKAIMASKER LTE 15.36

Statistik Jaringan @ X

Fitur ini menampilkan statistik rata-rata pengguna Opensignal ayng
diukur pada area ini.

Operator Unduh Unggah
@ 3 10.01 Mbps 4.76 Mbps
£ 3 Indosat 10.50 Mbps 5.59 Mbps
@ Telkomsel 20.22 Mbps 7.57 Mbps

Gambar 14. Tampilan Hasil Perbandingan Performa Unduh & Unggah

Survei lokasi ini bertujuan agar mengoptimalkan pada saat pengukuran Metode
RTK-NTRIP menggunakan jaringan sinyal 4G pada masing — masing provider
yang memiliki sinyal seimbang di lokasi penilitian tersebut. Kecamatan Sukoharjo
1 Dusun 1 memiliki banyak lahan terbuka dengan kekuatan sinyal internet 4G pada
masing masing provider memiliki kecepatan internet yang hampir sama. Maka dari
itu pada survey lokasi penelitian memilih lokasi di Kecamatan Sukoharjo 1 Dusun

1 untuk pengumpulan data pengukuran bidang tanah.
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3.6 Pengumpulan Data

Data yang diperlukan pada penelitian ini terdiri dari data primer dan data kunder.
3.6.1 Pengumpulan Data Primer

Data primer ialah data yang didapatkan dengan cara pengamatan langsung di
lapangan. Pengukuran dilakukan menggunakan receiver HI — Target V60 dengan 2

metode vyaitu :

3.6.1.1 Metode RTK-NTRIP

Dilakukan untuk pengukuran situasi, pengukuran di lakukan pada 10 bidang persil
tanah yang menghasilkan 34 titik pada masing — masing provider secara bergiliran
dengan menyambungkan jaringan koneksi internet menggunakan hotspot portable
yang ada di smartphone ke alat controller GPS Geodetic HI-TARGET. Pada hasil
data pengukuran RTK-NTRIP akan dilakukan analisa koordinat pada masing —
masing provider yang di pakai . Data yang didapatkan dari pengukuran
menggunakna metode RTK — NTRIP ialah berupa RAW data koordinat (X, Y, dan
Z) dalam format (*.csv) dan berupa RAW data persil bidang dalam format (dxf.
dwag).

3.6.1.2 Metode Rapid Statik

Dilakukan untuk membuat titik kontrol yang digunakan dalam pengukuran situasi
dengan GPS geodetik. Pada pengukuran ini menggunakan teknik metode radial
dengan menggunakan dua receiver dual frekuensi, dan satu Base CORS Pringsewu.
Pemilihan titik kontrol ini berada di tempat lahan yang terbuka, agar pada
pengukuran situasi yang menggunakan GPS geodetik lebih optimal dalam
pengukuran di setiap titik. Tiap Titik dibutuhkan waktu pengamatan 10 — 20 menit.
Hasil data pada pengamatan yaitu berupa raw data dengan doy 248 dan 249 yang

akan dikonversi menjadi data RINEX agar dapat dilakukan proses pengolahan.
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3.6.2 Pengumpulan Data Sekunder

Data skunder merupakan data pendukung yang dibutuhkan saat pengolahan data
menggunakan software RTKLIB. Data sekunder pada penilitian ini terdiri dari:

3.6.2.1 File RINEX stasiun CORS CPRI Pringsewu

Pada penelitian ini titik ikat BM diikatkan dengan stasiun CORS Pringsewu, file ini
berbentuk data RINEX dengan format obsevasi (*.0) dan (*.n). Data rinex Ina-cors
didapatkan dengan mengunduh di https://srgi.big.goid/ .

3.6.2.2 Data Orbit

File ephemeris final orbit (*.sp3), File ini dapat diunduh secara manual di situs
ftp://cddis.nasa.gov/gnss/products. File ini disimpan dalam folder igs.

3.7 Pengolahan Data

Pengolahan data merupakan tahap dimana seluruh data yang telah ada akan diolah.
Pada proses ini terdapat beberapa langkah untuk mengetahui nilai koordinat
pengukuran metode rapid Rapid Statik dusun 1 kecamatan sukoharjo 1 yaitu
konversi RAW data ke RINEX, pemisahan data RINEX, pengecekan kualitas data
RINEX, editing control files, pengolahan data menggunakan RTKLIB.
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Raw Data Pengamatan

Konversi Raw Data ke
RINEX

Data RINEX

Pengaturan Strategi Pengolahan

Koordinat

Gambar 15. Diagram alir Tahap Pengolahan Data Rapid Static
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Proses pengolahan yang telah dikerjakan dalam penelitian ini akan dijelaskan
seperti berikut:

3.7.1 Raw Data Pengamatan

Hasil data pada pengamatan yaitu berupa raw data dengan doy 248 dan 249 yang
akan dikonversi menjadi data RINEX agar dapat dilakukan proses pengolahan.

3.7.2 Konversi Raw Data ke RINEX

Pada tahapan ini raw data perlu dilakukan konversi ke RINEX menggunakan
RTKCONV, perangkat lunak ini . secara khusus diperuntukan untuk pengolahan
data GPS kontinyu dengan metode penentuan posisi secara kinematik. Data
pengamatan GPS kontinyu diolah secara post processing dengan penambahan
informasi pengukung lainya sebagai input data dalam optimalisasi penggunaan
perangkat lunak RTKLIB. Output solution dari RTKLIB ini adalah koordinat
titik pantau setiap epok pengamatan GPS dan plot grafik vector pergeseran titik

pantau.

3.7.3 Pengolahan Data dengan RTKLIB

Secara umum, data pengamatan GPS biasanya akan dipengaruhi oleh kesalahan
dan bias yang terkait dengan satelit (kesalahan orbit dan kesalahan jam satelit),
receiver (kesalahan jam receiver, kesalahan pusat antenna dan noise) dan data
pengamatan (ambiguitas fase serta kesalahan dan bias lingkungan sekitar

pengamatan GPS).

Pengolahan data pengamatan GPS dengan RTKLIB dilaksanakan melalui 3
tahapan, yaitu tahap input data, tahap pengaturan strategi pengolahan data, dan
tahap pemrosesan output. Hasil akhir dari pengolahan data pengamatan GPS
dengan RTKLIB berupa koordinat hasil titik rover beserta nilai standar deviasi titik

dan jarak base line dari titik base terhadap koordinat rover.
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3.7.2.1 Input Data
Adapun data yang dibutuhkan dalam proses input data yaitu:
3.7.2.1.1 Data RINEX OBS Rover

Data yang didapat dari pengamatan GNSS receiver rover dalam pengukuran
bidang tanah yang sudah di convert menjadi data (*.0). data di input satu persatu
sampai 34 titik yang mencakup 10 bidang tanah.

3.7.2.1.2 Data RINEX OBS Base Station

data didapatkan dengan cara mendownload data RINEX CORS CPRI Pringsewu
(*.0) di https://srgi.big.go.id/ sesuai dengan doy 248 — 249 data ini berfungsi sebagai
titik ikat.

3.7.2.1.3 RINEX SP3

yaitu data ephemeris final orbit (*.sp3) merupakan data informasi posisi satelit
yang dihitung berdasarkan posisi tracking satelit yang sebenernya. Data ini
digunakan untuk pengolahan data GNSS agar mendapatkan hasil koordinat yang
lebih teliti.

3.7.2.1.4 Data broadcast ephemeris

data yang dikenal dengan brdc (*.n) merupakan data informasi prediksi posisi

satelit yang dikirimkan secara realtime dari satelit.

3.7.2.2 Pengaturan Strategi Pengolahan

Setelah data komponen yang di perlukan untuk di input telah terpenuhi maka
selanjutnya adalah proses pengaturan strategi pengolahan data, adapun proses yang

dilakukan pada pengaturan strategi pengolahan adalah :


https://srgi.big.go.id/
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3.7.2.2.1 Setting 1

Ubah positioning mode menjadi Static, Frequencies/Filter Type menjadi L1+L2
backward (untuk semakin teliti), lonosphere Correction menjadi Broadcast,
Troposphere Correction menjadi Estimate ZTD, Satellite Ephemeris/Clock
menjadi Precise dan juga pada Excluded Satellite beri centang pada GPS dan GLO.
3.7.2.2.2 Setting 2

Memastikan Integer Ambiguity Res (GPS/GLO/BDS) menjadi fix and Hold and
on. Kolom Min ration to fix ambiguity isi dengan angka 3.

3.7.2.2.3 SettingPositions

Ubah type base station dengan Lat/lon/height(deg/m) guna untuk memasukan
koordinat CORS CPRI dengan doy 2248-249.

3.7.2.3 Pemrosesan Output

Pemrosesan output dilakakukan untuk mendapatkan data koordinat, standar

deviasi. Hasil pemrosesan output dapat dilihat pada Gambar. 16
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Gambar 16. Hasil Pemrosesan Output

3.8 Analisis Root Mean Square Error (RMSE)

Analisa Root Mean Square Error ini dilakukan untuk mengetahui ketelitian

koordinat yang dihasilkan dari pengolahan yang telah dilakukan. Ketelitian suatu

koordinat dapat dilihat dari RMSE yang dihasilkan pada saat perhitungan nilai

koordinat. RMSE sendiri adalah Root Mean Square Error adalah akar kuadrat dari

kuadrat selisin antara nilai

koordinat data dan nilai

koordinat dari sumber

independent yang akurasinya lebih tinggi. Dalam melakukan analisa ini nilai RMSE

didapatkan dari selisih koordinat dari RTK-NRIP dengan koordinat Rapid static .
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koreksi dari tiap — tiap pengukuran GPS dengan menggunakan provider — provider
4G, dimana data acuan yang dianggap benar adalah data dari pengukuran metode
Rapid Statik. Perhitungan tersebut dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

A A )2
Z(X rapidstatik X RTK )2 RMSE — lz( rapidstatik yRTK
RMSEx = \l Mﬂ y -

2 2
— IZ( X rapidstatik XrtkK) + (Yrapidstatik B yrtk)

D? = /RMSEX? + RMSEy?
n

DZ
RMSEhorisontal = .]—
n

Keterangan :

(XRapid Statik — Y Rapid Statik) Koordinat hasil pengukuran Rapid static

(Xrtk — yrtk) Koordinat hasil pengukuran RTK

n = Jumlah data

RMSEX = Besar nya selisih koordinat sumbu X yang
dihasilkan oleh RTK-NTRIP terhadap
Rapid static

RMSEy = Besar nya selisih koordinat sumbu Y yang
dihasilkan oleh RTK-NTRIP terhadap
Rapid static

D? = Selisih antara koordinat RTK-NTRIP

dengan koordinat Rapid Static
RMSEhorisontal = Nilai RMSE Horisontal
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Rumus RMSE jarak:

2

dSl = \/( Xrapidstatik - XRTK )2 + (Yrapidstatik _YRTK)

RMSE 1,z = z(dnsl)z

Keterangan :

ds, = Besar pergeseran nilai jarak
n = Jumlah data

Rumus stanRMSE luas:

dL, = ZdL sk — Z0Lgrc
RMSE s = (L)
n
Keterangan:
ZdL,,iastaric = Luas hasil pengukuran Rapid static
ZdL g = Luas hasil pengukuran RTK-NTRIP
dL, = Selisih Luas

3.9 Uji Signifikansi

Uji signifikansi ini digunakan untuk mengetahui perbedaan hasil koordinat dari
masing-masing skenario pengolahan yang dilakukan. Untuk melakukan uji-t
diperlukan selisih nilai antar dua kelompok dimana selisih kedua nilai ini akan
dibagi dengan hasil akar dari penjumlahan RMSE kuadrat antara kedua kelompok.
Pengambilan keputusan dilakukan dengan membandingkan t hitung terhadap tabel

distribusi t.
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Peneliti menggunakan uji-t dengan tingkat kepercayaan 95% serta derajat
kebebasan (degree of freedom; df) diasumsikan c. Pengujian dalam peneliti ini
menggunakan koordinat pengamatan metode Rapid static dan koordinat
pengamatan metode RTK-NTRIP (koordinat UTM), berikut ini skenario pengujian

yang akan dilakukan:

1. Pengujian skenario I, menguji kesesuaian antara Metode rapid Rapid Statik
dengan Metode RTK-NTTRIP provider Telkomsel

2. Pengujian skenario Il, menguji kesesuaian antara Metode rapid Rapid Statik
dengan Metode RTK-NTTRIP provider Indosat

3. Pengujian 111, menguji kesesuaian antara antara Metode rapid Rapid Statik

dengan Metode RTK-NTTRIP provider

Dengan hasil pengujian menggunakan uji-t dapat diketahui apakah perbedaannya
signifikan atau tidak. Jika perbedaan tidak signifikan maka sistem satelit yang
diteliti menggunakan skenario pengolahan dapat dikatakan sudah beroperasi
dengan baik pada durasi pengamatan dan titik ikat yang sama, tetapi jika
perbedaanya signifikan maka perlu dilakukan pengecekan kembali pada durasi
pengamatan, jarak serta jumlah titik ikat, skenario pengolahan, ataupun penyebab

lainnya yang dapat menyebabkan terjadinya kesalahan.

Jika hasil hitungan lebih besar dari t-tabel (t-hitung > t-tabel) maka terdapat
perbedaaan siginifikan. Nilai t-tabel dapat diperoleh dengan rumus (a/2) yang
berarti 0,05/2 hasilnya 0,025 dan nilai df (degree of freedom) adalah tidak
terhingga. Sehingga menghasilkan nilai t-tabel sebesar 1,96. Jika hitungan lebih
kecil dari t-tabel (t-hitung<t-tabel) maka tidak terdapat perbedaan yang signifikan.

Pengujian dilakukan ke scenario 1, 11, 111. Persamaan perhitungan uji t adalah :
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T = \/% ..................................................................................... Persamaan 3.2
Keterangan:

T = Nilai t-hitung

Xi = Koordinat Koordinat metode Rapid Statik

Xii = Koordinat koordinat metode RTK - NTRIP

02 = varian parameter koordinat metode Rapid Statik

02 = varian parameter koordinat metode RTK - NTRIP

3.10Toleransi Ketelitian Luas Bidang tanah Menurut Badan Pertanahan
Nasional (BPN)

Hasil pengukuran sampel bidang tanah di Kabupaten Pringsewu Kecamatan
Sukoharjo I Dusun I diolah dan digambar sehingga menghasilkan data berupa luas
bidang tanah. Analisis ini dilakukan dengan mencari perbedaaan luas bidang tanah
yang dihasilkan pada masing — masing provider untuk mengetahui hasil dari
provider mana yang paling mendekati toleransi luas yang mengacu pada peraturan
BPN, yaitu PP No. 24 Tahun 1997 tentang pendaftaran tanah, PMNA/KBPN No. 3
tahun 1997 yaitu tentang ketentuan pelaksanaan PP No. 24 Tahun 1997 beserta
petunjuk teknis PMNA/KBPN No. 3 Tahun 1997.

Badan Pertanahan Nasional (BPN) telah memberikan spesifikasi teknis pekerjaan
yang dibuat tentu saja dengan memperhatikan perkembangan kemajuan metodologi
dan teknologi pengukuran dan pemetaan kadastral beserta peraturan atau standar
teknis pengukuran dan pemetaan kadastral yang berlaku pada BPN, yaitu PP No.
24 Tahun 1997 tentang Pendaftaran Tanah, PMNA/KBPN No. 3 tahun 1997 yaitu
tentang ketentuan pelaksanaan PP No. 24 Tahun 1997 beserta petunjuk teknis
PMNA/KBPN No. 3 Tahun 1997.



55

Ketelitian selisih luas bidang tanah yang di perkenankan adalah KL < 0.5VL,
dimana KL adalah Ketelitian Luas dan L adalah luas bidang tanah yang diukur.
Untuk mengetahui perbedaan hasil luas ukuran pada masing — masing provider
apakah sesuai dengan toleransi perhitungan luas atau tidak dapat dicari dengan

menggunakan rumus sebagai berikut :

AAi = aiTelkomsel — ailndosat — AiThree

Keterangan
AAi = Perbedaan luas bidang tanah i
aiTelomsel = Luas bidang tanah hasil pengukuran provider Telkomsel
@ilndosat = Luas bidang tanah hasil pengukuran provider Indosat
aiThree = Luas bidang tanah hasil pengukuran provider Three

Kemudian perbedaan luas hasil pengukuran tersebut dibandingkan dengan toleransi
pengukuran sesuai ketentuan JUKNIS PMNA/KBPN No. 3 Tahun 1997 dengan
rumus sebagai berikut: T =1 VA.

3.11Toleransi Jarak Sisi Bidang tanah Menurut Badan Pertanahan Nasional
(BPN)

Hasil pengukuran sampel bidang tanah dilakukan dengan cara mengolah dan
menggambar sampel bidang tanah sehingga menghasilkan data berupa jarak sisi

bidang tanah.
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Analisis ini dilakukan dengan mencari perbedaan jarak sisi hasil pengukuran
sampel bidang tanah yang telah diukur menggunakan metode RTK-NTRIP pada
masing — masing provider untuk mengetahui jarak sisi mana paling mendekati
teoleransi pada peraturan BPN yang mengacu pada JUKNIS PMNA/KBPN No. 3
Tahun 1997 yang menyebutkan toleransi perbedaan jarak adalah 10 cm untuk non
pertanian dan 25 cm untuk pertanian. Perbedaan jarak sisi bidang tanah di cari

dengan menggunakan rumus:

ADi = Dimeteran — dirtkntrip

Keterangan :

ADi = Perbedaan jarak sisi

Dimeteran = Jarak sisi bidang tanah hasil pengukuran meteran
dirtkntrip = Jarak sisi bidang tanah hasil pengukuran RTK-NTRIP

masing — masing provider 4g



V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat
ditarik kesimpulan, yaitu:

1. Perbedaan Nilai

Hasil pengolahan data pada pengukuran metode RTK — NTRIP provider Telkomsel
terhadap pengukuran metode Rapid static memiliki rata — rata selisih terkecil
diantara provider Indosat dan 3 yaitu perbedaan posisi sebesar oe 0,028 meter dan
on 0,031 meter. Hasil selisih perbedaan jarak sisi terhadap meteran memiliki rata —
rata sebesar 0,066 meter, sedangkan hasil perbedaan jarak sisi terhadap metode
Rapid Static memiliki rata — rata sebesar 0,024 meter. Hasil luas pada meteran

memiliki rata — rata sebesar 3,79 m2.

2. Uji ketelitan

Pengukuran metode RTK — NTRIP terhadap metode Rapid Static provider
telkomsel memiliki rata — rata sebesar 0,038 meter dengan nilai standar deviasi 6dS
sebesar 0,011 meter dan hasil ketelitian pergeseran linier jarak provider Telkomsel
terhadap metode Rapid Static memiliki rata — rata sebesar 0,024 meter dengan nilai
standar deviasi adS sebesar 0,037 meter hasil tersebut merupakan hasil rata-rata

terkecil diantara provider Indosat dan Three
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3. UjiF

Nilai T-hitung menggunakan skenario | yaitu metode Rapid static dengan metode
RTK — NTRIP dengan provider Telkomsel pada sumbu koordinat easting
didapatkan berkisar 0,033 hingga 0,099 dan pada sumbu koordinat northing
didapatkan berkisar 0,022 hingga 0,133. Pada skenario Il dengan provider Indosat
menghasilkan nilai T — hitung pada koordinat Easting sebesar 0,031 hingga 0,133
dan pada T — hitung pada koordinat Northing sebesar 0,031 himgga 0,111. Hasil
hitung skenario 11l dengan provider 3 menghasilkan T — hitung pada kordinat
Easting sebesar 0,025 hingga 0,135. Pada koordinat Northing 0,027 hingga 0,127.
Berdasarkan perhitungan uji t pada skenario 1, I1, 111 tersebut menunjukan bahwa
nilai t — hitung < 1,96. Maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan tiga macam
provider berbeda pada metode RTK — NTRIP, yaitu provider Telkomsel, Indosat,
dan 3 tidak memiliki pengaruh yang besar terhadap koordinat definitif metode

Rapid static yang dihasilkan.

4. Standar Toleransi Jarak dan Ketelitian Luas BPN

Pada hasil pengukuran menggunakan metode RTK — NTRIP dengan provider
Telkomsel, Indosat, dan Three memiliki rata-rata selisih jarak terhadap meteran <
10 cm. Mengacu pada JUKNIS PMNA/KBPN No. 3 Tahun 1997 yang
menyebutkan toleransi perbedaan jarak adalah 25 cm membuktikan bahwa
pengukuran menggunakan metode RTK — NTRIP memenuhi standar toleransi yang
ditetapkan oleh BPN. Hasil toleransi ketelitian luas pada penelitian ini memiliki
nilai rata—rata sebesar 13,23 m2. Selisih luas bidang pada pengukuran metode RTK
— NTRIP dengan provider Telkomsel memiliki rata—rata sebesear 6,14 m2, Indosat
sebesar 7,61 m2, dan Three sebesar 8,01 m2. Hasil selisih luas bidang metode RTK—
NTRIP terhadap meteran membuktikan bahwa, pengukuran metode RTK — NTRIP
dengan menggunakan provider 4G dapat memenuhi standar pengukuran ketelitian
luas yang di perkenankan oleh BPN dengan catatan pengukuran dilakukan pada

bidang datar terbuka dan panjang baseline <5 km.
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5. Pengaruh Sinyal 4G Terhadap Pengukuran RTK-NTRIP

Hasil Survei lokasi menggunakan aplikasi Open Signal menunjakan bahwa pada
lokasi pengukuran di kecamatan Sukoharjo 1 Dusun 1 provider Telkomsel memiliki
sinyal yang paling baik diantara provider Indosat, 3 (Three) dengan latensi sebesar
58 Mbps hal itu dapat dibuktikan dalam pengukuran metode RTK-NTRIP provider
Telkomsel terhadap pengukuran metode Rapid static memiliki rata-rata selisih
perbedaan posisi terkecil diantara provider Indosat dan 3 yaitu sebesar ge 0,028
meter dan on 0,031 meter. Hasil perbedaan jarak sisi terhadap meteran memiliki
rata-rata sebesar 0,066 meter, sedangkan hasil perbedaan jarak sisi terhadap metode
Rapid static memiliki rata-rata sebesar 0,024 meter. Hasil perbedaan luas pada
meteran memiliki rata-rata sebesar 6,14 m? dan hasil perbedaan luas pada Rapid
static sebesar 3,79 m?2.

Melihat hasil selisih perbedaan pada pengukuran metode RTK-NTRIP terhadap
metode Rapid static dapat diambil kesimpulan bahwa dalam pengukuran metode
RTK-NTRIP perlu dilakukan nya survei sinyal pada lokasi pengukuran
menggunakan aplikasi seperti Open Signal terlebih dahulu agar dalam pengerjaan
pengukuran bidang menggunakan metode RTK-NTRIP dapat dilakukan lebih
efektif.

5.2 Saran

Pada penelitian ini terdapat saran yang dapat digunakan untuk penelitian
selanjutnya yaitu perlu dilakukan penelitian dengan pengukuran metode RTK-
NTRIP terhadap metode Rapid Static dilakukan dilahan yang tertutup seperti
perkebunan agar dapat diketahui apakah metode RTK — NTRIP mampu
menghasilkan data yang baik dan memenuhi standar toleransi yang ditetapkan
oleh BPN.
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