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ABSTRAK 

 

STRATEGI PENDIFINISIAN CORS ULPC DENGAN KOMBINASI 

SATELIT GPS DAN GLONASS 

 

Oleh 

 

DENI ARITONANG 

 

CORS adalah suatu teknologi berbasis GNSS berupa jaringan kerangka 

geodesi yang setiap titiknya dilengkapi dengan receiver yang dapat menerima 

sinyal gelombang dari satelit GNSS secara penuh. CORS beroperasi 24 jam sehari 

merekam dan mentransmisikan data serta memungkinkan pengguna menggunakan 

data untuk penentuan posisi baik dalam post processing maupun dalam real time. 

Universitas Lampung memiliki stasiun CORS yang dinamakan ULPC letaknya di 

Gedung G Fakultas Teknik, yang sampai saat ini belum ada kajian tentang 

koordinat definitif CORS ULPC dengan kombinasi satelit GPS dan GLONASS. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, perlu dilakukan penelitian untuk menentukan 

koordinat definitif CORS ULPC dengan kombinasi satelit GPS dan GLONASS.  

Data yang digunakan yaitu perekaman 30 hari dari tanggal 01 Januari 

sampai 30 Januari 2022 diikatkan pada 14 titik igs dan 14 titik Ina-CORS. Titik ikat 

stasiun IGS yang digunakan BAKO, COCO, CUSV, DARW, DJIG, HKWS, IISC, 

JFNG, KARR, KRGG, MAYG, PNGM, PTGG dan SOLO. Sedangkan, titik ikat 

Ina-CORS yang digunakan BAKO, CAGM, CBJY, CBLT, CBTH, CGON, 

CKMN, CKRI, CLHT, CMEN, CPSR, CTRA, CWJP dan PALE. Pengolahan 

menggunakan software TEQC dan GAMIT. Pengolahan dilakukan dengan tiga 

skenario pengolahan yaitu skenario I (tititk ikat IGS), skenario II (titik ikat Ina-

CORS), skenario III (titik ikat Ina-CORS pengolahan Mandiri). Hasil uji 

signifikansi menunjukan tidak adanya perbedaan yang signifikansi secara statistik. 

Hasil penelitian ini berupa koordinat definitif CORS ULPC. Koordinat titik 

ULPC yang paling baik digunakan yaitu koordinat hasil pengolahan skenario III, 

berdasarkan nilai rms dan standar yang lebih kecil dari dua skenario lainnya. Hasil 

analisis dengan uji t dari ketiga skenario pengolahan menunjukan tidak adanya 

perbedaan yang signifikan.Koordinat kartesian, X = -1.669.521,3552 ± 0,002; Y = 

6.127.189,1825 ± 0,007; dan Z = -592021,1165 ± 0,001, Koordinat geodetik, 5̊ 21' 

41.733" S 105̊ 14' 30,480" E 154,299, Koordinat UTM 48S, 5.26789,438030 LS, 

94.07360,326470 BT, dan H 154,09832.  

 

Kata Kunci: CORS, GAMIT, GNSS, ULPC. 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

CORS ULPC DEFINING STRATEGY WITH COMBINATION OF 

SATELLITE GPS AND GLONASS 

 

By 

 

DENI ARITONANG 

 

CORS is a GNSS-based technology in the form of a geodetic framework network 

that each point is equipped with a receiver that can receive wave signals from GNSS 

satellites fully operational 24 hours a day recording and transmitting data and 

allowing users to use data for positioning both in post processing and in real time. 

Lampung University has a CORS station called ULPC located in Building G 

Faculty of Engineering, which until now there has been no study of the definitive 

coordinates of CORS ULPC with a combination of GPS and GLONASS satellites. 

Based on these problems, it is necessary to conduct research to determine the 

definitive coordinates of CORS ULPC with a combination of GPS and GLONASS 

satellites. The Data used is 30-day recording data from January 01 to January 30, 

2022 tied to 14 IGS points and 14 Ina-CORS points. IGS station tie points used 

BAKO, COCO, CUSV, DARW, DJIG, HKWS, IISC, JFNG, KARR, KRGG, 

MAYG, PNGM, PTGG and SOLO. Meanwhile, the INA-CORS binding points 

used BAKO, CAGM, CBJY, CBLT, CBTH, CGON, CKMN, CKRI, CLHT, 

CMEN, CPSR, CTRA, CWJP and PALE. Processing using TEQC and GAMIT 

software. Processing is done with three scenarios, namely scenario I (IGs tie point), 

scenario II (Ina-CORS tie point), scenario III (Ina-CORS tie point Independent 

processing). Significance tests were performed to see the significance of the 

resulting coordinate differences statistically. The results of this study in the form of 

definitive coordinates of the point CORS ULPC. Cartesian coordinates, X = -

1,669,521.3552 ± 0.002; Y = 6,127,189. 1825 ± 0.007; and Z = -592021.1165 ± 

0.001,Geodetic coordinates,5 21' 41.733" S 105 14' 30.480" E 154.299, UTM 

coordinates 48S, 5.26789, 438030 LS, 94.07360,326470 BT, and H 154.09832. The 

best ULPC point coordinates used are the coordinates of the processing results of 

scenario III, based on a smaller rms value, the difference in calculation, and the 

resulting standard deviation is smaller than the other 3 scenarios. The results of T-

test analysis of the three processing scenarios showed no significant difference. 

 

Keywords: CORS, GAMIT, GNSS, ULPC. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Penentuan posisi titik di bumi dapat dilakukan secara teristris maupun secara ekstra-

terestris (Hapsari, 2016). Penentuan posisi dengan metode terestris yaitu penentuan 

dengan melakukan pengukuran langsung di atas bumi, sedangkan ekstra-terestris 

dilakukan dengan pengamatan dan pengukuran terhadap obyek/benda di angkasa, 

baik yang bersifat alamiah seperti bintang, bulan, quarsar, maupun yang bersifat 

buatan manusia seperti satelit buatan manusia (Abidin, 2006). Letak orbit satelit 

yang cukup tinggi di atas permukaan bumi menjadikan penggunaan satelit dapat 

mencakup area yang jauh lebih besar. Dalam menentukan posisi lintang dan bujur 

dalam dua dimensi membutuhkan setidaknya tiga satelit, dan menentukan posisi 

tiga dimensi membutuhkan setidaknya empat satelit (lintang, bujur, dan ketinggian) 

metode ini biasa disebut GNSS (Global Navigation Satellite System) (Abidin, 

2006).  

 

Survei Global Navigation Satellite System (GNSS) merupakan suatu cara untuk 

mengetahui nilai titik koordinat dengan menggunakan bantuan teknologi satelit 

dengan ketelitian tertentu (Saputra, 2013). Sistem satelit navigasi yang berkembang 

pertama kali adalah GPS (Global Positioning System) yang berasal dari Amerika 

Serikat, Eropa memiliki satelit Galileo, China memiliki satelit Beidou, Rusia 

memiliki satelit GLONASS (Globalnaya navigatsionnaya sputnikovaya Sistema), 

Jepang yang memiliki satelit QZSS (Quasi-Zenith Satellite Systems) dan India 

memiliki satelit IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System). Orang-

orang di seluruh dunia telah menggunakan GNSS secara luas di berbagai bentuk 

aplikasi dalam penentuan posisi maupun navigasi. Salah satunya di Indonesia, 



 

2 

 

 

GNSS digunakan untuk berbagai keperluan terutama pada aplikasi yang 

membutuhkan informasi tentang penentuan lokasi seperti survei tanah, pemetaan, 

altimetri, penentuan sistem titik kontrol, baik digunakan untuk skala global, 

regional dan nasional. Sistem GNSS memberikan informasi waktu dan lokasi yang 

lebih akurat di permukaan bumi daripada hanya dengan memanfaatkan sistem 

satelit GPS saja (Ghilani dan Wolf, 2012). Hal ini telah dibuktikan oleh Khomsin 

dkk (2019) melalui penelitiannya bahwa (1) kombinasi sinyal GNSS antara Beidou 

dan GPS dapat menghasilkan koordinat 3D dengan lebih baik dan presisi, (2) 

dengan menggabungkan sinyal GPS dan sinyal GLONASS dapat mentingkatkan 

akurasi menjadi sekitar 1 mm pada baseline pendek dan sekitar 1 cm pada baseline 

panjang. 

 

CORS adalah suatu teknologi berbasis GNSS yang berupa jaringan kerangka 

geodesi yang setiap titiknya dilengkapi dengan alat penerima sinyal yang dapat 

menerima sinyal gelombang dari satelit GNSS secara penuh dan terus menerus 

beroperasi 24 jam sehari, 7 hari seminggu, dan merekam dan mentransmisikan data 

serta memungkinkan pengguna menggunakan data untuk pemosisian baik dalam 

post-processing maupun real-time (Ikbal dkk, 2017).  

 

 Lembaga international yang menyediakan data CORS yang berupa data perekaman 

satelit GNSS serta informasi ephemeris yang dapat digunakan untuk kegiatan 

ekstra-terrestris adalah IGS (International GNSS Service) yang dikelola dan 

dimiliki oleh Amerika Serikat dan tersebar di seluruh dunia. Indonesia juga 

memiliki sistem CORS yang letaknya tersebar di seluruh wilayah Indonesia 

dinamakan Ina-CORS (Continuosly Operating Reference Station of Indonesia) 

yang dioperasikan dan dibangun oleh BIG (Badan Informasi Geospasial) (Raharjo, 

2017). 

 

Universitas Lampung memiliki satu stasiun CORS yang dinamakan ULPC yang 

berada di Gedung G Jurusan Teknik Geodesi Universitas Lampung merupakan 

hasil kerja sama dengan PT. CHC Navigation Shanghai. Dalam hal ini sangat 

penting untuk menentukan nilai koordinat definitif CORS ULPC agar dapat 
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dijadikan salah satu titik referensi dalam kegiatan pengukuran dan dapat digunakan 

oleh banyak pengguna. Pada penelitian ini penulis mencoba untuk menentuan nilai 

koordinat stasiun CORS ULPC dengan memanfaatkan data pengamatan berbasis 

GNSS yaitu kombinasi satelit GPS, dan satelit GLONASS. Dengan kombinasi dua 

sistem satelit milik Amerika dan Rusia ini memungkinkan hasil koordinat yang 

diperoleh menjadi lebih akurat.  

 

Penentuan koordinat ULPC akan dilakukan pengolahan dengan tiga skenario 

pengolahan. Skenario pertama penulis menentukan koordinat dengan menggolah 

data dengan pengikatan pada stasiun IGS, skenario kedua penulis menentukan dan 

mengolah data CORS ULPC dengan pengikatan pada CORS BIG, dan pada 

skenario ketiga penulis mencoba menentukan koordinat dengan pengikatan pada 

CORS BIG namun dengan koordinat hasil pengolahan mandiri. Data yang akan 

digunakan merupakan data perekaman CORS ULPC dengan tipe receiver CHC 

N72 selama 30 hari dengan interval 30 detik. Dalam menentukan koordinat definitif 

CORS ULPC membutuhkan software ilmiah yang mumpuni dan teruji secara 

keilmuan. Pada penelitian ini penulis menggunakan software GAMIT.10.7 untuk 

mengolah data dan software TEQC untuk mengecek kualitas data dari bias dan 

kesalahan.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Stasiun CORS yang baru dibangun di Universitas Lampung tepatnya yang berada 

di Gedung G Fakultas Teknik akan dijadikan salah satu titik acuan dalam bidang 

pengukuran ekstra-terestris. Titik ini dapat dimanfaatkan dalam berbagai kegiatan 

baik bersifat akademik maupun komersil. Tentu pentingnya dalam mendefinisikan 

koordinat ULPC dengan baik, agar stasiun CORS ULPC dapat digunakan. 

Penggunaan GNSS dalam mendefinisikan koordinat ULPC mengacu pada beberapa 

hal: (1) Penggunaan kombinasi Satelit GPS dan GLONASS yang memiliki 

karakteristik yang berbeda. (2) Penggunaan titik ikat yang berbeda CORS IGS dan 

Ina-CORS. 



 

4 

 

 

1. Berapa nilai koordinat definitif ULPC hasil pengolahan post processing 

menggunakan titik ikat IGS dan titik ikat Ina-CORS dengan kombinasi satelit 

GPS dan GLONASS? 

2. Apakah secara stastistik nilai koordinat definitif ULPC menggunakan titik ikat 

IGS dan titik ikat Ina-CORS memiliki perbedaan signifikan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan pada perumusan masalah tersebut, maka tujuan dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Mengetahui nilai koordinat stasiun CORS ULPC Universitas Lampung dengan 

kombinasi satelit GPS dan GLONASS. 

2. Melakukan uji signifikansi dari setiap skenario pengolahan yang dilakukan. 

3. Mendefinisikan koordinat stasiun ULPC dari skenario terbaik. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Penulis berharap untuk pihak pihak yang memerlukannya akan mendapat manfaat 

dari penelitian ini, baik secara teoritis maupun praktis.: 

1. Manfaat teoritis 

Penelitian ini dapat memberikan informasi dan wawasan mengenai sistem 

GNSS dan cara menentukan koordinat dengan pengunaan software GAMIT. 

2. Manfaat aplikatif 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan informasi dalam 

bentuk nilai koordinaat dari stasiun CORS ULPC yang akan menjadi acuan 

titik ikat. Acuan atau titik ikat ini nantinya dapat digunakan untuk beberapa 

aspek diantaranya, dalam penentuan posisi, pengukuran bidang tanah, 

penelitian akademik, dan pemantuan penurunan muka tanah 
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Adapun   ruang   lingkup   dalam   penelitian   ini adalah: 

1. Lokasi penelitian berada di titk ULPC di Gedung G Teknik Geodesi dan 

Geomatika Universitas Lampung yang terletak di Jl. Prof. Dr. Ir. Sumantri 

Brojonegoro No.1, Gedong Meneng, Kec. Rajabasa, Kota Bandar Lampung, 

Provinsi Lampung.. 

2. Data yang digunakan berasal dari perekaman CORS ULPC dengan receiver 

CHCNAV tipe N72 selama 30 hari dengan interval 30 detik. Perekaman pada 

bulan januari yang dimulai dari doy 1 sampai doy 30 tahun 2022. 

3. Pengolahan data stasiun CORS ULPC ini diikatkan terhadap 14 titik ikat IGS 

antara lain BAKO, COCO, CUSV, DARW, DJIG, HKWS, IISC, JFNG, 

KARR, KRGG, MAYG, PNGM, PTGG, SOLO. 

4. Pengolahan diikatkan pada 14 stasiun Ina – CORS antara lain: BAKO, CAGM, 

CBJY, CBLT, CBTH, CGON, CKMN, CKRI, CLHT, CMEN, CPSR, CTRA, 

CWJP, PALE. 

5. Memanfaatkan Software teqc.exe untuk melakukan pengecekan kualitas data, 

Editing dan pemotongan data RINEX. 

6. Pengolahan dilakukan dengan software ilmiah yang digunakan adalah 

GAMIT.10.7. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

 

Penelitian ini mendefenisikan koordinat titik CORS ULPC yang berada di Gedung 

G Teknik Geodesi, Universitas Lampung. Hasil dari penelitian ini berupa nilai 

koordinat titik ULPC yang sudah di transformasikan menjadi ITRF 2008 Epoch 

2012. Data yang digunakan adalah data RINEX kombinasi sistem satelit GPS dan 

GLONAS stasiun CORS ULPC selama 30 hari, yaitu pada tanggal 1 januari sampai 

dengan 30 januari 2022.  Penelitian ini menggunakan 14 titik ikat IGS antara lain 

adalah BAKO, COCO, CUSV, DARW, DJIG, HKWS, IISC, JFNG, KARR, 

KRGG, MAYG, PNGM, PTGG, SOLO dan menggunakan 14 titik ikat Ina-CORS 

antara lain adalah BAKO, CAGM, CBJY, CBLT, CBTH, CGON, CKMN, CKRI, 

CLHT, CMEN, CPSR, CTRA, CWJP, PALE. Perangkat lunak pengolah data yang 

digunakan adalah TEQC untuk mengecek kualitas data dan GAMIT/GLOBK untuk 

mengolah data. Penelitian ini menggunakan penelusuran literatur dari beberapa 

jurnal penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya untuk penelitian ini. Perbedaan 

penelitian terdahulu selengkapnya disajikan pada Tabel 1 Berikut adalah penelitian 

yang dijadikan referensi. 
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Tabel 1. Penelitian Terdahulu 

No Judul Penelitian Penulis Lokasi Titik 

Ikat 

Durasi 

Pengamata

n Data 

Software 

Pengolahan 

Hasil 

1 Pemosisian Titik 
yang Tepat 

Menggunakan 

Gabungan 

Pengamatan GPS 

dan GLONASS 

Changse

ng Cai 

dan 

Yang 

GAO 

(2007) 

University 

of Calgary 

IGS 3 Jam GAMIT dan 

Globk 

1. Konfigurasi sistem satelit GLONASS tidak berpengaruh 

signifikan terhadap hasil posisi. 

2. Geometri satelit mempengaruhi peningkatan waktu 

konvergensi selama penentuan posisi. 

3. Menambahkan sistem satelit GLONASS ke penentuan posisi 

akan meningkatkan akurasi penentuan posisi 

2 Ketepatan 

Perbandingan 

KPBU 

Hanya 

menggunakan GPS 

dan Gabungan 

GPS+GLONASS 

Satelit di Perkotaan 

Area: Kasus 

Belajar di Çorum 

Rehamet

in Alkan 

dan Velii 

Ilci 

(2014) 

Hitit 

University 

Lokal 1 jam GAMIT 

dan Globk 

1. Dalam hal akurasi, GPS menghasilkan akurasi yang hampir 

sama, namun dengan perbedaan sekitar beberapa cm. 

2. Penggunaan satelit GLONASS + GPS, akurasinya lebih baik 

daripada untuk GPS. Menambahkan GLONASS dapat 

meningkatkan akurasi di area perkotaan. 

3. Konstelasi GNSS memberikan survei yang lebih handal dan 

akurat. Secara khusus pada daerah perkotaan yang berhutan 

lebat, ngarai, pegunungan, tambang terbuka, dan umumnya 

dimana sinyal satelit diblokir atau mendapat ganguan 

penghalang lain.  

3 Defining the ULP2 

Coordinates of the 

University of 

Lampung for the 

2014 ITRF Using 

the IGS and CORS 

Tie Points of the 

Geospatial 

Information 

Agency 

Restiana 

(2020) 

Titik 

ULP2 

Universita

s Lampung 

Ina-

CORS 

dan 

IGS 

Alat 

Hemisphe

re 

digunakan 

selama 48 

jam, dan 

alat Hi-

Target 

digunakan 

selama 48 

jam, total 

pengamat
an 96 jam. 

GAMIT dan 

Globk 

1. Koordinat definitif titik ULP2 di UTM zona 48S adalah 

5,3620393213̊m Lintang Selatan dan 105,240057347̊m Bujur 

Timur, dengan E = 526596,336 ̊m. Koordinat sistem kartesius 

tiga dimensi adalah sebagai berikut: X = -1669327,67933 m ± 

0,00232 m, Y = 6127212,73483 m ± 0,00173 m, dan Z = -

592068,04474 m ± 0,00984 m.  

2. Uji-t menunjukkan secara statistik bahwa koordinat skenario I, 

II, dan III tidak berbeda nyata. 

3. Menggunakan titik ikat IGS dengan distribusi titik yang merata 

menghasilkan titik ikat terbaik untuk menentukan koordinat. 

Hal ini ditunjukkan oleh standar deviasi yang rendah pada 

skenario I, yang memiliki akurasi 0,00233 mm pada sumbu X 
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dan skenario II, yang memiliki akurasi 0,00170 mm pada sumbu 

Y dan Z 0,00900 mm. 

4. Konfigurasi net yang baik dapat dicapai dengan menggunakan 

tie point yang memiliki distribusi poin yang merata. Rasio nilai 

lajur sempit yang melebihi 80% yang dihasilkan dari skenario I 

adalah buktinya. 

5. Dengan nilai simpangan baku kecil pada arah E = 2,4 mm, N = 

1,8 mm, dan h = 9,9 mm, panjang baseline terbaik adalah antara 

565 dan 2,806 km. Titik ikat skenario I, yang terdistribusi secara 

merata terlepas dari jarak, digunakan untuk menghasilkan hasil 

ini. 

4 Defining ULP2 

Coordinates to 

ITRF 2014 Using a 

Combination of 

GPS and 

GLONASS 

Satellites 

Muham

mad 

Bimo 

Bimanta

ra 

(2020). 

Universita

s Lampung 

IGS 40 Jam GAMIT dan 

GLOBK 

versi 10.7 

1. Pengolahan koordinat menunjukkan bahwa titik definitif ULP2 

terletak pada -1669327,66710 (X), 6127212,68640 (Y), dan – 

592068,03845 (Z), sehingga koordinat geodetiknya adalah -

5,3620393069 ( lintang), 105,2400573554 (bujur), dan 

130,56824 meter (tinggi ellipsoid), dan bahwa koordinat UTM 

untuk zona 48S adalah 

2. Analisis mengungkapkan bahwa tidak ada perbedaan yang 

signifikan secara statistik antara nilai koordinat yang dihasilkan 

oleh sistem satelit GLONASS dan yang dihasilkan oleh sistem 

satelit GNSS atau sistem satelit GPS 

5 Perbandingan 

Koordinat GPS dan 

GLONASS Hasil 

Pengolahan 

Jekson 

Eduard 

Tauho 

(2017) 

Universias 

Pakuan 

CORS 

Nasion

al 

1-2 Jam  Bernese 

Versi 5.0 

1. Meskipun kinerjanya luar biasa, satelit GLONASS belum 

mampu memberikan akurasi yang tepat. Perbedaan besar dalam 

koordinat antara GLONASS, GPS, dan GNSS mencontohkan 

hal ini. 

2. 2.dari hasil pengolahan data GPS, GLONASS, dan GNSS. 

Komponen X dan Z pada proses GLONASS memiliki RMSE 

(Root Mean Square Error) terbesar, sedangkan komponen Y 

pada proses GPS memiliki RMS error terkecil 
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2.2 GNSS (Global Navigation Satellite System)  

 

Sistem Satelit Navigasi Global atau GNSS adalah sistem navigasi untuk 

menemukan posisi seseorang di permukaan bumi (Gleason dan Grebe-Egziabher, 

2009). GNSS adalah sistem satelit yang terdiri dari kumpulan satelit yang 

menyediakan informasi waktu dan posisi. GNSS memainkan peran penting dalam 

navigasi. GNSS saat ini yang mendominasi adalah GPS yang dimiliki dan 

dioperasikan oleh Amerika Serikat, GLONASS oleh Rusia, Galileo oleh Eropa dan 

Beidou milik Cina. India dan Jepang telah mengembangkan kemampuan GNSS 

regional dengan meluncurkan beberapa satelit ke luar angkasa untuk menambah 

kemampuan yang telah disediakan oleh sistem global  sehingga dapat membagikan 

informasi data waktu dan posisi dengan ketelitian yang lebih baik. Berbagi data 

waktu dan posisi secara global dengan transmisi melalui gelombang adalah tujuan 

GNSS. Proses menemukan posisi dengan mengamati dan mengukur satelit atau 

benda langit lainnya dikenal sebagai GNSS, dan ini adalah metode pengukuran 

ekstra-terestris. Dalam proyek seperti penentuan jarring titik control, konstruksi, 

pemetaan rinci dan topografi, serta pemetaan batas, teknologi GNSS sering 

digunakan (Khomsin dkk. 2019) telah melakukan penelitian terkait penggunaan 

GNSS seperti yang ditunjukkan di bawah ini:  

1. Koordinat tiga dimensi dapat dihasilkan dengan lebih baik dan presisi dengan 

menggabungkan sinyal Beidou dan GPS GNSS.  

2. Akurasi dapat ditingkatkan hingga kira-kira 1 milimeter pada jarak baseline 

yang pendek serta kira-kira 1 cm untuk baseline panjang dengan 

menggabungkan sinyal GPS dan sinyal GLONASS.  

 

Pemosisian titik tunggal, yang hanya membutuhkan satu penerima GNSS yang 

mampu menerima sinyal dari setidaknya empat satelit untuk mendapatkan data 

koordinat 3 dimensi dari titik yang akan diposisikan, adalah metode penentuan 

posisi GNSS yang paling mendasar (Han dkk., 2012). Namun, ketelitian posisi 

dengan metode tersebut dipengaruhi oleh berbagai bias dan kesalahan (Abidin, 

2006).  
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Untuk mendapatkan data koordinat yang lebih tepat, diperlukan metode penentuan 

posisi yang relatif diferensial untuk menghilangkan atau mengurangi berbagai 

kesalahan dan bias tersebut (Han dkk, 2012). Satu penerima GNSS ditempatkan 

pada titik ikat pemetaan yang koordinatnya diketahui, atau pangkalan, dan 

penerima lain ditempatkan pada titik yang koordinatnya akan ditentukan, atau 

penjelajah, untuk secara bersamaan menentukan posisi relatif dari diferensial 

minimum. Ketika proses diferensiasi dilakukan, kesalahan ini secara alami akan 

dihilangkan atau berkurang, yang akan mempengaruhi koordinat yang lebih tepat 

dihasilkan. Data pengukuran didasarkan pada hasil perekaman bahwa receiver di 

pangkalan dan rover yang mengamati satelit yang sama secara bersamaan memiliki 

kesalahan dan bias yang relatif sama (Abidin, 2006). 

 

Proses differencing pada metode penentuan secara relatif sendiri dapat dilakukan 

secara post-processing dan real-time (Abidin, 2006). Pada proses secara post – 

processing, pengurangan (differencing) data antara base dan rover memerlukan 

bantuan perangkat lunak, sehingga koordinat yang dihasilkan oleh rover didapatkan 

setelah proses pengolahan data. Sedangkan untuk proses secara real time, data 

satelit pada base dikirimkan melalui sinyal radio frekuensi sangat tinggi (VHF) 

menuju ke rover. Sehingga proses pengurangan (differencing) dan reduksi data 

antara base dan rover terjadi di receiver GNSS. Hal ini memungkinkan data 

koordinat yang diterima di rover merupakan data yang realtime dengan kesalahan 

dan bias yang sudah tereliminasi. Akan tetapi dalam mengimplementasikan metode 

penentuan posisi secara real-time masih terdapat kendala, terutama terkait 

keterbatasan jangkauan sinyal radio antara base dan rover (Dammalage dan 

Samarakoon, 2008). 

 

2.2.1 Global Positioning System (GPS) 

 

Amerika Serikat memiliki dan mengoperasikan sistem navigasi dan penentuan 

posisi satelit yang dikenal sebagai GPS. Sistem ini didesain untuk secara terus-

menerus membagikan posisi dan kecepatan tiga dimensi dan informasi tentang 

waktu kepada banyak orang secara simultan di seluruh dunia  tanpa tergantung 
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waktu dan cuaca (Abidin, 2006).  Segmen luar angkasa terdiri dari satelit GPS, 

segmen sistem kontrol terdiri dari stasiun pemantauan dan kontrol satelit; dan 

segmen pengguna terdiri dari pengguna GPS, ketiga segmen utama ini yang 

membentuk GPS. Termasuk perangkat yang memproses data dan sinyal GPS. 

Satelit GPS pada dasarnya terdiri dari solar panel, komponen internal dan 

komponen eksternal. 

 

Di Indonesia, GPS digunakan pada navigasi pelayaran, navigasi penerbangan, 

navigasi kendaraan darat, sampai penggunaan ojek online, serta di berbagai hal 

yang terkait dengan penentuan posisi atupun perubahan posisi. GPS memiliki 

kelebihan dan kekurangan, baik dari segi pengoperasian maupun kualitas data 

posisi yang disediakan, jika dibandingkan dengan sistem dan metode pembiayaan 

posisi lainnya. Faktor pendukung penggunaan GPS, seperti biaya posisi (Abidin, 

2006): 

1. GPS digunakan setiap saat tanpa tergantung waktu dan cuaca. 

2. Satelit GPS memiliki ketinggian orbit sekitar 20.000 km diatas permukaan 

bumi, dan jumlahnya 24 satelit. 

3. Seperti pada saat pengukuran poligon, GPS dapat menentukkan posisi relatif 

tidak terlalu terpengaruh dengan kondisi topografis daerah survei 

dibandingkan dengan penggunaan metode terestris. 

4. Posisi yang ditentukan relatif teliti dan mudah direalisasikan, yaitu datum 

WGS (World Geodetic System) 1984. 

5. GPS dapat memberikan ketelitian posisi yang spektrumnya cukup luas.  

6. Sistem GPS dipakai secara gratis jika pengguna memiliki receiver.  

7. Alat penerima sinyal (receiver) GPS cenderung menjadi lebih kecil 

ukurannya, lebih murah hargannya, lebih baik kualitas data yang diberikanya, 

dan lebih tinggi keandalannya. 

8. Pengoperasian alat penerima GPS untuk penentuan posisi suatu titik mudah 

dan tidak mengeluarkan banyak tenaga. 

9. Pengumpul data (surveyor) GPS tidak dapat memanipulasi data pengamatan 

GPS seperti halnya yang dapat dilakukan dengan metode pengumpulan data 

terestris metode poligon. 
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10. Semakin banyak instansi di Indonesia yang menggunakan GPS dan juga 

semakin banyak bidang aplikasi yang potensial di Indonesia yang dapat 

ditangani dengan menggunakan GPS. 

 

 

2.2.2 GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) 

 

GLONASS dikembangkan oleh Uni Soviet sebagai sistem komunikasi militer 

eksperimental selama tahun 1970-an. GLONASS merupakan aplikasi yang 

memiliki kemampuan sistem untuk mengirimkan siaran cuaca, komunikasi, 

navigasi, dan data pengintaian. Satelit GLONASS pertama diluncurkan pada tahun 

1982 dan sistem tersebut dinyatakan beroperasi penuh pada tahun 1993. Setelah 

periode di mana kinerja GLONASS menurun, Rusia berkomitmen untuk 

meningkatkan sistem tersebut hingga minimal 18 satelit aktif yang diperlukan. 

Ada 24 satelit di segmen ruang angkasa GLONASS, tersebar di tiga bidang orbit 

dengan delapan satelit per bidang.  

 

Geometri konstelasi GLONASS berulang sekitar sekali setiap delapan hari. Periode 

orbit setiap satelit kira-kira 8/17 hari sidereal sehingga, setelah delapan hari sidereal 

satelit GLONASS telah menyelesaikan tepat 17 putaran orbit. Setiap orbit berisi 

delapan satelit dengan jarak yang sama. Setiap hari, salah satu satelit akan berada 

di lokasi langit yang sama pada waktu sidereal yang sama setiap hari. Satelit 

ditempatkan di orbit melingkar nominal dengan kemiringan target 64,8 derajat dan 

radius 19.140 km, kurang lebih 1.060 km dari radius orbit satelit GPS. Satelit yang 

diidentifikasi oleh sinyal GLONASS meliputi: 

1. Data posisi, kecepatan, dan percepatan satelit digunakan untuk 

menentukan lokasinya. 

2. Data kesehatan dari satelit. 

3. Perbedaan waktu antara GLONASS dan UTC (Universal Coordinated 

Time). 

4. Semua almanak satelit GLONASS lainnya 
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Pusat kendali sistem dan jaringan stasiun pelacakan komando yang tersebar di 

seluruh Rusia membentuk segmen kendali GLONASS. Serupa dengan GPS, 

segmen kontrol GLONASS menentukan koreksi ephemeris, offset jam satelit 

sehubungan dengan waktu GLONASS dan UTC, serta memantau kesehatan satelit. 

Kode P atau  juga dikenal sebagai kode HP digunakan oleh setiap satelit GLONASS 

untuk mentransmisikan pada frekuensi L1 dan L2, sedangkan kode C/A juga 

dikenal sebagai kode SP digunakan pada frekuensi L1 dan L2. Untuk pembagian 

frekuensi multiple access satelit GLONASS mentransmisikan kode yang sama pada 

frekuensi yang berbeda menggunakan FDMA. Perlu diingat bahwa ini tidak sama 

dengan metode GPS. 

 

Sinyal GLONASS memiliki polarisasi (orientasi gelombang elektromagnetik) yang 

sama dengan sinyal GPS, dan memiliki kekuatan sinyal yang sebanding. Sistem 

GLONASS didasarkan pada 24 satelit menggunakan 12 frekuensi. Satelit dapat 

berbagi frekuensi dengan memiliki satelit antipodal yang mentransmisikan pada 

frekuensi yang sama. Satelit antipodal berada pada bidang orbit yang sama tetapi 

dipisahkan oleh 180 derajat. Satelit yang dipasangkan dapat mentransmisikan pada 

frekuensi yang sama karena mereka tidak akan pernah muncul pada saat yang sama 

dalam pandangan penerima di permukaan bumi. 

 

Modernisasi GLONASS karena satelit GLONASS-M telah mencapai akhir masa 

pakainya, satelit tersebut akan diganti dengan satelit GLONASS-K generasi 

berikutnya. Satelit baru akan menyediakan sistem GLONASS dengan sinyal GNSS 

baru. Satelit GLONASS diantaranya: 

1. Sinyal sipil baru, dengan nama kode L3, akan disiarkan dari blok pertama 

satelit GLONASS-K (GLONASS-K1) pada 1202.025 MHz. L3, berbeda 

dengan sinyal GLONASS yang saat ini digunakan. Didasarkan pada CDMA 

yang akan mempermudah bekerja dengan GPS dan Galileo. Pada bulan 

Februari 2011, satelit GLONASS-K1 pertama diluncurkan 

2. CDMA L1 dan L2 blok satelit GLONASS-K kedua atau GLONASS-K2 

menambahkan dua sinyal berbasis CDMA tambahan yang beroperasi pada 

frekuensi L1 dan L2. Untuk mengakomodasi penerima yang lebih tua siaran 
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FDMA L1 dan L2 yang masuk sinyal akan berlanjut. Peluncuran satelit 

GLONASS-K2 diperkirakan akan dimulai tahun 2015. 

3. L5 Sinyal L5 akan ditambahkan ke sistem GLONASS oleh blok ketiga satelit 

GLONASS-K (GLONASS-KM).  

 

Tabel 2. Perbandingan sistem satelit GPS dan GLONASS 

Paramater GPS GLONASS 

Bidang Orbit 6 Orbit, spasi 60° 3 Orbit, spasi 120° 

Jumlah Satelit per 

Orbit 
4 buah, dengan spasi tidak sama 8 buah, dengan spasi sama 

Inklinasi Orbit 55° 64,8° 

Radius Orbit 26.560 km 25.510 km 

Ketinggian Orbit 20.180 km 19.100 km 

Periode Orbit 
½ hari bintang 

≈ 11 jam 58 menit 

8/17 hari bintang 

≈ 11 jam 16 menit 

Eksentrisitas Orbit 0 (lingkaran) 0 (lingkaran) 

Gelombang Pembawa 
L1 = 1575.42 Mhz 

L2 = 1227.60 Mhz 

L1 = (1602 + 9k/16) Mhz 

L2 = (1246 + 7k/16) Mhz K = 

nomor kanal (Channel) 

Kode (Code) 

Berbeda untuk setiap satelit 

Kode-C/A pada L1 

Kode-P pada L1 dan L2 

Sama untuk seluruh satelit 

Kode-C/A pada L1 

Kode-P pada L1 dan L2 

Frekuensi Kode 
Kode C/A = 1,023 MHz 

Kode-P     = 10,23 MHz 

Kode C/A = 0,551 MHz  

Kode-P     = 5,11 MHz 

Data Jam (Clock) 
Clock offset, frequency offset, 

dan frequency rate 
Clock dan frequency offset 

Data Orbital 

Elemen-elemen orbital 

keplerian dan parameter 

pertubasinya 

Koordinat, kecepatan, dan percepatan 

satelit (9 parameter) 

Sistem Koordinat Earth-Centered Earth Fixed  Earth-Centered Earth Fixed  

Datum Geodetik World Geodetic System 1984  Earth Parameter System 1990  

Referensi Waktu UTC (USNO) UTC (SU) 

Sumber: (Abidin, 2006 dalam Bimo, 2021) 

2.3 CORS (Continuously Operating Reference Station) 

 

Teknologi dengan basis GNSS yang dikenal dengan CORS merupakan jaringan 

kerangka kerja geodetik dengan alat penangkap gelombang yang dapat menangkap 

sinyal dari satelit GNSS yang beroperasi penuh dan terus menerus, tujuh hari 

seminggu, 24 jam sehari, tujuh hari seminggu dengan mengumpulkan, merekam, 
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mengirim, dan memungkinkan pengguna untuk menggunakan data pemosisian 

secara real-time dan post- processing (Saputra dkk., 2015). National Geodetic 

Survey (NGS) memperkenalkan CORS untuk pertama kalinya pada tahun 1986 

dengan nama Cooperative International GPS Network atau disebut CIGNET. 

Penerima GPS berkualitas tinggi dengan frekuensi ganda disediakan di setiap lokasi 

CIGNET. NGS membentuk jaringan CORS pada tahun 1994 dengan stasiun di 

sejumlah lokasi termasuk Institut Standar dan Teknologi Nasional. Selain itu, 

beberapa lokasi CIGNET telah diubah menjadi stasiun CORS. 

 

Di Indonesia, sejumlah instansi pemerintah termasuk BIG dan BPN bertanggung 

jawab atas pemasangan stasiun CORS dan sebagai penanggung jawab atas 

pemeliharannya. BIG telah mengerjakan Ina-CORS versi percontohan pertama 

sejak tahun 1996, namun Ina-CORS belum sebaik jaringan CORS negara -  negara 

lain hingga saat ini. Misalnya Jepang yang memiliki luas daratan 377.972 km² 

memiliki 1.240 stasiun CORS pada tahun 2012 (Imakiire, 2012), sedangkan 

Indonesia yang memiliki luas daratan 1,91 juta km² hanya memiliki sekitar 285 

stasiun CORS pada tahun 2018. Dengan 71 stasiun, pulau Jawa menjadi pulau 

dengan stasiun CORS terbanyak. Adanya jumlah tersebut stasiun CORS diharapkan 

dapat berkembang menjadi sistem yang aktif dan serbaguna di tahun-tahun 

mendatang.  

 

Pengaplikasian CORS dapat mendapatkan ketelitian tinggi dengan tingkat 

efektifitas yang tinggi. Awalnya, menentukan posisi relatif dengan memanfaatkan 

GNSS dapat dilaksanakan dengan pengamatan dengan durasi waktu yang tergolong 

cukup lama yaitu dengan menggunakan metode post processing dan memerlukan 

dua perangkat dalam melakukan pengukuran. Namun saat ini dengan adanya CORS 

proses pengukuran relatif dapat dilakukan lebih cepat dan lebih efektif secara real 

time. CORS ini merupakan konstelasi penerima sinyal yang dapat menerima sinyal 

dari satelit GPS dan satelit GNSS lainnya serta beroperasi terus menerus selama 

dua puluh empat jam menjadikan perangkat ini sebagai stasiun permanen dari 

jaringan bingkai geodetik aktif. Sebaran stasiun CORS milik BIG ditunjukkan pada 

gambar 1. 
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Gambar 1. Sebaran lokasi CORS BIG di Indonesia 

(Sumber: http://Ina-CORS.big.go.id, 2022) 

 

Menurut Manurung (2012), demi tercapainya penyediaan kerangka referensi dalam 

medan gravitasi, rotasi bumi dan geokinematika dibutuhkan observasi secara 

berkelanjutan. Untuk itu, CORS dapat dengan cepat menentukan posisi dan 

menampilkannya secara real time, memungkinkan pengguna untuk mengakses 

informasi yang akurat tanpa dibatasi oleh waktu. Saat melakukan pengukuran 

GNSS menggunakan metode Real-Time Kinematic Networked Transfer (RTCM) 

via Internet Protocol (RTK NTRIP), CORS biasanya digunakan sebagai titik ikat. 

Rover dapat diikat menggunakan fungsi di CORS yang ada di titik pengamatan. 

Rover akan menerima koreksi dari CORS, yang berfungsi sebagai stasiun referensi 

untuk menemukan koordinat titik pengamatan. Menggunakan metode GNSS 

diferensial (DGNSS), basis tunggal RTK, atau network base RTK (NRTK), hasil 

data pengamatan dari satelit GNSS akan ditransmisikan dari stasiun CORS ke 

segmen kontrol untuk disusun, dianalisis, diproses, diarsipkan, dan didistribusikan 

kepada pengguna di lapangan secara real-time untuk penentuan posisi. Model geoid 

global, nasional, dan lokal dapat digabungkan dengan penentuan posisi CORS pada 

tingkat praktis dalam bentuk tiga dimensi. (Sabri, 2019). 

 

http://inacors.big.go.id/
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Gambar 2. Alur pengelolaan data CORS 

(Sumber: Chiuman dkk, 2022) 

 

 

Tingkat lingkup cakupan CORS tentunya sangat tergantung pada jangkauan 

jaringan telekomunikasi. Estimasi cakupan CORS lebih dari 30 km untuk teknik 

RTK berbasis tunggal dan lebih dari 50 km untuk strategi RTK berbasis jaringan 

(Fajari, 2011). Salah satu stasiun CORS yang beroperasi yaitu CORS ULPC, yang 

berada di Gedung Jurusan Teknik Geodesi Fakultas Teknik Universitas Lampung.  

 

2.4 ULPC (Universitas Lampung CORS) 

 

ULPC adalah singkatan dari Universitas Lampung CORS, sebuah stasiun 

pemantauan aktif berbasis GNSS. Stasiun ini dimiliki oleh Teknik Geodesi dan 

Geomatika Universitas Lampung dan bekerja sama dengan PT CHC Navigation 

Shanghai sejak Desember 2021, stasiun ini dapat memberikan informasi lokasi tiga 

dimensi. Untuk informasi dan penggunaan titik ULPC, user dapat menghubungi 

pengelola ULPC-CORS di gedung G Teknik Geodesi Universitas Lampung. CORS 

ULPC dilengkapi dengan antena tipe C220GR2, tipe antena ini berkerja dengan 

cara menggabungkan kinerja antena choke-ring seperti alat GNSS pada umumnya 

tapi dikemas didalam wadah yang ringkas dan ringan. Sangat cocok untuk aplikasi 

geodesi presisi tinggi seperti CORS GNSS dan pemantauan deformasi karena pusat 
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fasenya yang stabil, polarisasi melingkar sudut lebar, dan pelacakan elevasi rendah 

dengan penolakan multipath yang optimal. CHC Navigation Antena C220GR2 

dilindungi oleh radome antiultraviolet kedap air, yang dibuat untuk tahan terhadap 

segala jenis cuaca, termasuk suhu ekstrem. Untuk penggunaan jangka panjang, 

CHC Navigation Antenna C220GR2 dapat beroperasi secara terus menerus. CORS 

ULPC dilengkapi dengan receiver yang mampu merekam data GNSS 24 jam sehari 

tanpa gangguan atau terus menerus. Receiver dengan tipe N72 yang melengkapi 

CORS ULPC memiliki spesifikasi mampu menangkap sebanyak 436 saluran 

dengan sinyal satelit yang dilacak bersamaan. Saluran satelit tersebut disajikan 

dalam Tabel 3. 

 

Tabel 3. Saluran satelit 

No Nama Satelit Saluran Satelit 

1 GPS L1C/A, L2C, L2E, L5 

2 GLONAS L1C/A, L1P, L2C/A (hanya GLONASS M), L2P. 

3 SBASS WAAS, EGNOS, MSAS 

4 GALILEO E1, E5A, E5B, E6 

5 BEIDOU B1, B2 , B3 

Sumber: Web resmi CHC NAV ( https://chcnav.com) 

 

Receiver ini memiliki penyimpanan data internal sebanyak 32 GB, frekuensi hingga 

50 Hz. Penyimpanan ekternal hingga 1 TB dan memiliki daya yang mampu 

bertahan sampai 15 jam. Dengan mendukung penggunakan RTK melalui jaringan 

telekomunikasi GPRS/EDGE/3G/4G. Format dalam penggunaan ULPC yang dapat 

diproses receiver N72 yaitu CMR, CMR+, SCRMR, RTCM 3.0, RTCM 2.3, 

RINEX, RTCM 3.2 BINEX, HCN (raw data). Seperti sistem CORS pada 

umumnya, data CORS ULPC dapat digunakan untuk keperluan penentuan posisi, 

secara post processing dengan memanfaatkan data perekaman titik, maupun secara 

real time namun hanya dengan metode NTRIP. 

https://chcnav.com/
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Gambar 3. CORS ULPC 

(Sumber : Dokumen pribadi) 

 

 

 

Gambar 4. Antena CHC C220GR2 

(Sumber: https://www.directindustry.es/prod/chc-navigation-chcnav/product-

174453-1993033.html) 

 

 

 

Gambar 5. Reciver CHC N72 

(Sumber : https://chcnav.com/uploads/) 

 

 

https://www.directindustry.es/prod/chc-navigation-chcnav/product-174453-1993033.html
https://www.directindustry.es/prod/chc-navigation-chcnav/product-174453-1993033.html
https://chcnav.com/uploads/1495333607129151B6B0.png
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2.5 Ina-CORS (Indonesia Continuously Operating Reference Station) 

 

Stasiun Referensi yang terus beroperasi di Indonesia dikenal sebagai Ina-CORS. 

Ina-CORS merupakan sistem kontrol geodetik aktif di Indonesia yang 

menggunakan stasiun GNSS aktif, sistem komunikasi data, dan antena. CORS 

adalah sebuah sistem yang dijadikan titik kontrol geodetik yang mana dilakukan 

pengamatan posisi menggunakan alat GNSS geodetik secara terus menerus.  

 

Stasiun ini secara kontinu mendapat sinyal dari satelit GNSS serta mengadakan 

layanan koreksi posisi kepada pengguna. Pada pelaksanaanya Ina-CORS digunakan 

dalam beragam kebutuhan yaitu kebutuhan ilmiah sampai kebutuhan praktis. Untuk 

kebutuhan praktis Ina-CORS juga digunakan untuk kepentingan survei, pemetaan 

dan juga digunakan untuk kepentingan navigasi. Hal ini karena Ina-CORS 

memungkinkan pengguna yang membutuhkan hasil penentuan posisi langsung 

untuk membagikan koreksi posisi dalam bentuk koreksi Real time Kinematic 

(RTK). Bagi pengguna yang tidak membutuhkan secara langsung, hasil penentuan 

posisi yang diperoleh adalah hasil penentuan posisi secara post-processing. 

 

 

Gambar 6. Sebaran lokasi stasiun Ina-CORS 

(Sumber: http://Ina-CORS.big.go.id ) 

 

 

 

http://inacors.big.go.id/
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2.6 IGS (International GNSS Service) 

 

IGS adalah singkatan dari International GNSS Service. IGS dilengkapi dengan 

system yang dipakai guna memberikan informasi kecepatan dan posisi 3D serta data 

informasi tentang waktu yang dibagikan kepada khalayak ramai secara bersamaan 

serta terus-menerus tanpa terbatas waktu dan cuaca. GPS dapat membagikan 

informasi mengenai lokasi dengan keakuratan dimulai dari beberapa millimeter 

(orde nol) hingga puluhan meter (Abidin 2006). Akurasi GPS bisa disesuaikan 

berdasarkan kebutuhan. Pada kasus tersebut, kebutuhan pengguna akan berkaitan 

dengan akurasi lokasi yang diinginkan dengan kondisi akurat untuk keperluan 

navigasi. Kebutuhan akan penentuan posisi akurat seringkali dipakai di bidang 

survei dan pemetaan yaitu untuk penentuan titik ikat. 

 

Pada tahun 1993 IGS diperkenalkan secara resmi dan telah beroperasi sejak 1 

Januari 1994. IGS merupakan organisasi serta lembaga multinasional yang 

menyediakan data GNSS, informasi orbit GPS dan juga data pendukung penelitian 

geodetik dan geofisik. IGS terdiri dari stasiun GPS permanen. Stasiun IGS berada 

di berbagai negara dan terdiri dari sekitar 200 stasiun dengan receivers GPS dan 

dual frequency yang aktif setiap hari secara terus menerus. Jaringan IGS permanen 

dipakai dalam mengimplementasikan ITRF, di mana seluruh pengamatan GPS bisa 

dihubungkan. Tidak hanya itu, IGS sediakan bermacam informasi tercantum 

informasi GPS. Informasi pengukuran bisa digunakan untuk bermacam tujuan riset 

ilmiah serta kebutuhan pekerjaan. 

 

Penentuan posisi GPS merupakan tata cara penentuan posisi, waktu, serta navigasi 

berbasis darat serta ruang yang terdapat di dunia. Lebih dari 200 organisasi di 

seluruh negeri berkontribusi tiap hari untuk IGS, jaringan IGS ini tersambung di 

seluruh dunia lebih dari 300 stasiun GPS. Informasi ditaruh serta diarsipkan di pusat 

informasi terdistribusi. Pusat analisis mengambil informasi serta menciptakan 

produk data GPS sangat akurat dan tersedia di web, bekerja sama dengan IGS 

sehingga informasi IGS bisa diakses oleh siapa saja serta kapan saja. 
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Gambar 7. Persebaran stasiun IGS 

(Sumber: https://www.igs.org/network#station-map-list) 

 

2.7 ITRF (International Terrestrial Reference Frame) 

 

International Earth Rotation and Reference Systems Service (IERS) bertanggung 

jawab atas pemeliharaan dan pengembangan ITRF. Produk IERS yaitu ITRF yang 

digunakan sebagai kerangka referensi dan datum geodesik nasional di setiap negara 

di dunia. Menurut Petit dan Luzum (2010), kerangka acuan global ideal sistem 

referensi International Terrestrial Reference System (ITRS) adalah ITRF setelah 

beberapa kali dilakukan perjanjian konvensi. Terkhusus kelompok miliknya yaitu 

Earth Orientation Parameter (EOP) dan International Celestial Reference System 

(ICRS). ITRF dibangun oleh 4 badan, yaitu VLBI, SLR, GNSS, dan DORIS. Tahun 

1988 ITRF diimplementasikan pertama kali yang diperbaharui secara kontinu. 

 

Sebagian pemodelan diaplikasikan untuk kestabilan sistem kerangka rujukan ITRF 

ialah, dengan menyingkirkan pengaruh dari fenomena serupa pembebanan lautan 

(ocean loading), pasang- surut gaya berat Bumi (earth tides), serta pembebanan 

atmosferik di mana parameter fenomena- fenomena ini pula disebut selaku ‘model 

terms’, tanpa mengganggu tingkatan kestabilan geosenteris. ITRF Masing- masing 

tipe terdiri dari titik- titik koordinat (X, Y, Z) serta informasi perpindahan (Vx, Vy, 

https://www.igs.org/network#station-map-list
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Vz) serta jadi acuan pada Epoch tertentu. Tipe terkini ITRF 2014 memakai Epoch 

2022. Transformasi koordinat ITRF dapat dicoba memakai nilai- nilai parameter 

transformasi. Nilai- nilai tersebut diperoleh dari proses perhitungan memakai 

informasi pengamatan yang ada distasiun ITRF. 

 

2.8 SRGI (Sistem Referensi Geospasial Indonesia) 

 

Sistem Referensi Geospasial Indonesia (SRGI) merupakan sesuatu terminologi 

modern yang memiliki kesamaan dengan terminologi Datum Geodesi Nasional 

(DGN) yang sudah didefinisikan lebih dahulu, yaitu sistem koordinat nasional yang 

tidak berubah- ubah serta kompatibel dengan sistem koordinat global. SRGI 

memperhitungkan pergantian koordinat berlandaskan fungsi waktu, sebab 

terdapatnya pergerakan bumi. SRGI sangat diperlukan untuk menunjang kebijakan 

Satu Peta (One Map) di Indonesia. Dengan memakai satu peta segala penerapan 

pembangunan di Indonesia bisa berjalan secara serentak tanpa terdapatnya tumpang 

tindih. SRGI merupakan sistem koordinat nasional yang tidak berubah- ubah serta 

kompatibel dengan sistem koordinat global serta secara eksklusif bisa memastikan 

lintang, bujur, skala, tinggi, gravitasi gayaberat serta arahnya meliputi segala daerah 

NKRI, terhitung bagaimana nilai koordinat berganti dari waktu ke waktu. Dalam 

pelaksanaannya, SRGI ini diwakilkan dalam bentuk Jaring Kontrol Geodesi 

Nasional yang mana di tiap titik kendali geodetik mempunyai akurasi nilai 

koordinat meliputi nilai koordinat horizontal, vertikal serta gravitasi gayaberat. 

Dengan berkembangnya teknologi penentuan posisi berbasis satelit yang semakin 

akurat, maka sudah sewajarnya dilakukan pemutakhiran sistem referensi geospasial 

atau datum geodesi. Pada 17 Oktober 2013, Sistem Referensi Geospasial Indonesia 

2013 (SRGI 2013) ditetapkan sebagai referensi tunggal pemetaan di Indonesia. 

SRGI adalah sistem koordinat nasional yang konsisten dan kompatibel dengan 

sistem koordinat global. SRGI mempertimbangkan perubahan koordinat 

berdasarkan fungsi waktu, karena adanya dinamika bumi beberbeda dengan DGN 

95 yang menerapkan fungsi sifat statis. 
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2.9 TEQC (Translation, Editing, Quality, Checking) 

 

TEQC merupakan kependekan dari Translation, Editing, Quality Checking adalah 

perangkat lunak milik UNAVCO yang dapat digunakan secara gratis. Menurut 

program TEQC ini mempunyai tiga fungsi unggulan yaitu: 

1. Membaca file observasi data GNSS asli untuk diterjemahkan dan digunakan 

dalam konversi format data. 

2. Editing, digunakan untuk mengedit data hasil pengamatan, seperti memotong 

dan mengubah file RINEX yang telah dikonversi  

3. Pemeriksaan kualitas mengevaluasi kualitas data GPS atau GLONASS 

RINEX memperhatikan dokumen terlepas dari rute rekaman dengan 

ephemeris. 

 

Sebelum dilakukan pengolahan, perlu dilakukan evaluasi kualitas data pengamatan 

GNSS guna menentukan posisi titik-titik di permukaan bumi menggunakan data 

GNSS. Translation, Editing, and Quality Checking (TEQC) adalah sekumpulan 

perangkat lunak dan aplikasi gratis yang dapat digunakan untuk evaluasi ini. 

Menurut Yulaikha (2018), program ini dapat digunakan untuk:  

1. Konversikan data pengamatan biner asli ke dalam format RINEX, seperti 

Trimble *.dat. 

2. Dimungkinkan untuk mengidentifikasi komponen yang seharusnya ada tetapi 

tidak ada saat memeriksa file atau file RINEX untuk kesesuaian dengan 

spesifikasi RINEX versi 2. 

3. Edit dan modifikasi bidang header RINEX yang ada pada file. 

4. Memastikan bahwa file RINEX yang valid berkualitas tinggi. 

5. Bagi data pengamatan menjadi dua atau lebih file RINEX atau pangkas 

jendela pengamatan. 

6. Buat file RINEX baru dengan interval sampel yang lebih lama, seperti 30 

detik. 

 

Ada beberapa tolak ukur yang harus terpenuhi supaya data tersebut masuk dalam 

syarat data yang baik diantaranya:  
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1. Nilai MP1 dan MP2 dibawah 0,5m.  

2. Nilai IOD slips dibawah 100. 

3. Nilai IOD or MP slips memiliki dibawah 100. 

4. Tingkat perekaman data terbaik Ketika semakin mendekati 100 %. 

 

Algoritma dasar TEQC untuk pemeriksaan kualitas didasarkan pada persamaan 

yang sama dengan program QC UNAVCO. Pengukuran fase dan rentang semu 

dimodelkan sebagai berikut (Yulaikha, 2018): 

𝐿𝑖 = 𝑅 + 𝑐(𝑑𝑡𝑟 + 𝑑𝑡𝑠) − 𝐼𝑖 + 𝑁 + 𝑚𝑖 + 𝑛𝑖𝛼𝑖 ……………………………….. (1) 

𝑃𝑖 = 𝑅 + 𝑐(𝑑𝑡𝑟 + 𝑑𝑡𝑠) + 𝐼𝑖 + 𝑁 + 𝑀𝑖…………………………….................... (2) 

 

Keterangan:  

Li :  data fase yang dapat diamati untuk frekuensi i (yaitu, RINEX LI atau L2)  

Pi : data pseudorange yang dapat diamati untuk frekuensi i (yaitu, RINEX P1  

            atau P2)  

R :  jarak antara satelit dan antena  

C :  kecepatan cahaya  

Dtr : kesalahan jam receiver  

Dts : kesalahan jam satelit  

Ii : kesalahan ionosfer untuk frekuensi i  

N : penundaan atmosfer netral  

Mi : multipath fase untuk frekuensi i  

Mi : multipath pseudorange untuk frekuensi i  

Niλi : ambiguitas fase panjang gelombang integer untuk frekuensi i 

 

Nilai MP1 serta MP2 merupakan gabungan linear diantara pengamatan 

pseudorange serta carrier phase, yang ditampilkan dalam multipath pseudorange 

L1 pada pengamatan dengan kode C/ A ataupun P, serta multipath pseudorange L2 

pada pengamatan dengan kode P. Nilai tersebut menampilkan rata- rata (RMS) 

multipath MP1 serta MP2 dalam satuan meter. Sedangkan slip IOD, slip IOD atau 

MP, merupakan pengaruh kondisi atmosfer, khususnya di ionosfer, yang 

mempengaruhi kecepatan sinyal GPS dari satelit ke penerima dalam TEQC yang 
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dimodelkan. Tingkat perekaman data ditunjukkan sebagai persentase (%) 

pengamatan. Nilai ini adalah perbandingan antara jumlah catatan data aktual 

(pengamatan penuh) dan jumlah pengamatan yang mungkin (pengamatan yang 

mungkin) ketika pengamatan berada di atas topeng elevasi, dinyatakan sebagai 

persentase. Parameter ini digunakan untuk menganalisis file observasi RINEX 

sebelum diproses. 

 

Gambar 8. Keterangan informasi pada TEQC. 

2.10 Perangkat Lunak GAMIT dan GLOBK 

 

Massachusetts Institute of Technology (MIT) mengembangkan GAMIT, perangkat 

lunak ilmiah untuk menganalisis data GPS yang memproses data sepenuhnya secara 

otomatis. Orbit satelit dan perhitungan posisi tiga dimensi keduanya dapat 

dilakukan dengan perangkat lunak ini. Pemrosesan data GPS otomatis kini dapat 

dikembangkan berkat untuk pengembangan IGS. Dalam proses perhitungan posisi 

tiga dimensi, GAMIT memasukkan informasi pengamatan dari stasiun di seluruh 
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planet ini termasuk IGS. Melalui pengamatan perbedaan ganda, GAMIT 

menggunakan algoritma kuadrat terkecil dan parameter berbobot untuk 

memperkirakan satu set stasiun posisi relatif, parameter orbit dan rotasi bumi, 

penundaan zenith, dan ambiguitas fase. Perangkat lunak ini memiliki keunggulan 

dapat memasukkan data untuk koreksi atmosfer, pasang surut air laut, dan 

pemodelan cuaca. Perangkat lunak ilmiah ini dapat digunakan untuk mengatur 

pembobotan stasiun pengamatan, informasi tentang tujuh stasiun, koordinat 

pendekatan, dan pengaturan untuk pengolahan. Perangkat lunak GAMIT 

menghasilkan perkiraan dan matriks kovarians dari parameter yang berkaitan 

dengan posisi stasiun, orbit, dan rotasi bumi. Data ini kemudian dimasukkan ke 

dalam GLOBK. 

 

Prinsip penghitungan parameter kuadrat terkecil digunakan dalam perhitungan. 

Menurut Herring dkk. (2006), GAMIT menggunakan berbagai tipe data input untuk 

pemrosesannya: 

1. Dari data observasi GPS, data mentah. 

2. Sebuah L-record atau dokumen yang berisi arah dari semua stasiun persepsi 

GPS digunakan. 

3. File station.info berisi informasi tentang stasiun yang digunakan, termasuk 

lokasi stasiun, ketinggian antena, model penerima, waktu pengamatan (tahun, 

DOY, atau hari dalam setahun), waktu mulai dan berakhir, dan firmware. 

dimanfaatkan oleh penerima 

4. File station.info atau file yang berisi data sesi yang akan diproses. Tahun, 

DOY, sesi observasi, sampling rate, epoch, dan nomor satelit termasuk data 

yang terdaftar. 

5. RINEX (Receiver Independent Exchange Format), Pesan Navigasi, atau 

ephemeris IGS adalah semua format yang memungkinkan untuk file navigasi. 

6. Tabel kontrol yang memerinci karakteristik proses GAMIT dapat ditemukan di 

file sestbl. 

7. Batasan pada setiap stasiun pengamatan GPS disediakan oleh file sittbl. 

8. File ephemeris GPS berformat SP3 diperoleh dari IGS. 
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Fitur pemrosesan batch outomatic GAMIT dapat digunakan setelah data input 

diterima. Menurut Herring (2006), proses pengolahan GAMIT menghasilkan hasil 

akhir sebagai berikut: 

1. Q-file, yang berisi semua data yang berasal dari data pengamatan GPS yang 

diproses oleh GAMIT. 

2. H-file, yang berisi parameter yang digunakan dalam pemrosesan dengan 

Lossely Constraint Solutions dan matriks varian kovarian yang akan digunakan 

dalam pemrosesan batch otomatis nanti. 

3. File autcln.prefit.sum dan autcln.post.sum membentuk file Autcln.summary. 

Data statistik yang diedit dapat ditemukan di kedua file menggunakan autcln. 

 

Alat perangkat lunak yang disebut GLOBK dapat menggabungkan data dari survei 

luar angkasa dan terestrial. Matriks kovarians koordinat stasiun, parameter rotasi 

bumi, parameter orbit, dan koordinat dari pengamatan lapangan adalah kunci data 

input di GLOBK (Herring dkk ,2010). Untuk memperkirakan posisi dan 

kecepatannya, GLOBK berfungsi sebagai filter kalman untuk memadukan hasil 

dari data yang telah diproses di GAMIT dengan pengukuran geodesi ruang. File-

H, yang merupakan hasil pemrosesan GAMIT adalah file yang digunakan untuk 

pemrosesan GLOBK. GLOBK dapat menghasilkan rata-rata koordinat stasiun dari 

beberapa hari pengamatan, menggabungkan tahun pengamatan untuk 

menghasilkan koordinat stasiun, dan mengestimasi koordinat stasiun dari 

pengamatan individual untuk menghasilkan koordinat deret waktu dengan 

menggabungkan hasil pengolahan data pengamatan harian. Produk hasil 

pengolahan dengan GLOBK adalah sebagai file *.org yang merupakan perkiraan 

terakhir arah dan ketepatan setiap stasiun, panjang baseline, presisi dan kerangka 

matriks baseline.  

 

Terdapat beberapa metode aplikasi yang dijalankan menggunakan GLOBK: 

1. Koordinat stasiun didapat dari perataan hasil pengolahan data per hari yang 

dikombinasikan. Hal ini dapat dilakukan jika data lebih dari satu hari. 

2. Koordinat stasiun pengamatan dengan mengkombinasikan hasil pengolahan 

dengan interval tahun. 
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3. Melakukan perkiraan koordinat stasiun dari hasil pengamatan mandiri untuk 

dilakukan generalisasi data deret waktu pengamatan harian atau tahunan. 

 

Ada beberapa hal yang tidak dapat dijalankan oleh GLOBK antara lain (Herring 

dkk, 2010):  

1. Model linear tidak dapat dibuat karena terdapat banyak proses perataan yang 

dijalankan pada koordiant stasiun dan parameter orbit. 

2. Slip siklus dalam pengamatan GPS, data pengamatan yang tidak akurat, dan 

kesalahan pemodelan delay atmosfer tidak dapat dihilangkan atau diubah oleh 

GLOBK. Fase ambiguitas tidak dapat diselesaikan atau diselesaikan oleh 

GLOBK. 

 

2.11 Transformasi Antar ITRF 

 

Transformasi koordinat merupakan proses pemindahan ataupun pergantian nilai 

koordinat dari sesuatu sistem koordinat ke sistem koordinat yang lain. Pergantian 

serta pergerakan permukaan bumi menimbulkan posisi titik- titik ITRF senantiasa 

berganti sehingga kerangka referensi ini terus diperbarui. ITRF terdiri dari titik- 

titik koordinat (X, Y, Z) serta informasi perpindahan (Vx, Vy, Vx) serta mengacu 

ke sumbu rotasi bumi epoch tertentu. Model transformasi ini mempertimbangkan 

dua faktor, yaitu datum (asal, orientasi dan skala) dan waktu (Hassan et al, 2017). 

 

Proses transformasi antar ITRF dicoba dengan memakai model helmert 14 

parameter. Langkah yang digunakan dalam transformasi meggunakan prinsip 

hitung kuadrat campuran. Transformasi 14 parameter bisa diaplikasikan buat 

transformasi koordinat dari sesuatu titik pada kerangka acuan global pada waktu t 

ke kerangka acuan global yang lain pada titik yang sama pada waktu t (Fadly, 2014). 

Koordinat pada kerangka acuan A pada epok 𝑡𝑜𝑦 hendak ditransformasikan ke 

kerangka acuan B pada epok 𝑡𝑜𝑥  memakai transformasi Helmert. Distribusi stasiun 

yang digunakan dalam transformasi ITRF nilai parameter transformasi bisa dilihat 

pada Tabel 4 berikut. 
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Tabel 4. Parameter transformasi dari ITRF 2014 ke ITRF 2008 

 Parameter Transformasi 

Parameter Tx 

(mm) 

Ty 

(mm) 

Tz 

(mm) 

D 10-9 

(ppb) 

Rx 

(,001”) 

Ry 

(,001”) 

Rz 

(,001”) 

 -1,6 -1,9 2,4 -0,2 0,00 0,00 0,00 

Rates Tx 

(mm) 

Ty 

(mm) 

Tz 

(mm) 

D 10-9 

(ppb/y) 

Rx 

(,001”/y) 

Ry 

(,001”/y) 

Rz 

(,001”/y) 

 0,0 0,0 -0,1 0,03 0,00 0,00 0,00 

(Sumber: https://itrf.ign.fr/en/solutions/transformations) 

 

Tabel 5. Parameter transformasi dari ITRF 2008 ke ITRF 2014 

 Parameter Transformasi 

Parameter Tx 

(mm) 

Ty 

(mm) 

Tz 

(mm) 

D 10-9 

(ppb) 

Rx 

(,001”) 

Ry 

(,001”) 

Rz 

(,001”) 

 -1,6 -1,9 -2,4 0,2 0,00 0,00 0,00 

Rates Tx 

(mm) 

Ty 

(mm) 

Tz 

(mm) 

D 10-9 

(ppb/y) 

Rx 

(,001”/y) 

Ry 

(,001”/y) 

Rz 

(,001”/y) 

 0,0 0,0 0,1 -0,03 0,00 0,00 0,00 

(Sumber: https://itrf.ign.fr/en/solutions/transformations) 

 

Secara matematis model transformasi 14-parameter untuk transformasi koordinat 

antar datum/kerangka referensi dapat dilihat pada persamaan  (3) (Fadly, 2014). 

𝑋(𝑡)xx = 𝑇 + 𝑑𝑠. 𝑋(𝑡o)yy + 𝐾. 𝑋(𝑡oy)yy + 𝑋(𝑡oy)yy + [�̿� + 𝑑𝑠̅̅ ̅. 𝑋(𝑡oy)yy +

                 𝐾. 𝑋(𝑡oy)yy + 𝐾. 𝑋(𝑡oy)yy + �̅�(𝑡oy)yy] (𝑡 − 𝑡ox) ………………….….. ( 3 ) 

 

Model matematis untuk transfomasi koordinat dari Epoch t ke Epoch tₒ dapat 

dilihat pada persamaan 4 (Fadly, 2014): 

𝑋(𝑡) = 𝑋(𝑡o)  +  (𝑡 − 𝑡o) (𝑉(𝑡o)) …………………………………….……. ( 4 ) 

 

Keterangan: 

X(t)xx  : vektor posisi kerangka refrensi xx pada Epoch t 

X(t)yy  : vektor posisi kerangka refrensi yy pada Epoch t 

X(toy)yy dan �̅� (to)yy  : Vekor posisi dan kecepatan kerangka refrensi yy pada         

aEpoch acuan toy 

tₒₓ : Epoch acuan dari kerangka referensi xx 

T, ds, K, T̄̄̄̄ , ds, K̄̄̄̄   : 14 parameter transformasi antar kerangka referensi. 

https://itrf.ign.fr/en/solutions/transformations


38 
 

 

X(t)  : vektor posisi Epoch t 

X(tₒ)  : vektor posisi Epoch tₒ 

v(tₒ)  : vektor kecepatan 

2.12 Metode Penentuan Posisi (Extra – Terestris) 

 

Penentuan letak suatu titik di permukaan bumi bisa di darat atau di luar bumi. 

Metode penentuan posisi dapat dilakukan secara terestris yaitu pengukuran dan 

pengamatan yang semua kegiatanya dilakukan langsung di permukaan bumi. Selain 

pengukuran dengan terestris terdapat metode penentuan posisi yang dilakukan 

dengan cara mengukur atau mengamati baik benda/objek alamiah seperti bulan dan 

bintang maupun buatan manusia seperti satelit (Abidin, 2006). Secara garis besar 

dalam menentukan posisi dengan GPS dapat dibagi menjadi dua, yaitu dengan 

metode Absolut positioning dan metode diferensial positioning. Ketepatan posisi 

yang diinginkan akan dipengaruhi dan ditentukan oleh metode ini. Tergantung pada 

metode yang digunakan, akurasi pengukuran ekstraterestrial dapat berkisar dari 

milimeter hingga fraksi meter. Beikut metode pengukuran GPS menurut (Abidin, 

2006) sebagai berikut: 

1. Metode Absolut positioning  

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan mengenai absolute positioning yaitu:  

a. Metode ini dinamakan juga metode point positioning, karena penentuan 

posisi dapat dilakukan pada setiap titik tanpa bergantung pada titik lainnya.  

b. Posisi ditentukan dalam kaitannya dengan pusat massa bumi 

menggunakan sistem WGS-84.  

c. Reseksi dengan jarak ke beberapa satelit secara bersamaan dan biasanya 

menggunakan data pseudorange adalah prinsip panduan penentuan posisi. 

d. Proses pemosisian hanya memerlukan satu receiver, dan tipe receiver yang 

umum digunakan receiver tipe genggam. 

e. Titik yang diamati biasanya posisinya dapat dalam keadaan diam (metode 

statik) maupun dalam keadaan yang tidak diam (metode kinematik), seperti 

yang ditunjukkan pada gambar 9.  
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f. Akurasi posisi yang diperoleh sangat bergantung pada akurasi data dan 

geometri satelit 

g. Pada hakekatnya metode ini tidak dapat digolongkan dimaksudkan untuk 

dilakukan pada pengukuran yang memerlukan ketelitian yang sangat teliti.  

h. Metode ini dapat digunakan untuk navigasi atau aplikasi lain yang 

memerlukan informasi posisi yang tidak terlalu tepat tetapi tersedia segera 

(dalam waktu nyata), seperti pemeriksaan lapangan dan pengintaian.  

 

 

Gambar 9. Metode Absolut positioning. 

Sumber: Abidin, 2006. 

2. Metode diferensial positioning  

Posisi suatu titik ditentukan dalam kaitannya dengan titik lain yang koordinatnya 

diketahui dalam penentuan posisi diferensial (stasiun referensi). Dengan 

mengurangkan data yang diamati secara bersamaan oleh dua penerima GPS 

dalam metode diferensial, yang juga dikenal sebagai metode penentuan relatif. 

Ketepatan dan keakuratan data akan meningkat sebagai akibat dari pengurangan 

dan penghapusan ini. Berikut ciri-ciri penentuan posisi menggunakan metode 

relatif ini (Abidin, 2006): 

a. Membutuhkan setidaknya 2 penerima, satu alat diletakan di titik yang sudah 

diketahui (stasiun referensi) dan satu lagi di mana arah akan diketahui. 

Gagasan mendasar: beberapa bias dan kesalahan dapat dihilangkan atau 

diminimalkan melalui proses pengolahan.  
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b. Bias disebabkan oleh fase pembawa atau pseudorange.  

c. Kisaran akurasi pada metode ini yang berkisar dari milimeter (mm) hingga 

meter (m).  

d. Kegunaan utama: geodinamika dan navigasi, survei dan pemetaan.  

e. Beberapa jenis kesalahan dan bias dalam data dapat dikurangi atau 

dihilangkan menggunakan metode diferensial ini dengan mengurangkan 

data dari dua penerima GPS secara bersamaan. Akurasi dan presisi data akan 

meningkat sebagai akibat dari eliminasi dan pengurangan ini.  

 

Efektivitas proses reduksi saat menggunakan metode diferensial sangat dipengaruhi 

oleh jarak antara titik yang akan diposisikan dengan stasiun referensi. Dapat 

disimpulkan bahwa efektivitas reduksi data akan meningkat dengan berkurangnya 

jarak. 

 

 

Gambar 10. Metode penentuan diferensial. 

Sumber: Abidin, 2006. 

2.12 Kesalahan dan Bias 

 

Dalam proses keberlangsungan sinyal satelit menuju receiver yang berada di bumi. 

Gelombang yang dikenal sebagai propagasi merambatkan sinyal. Akan ada 

beberapa bias dan kesalahan yang mempengaruhi sinyal. Baik metode yang 
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digunakan untuk menentukan ambiguitas fase maupun keakuratan informasi yang 

dikumpulkan dapat dipengaruhi oleh bias dan kesalahan. Bias dan kesalahan 

dikategorikan sebagai berikut: beberapa hal (Abidin, 2006): 

1. Kesalahan ephemeris (orbit) terjadi ketika satelit ephermis (orbit) melaporkan 

orbit satelit yang berbeda dari orbit sebenarnya. Penerapan Selective 

Availability (SA), ketidaktepatan dalam proses perhitungan orbit satelit, dan 

kesalahan dalam memprediksi orbit untuk jangka waktu tertentu setelah 

pengunggahan, semuanya berkontribusi terhadap kesalahan ini. 

2. Bias ionosfer adalah bias yang disebabkan oleh ion bebas (elektron) di lapisan 

paling atas atmosfer yang mempengaruhi perambatan sinyal (kecepatan arah 

polarisasi). Kecepatan, arah, polarisasi, dan kekuatan sinyal GPS semuanya 

akan dipengaruhi oleh ionosfer di skenario ini. Nilai jarak yang diukur antara 

pengamat dan satelit secara langsung dipengaruhi oleh kecepatan sinyal, yang 

mengalami efek ionosfer terbesar. 

3. Fase dan data pseudorange dari penerima GPS tertunda oleh bias troposfer. 

4. Multipath adalah istilah untuk fenomena dimana sinyal dari satelit mencapai 

antena GPS melalui dua atau lebih jalur yang berbeda. 

5. Karena penerima "terputus" dari sinyal yang diamati karena satu dan lain 

alasan, Cycle Slips adalah diskontinuitas dalam jumlah gelombang penuh dari 

tahap gelombang transporter yang dipantau. 

6. Perkiraan waktu kedatangan sinyal pada antena GPS dari satelit. dipengaruhi 

oleh kesalahan jam satelit GPS, yang terjadi ketika jam satelit dan jam 

penerima tidak sinkron. 

 

2.13 Root Mean Square Error (RMSE) 

 

Root Mean Square Error (RMSE) merupakan besarnya tingkat kesalahan hasil 

prediksi, dimana semakin kecil (mendekati 0) nilai RMSE maka hasil prediksi akan 

semakin akurat. Nilai RMSE dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :  

𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√𝛴(𝑥−𝑦)2

𝑛
…………………………………………………………(5) 

N = Jumlah Data 
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2.14 Uji Statistik 

 

Untuk mengetahui apakah kedua nilai yang diuji berbeda secara signifikan, 

digunakan uji signifikansi berbagai parameter. Uji t dengan berbagai derajat 

kebebasan dan kepercayaan digunakan dalam penilaian ini. Pengujian dilakukan 

dengan cara membagi selisih kedua parameter dengan masing-masing akar kuadrat 

simpangan baku. Model matematis menurut (Soeprajogo, 2020) yang digunakan 

adalah sebagai berikut: 

t = 
(�̅�𝑖−�̅�𝑖𝑖)

𝑠𝑝√
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑖𝑖

  …………………………………………………………..(6)  

𝑆𝑝
2 =  

(𝑛1−1) 𝑆1
2 + (𝑛2−1)𝑆2

2

(𝑛1 + 𝑛2) − 2)
 ………………………………………(7) 

 

Keterangan rumus: 

t : nilai t-hitung 

�̅�𝑖  : Rata rata data pengamatan kelompok I 

�̅�𝑖𝑖  : Rata rata data pengamatan kelompok 2 

Sp : Standar deviasi gabungan 

𝑆1
 : Standar deviasi data pengamatan kelompok 1 

𝑆2 : Standar deviasi data pengamatan kelompok 2 

𝑛1 : Banyak data pengamatan kelompok 1 

𝑛2 : Banyak data pengamatan kelompok 2 

Dasar pengambilan keputusan, yaitu apabila: 

a. T-hitung > T-tabel, maka nilai T – hitung ditolak hal tersebut menunjukan 

bahwa terdapat perbedaan yang signifikan.  

b. T-hitung < T-tabel, maka nilai T- hitung diterima hal tersebut menunjukan 

tidak ada perbedaan yang signifikan. 

 



43 
 

 

Tabel 6. Persentase distribusi t (df = 41 sampai 80) 

 
(Sumber: Junaidi, 2010) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Universitas Lampung. Titik ULPC berada di Gedung 

G Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Geodesi dan Geomatika, Universitas Lampung 

memiliki letak geografis 5°21'41.80" Lintang Selatan, dan 105°14'30.24" Bujur 

Timur. 

 

 

Gambar 11. Lokasi Penelitian 

(Sumber: https://earth.google.com/web/)  
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Tahap Persiapan 

Tahap Pengolahan 

Tahap Analisis 

Tidak 

Ya 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

 

Adapun diagram yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Diagram alir penelitian 

Transformasi Koordinat ITRF 2014 Epoch 2022 Ke  

ITRF 2008 Epoch 2012 

Proses Dengan GAMIT 

Studi Literatur 

Analisi Dengan Uji Signifikansi 

Perbandingan Koordinat Skenario I, II, dan III 

Mulai 

Skenario 1 

 (14 Titik IGS) 

Skenario 2  

(14 Titik Ina-

CORS) 

Skenario 3 

(14 Titik ikat Pengolahan) 

Kesimpulan 

 

Selesai 

 

Gambar 12. Diagram Alir 

Penelitian 

 

 

 

Nama Stasiun        : Universitas 

Rinex IGS Rinex 

ULPC 

Rinex Ina-

CORS 

Pemeriksaan Data Awal Dengan TEQC 

MP 1 dan MP 2 > 0,5 

 

 

 

Nrms > 2 mm 

Selesai 
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3.3 Tahap Persiapan 

 

Tahap ini adalah langkah awal memulai penelitian yang terdiri dari studi literatur, 

persiapan administrasi, persiapan alat dan bahan. 

 

3.3.1 Studi Literatur 

 

Tahap ini dilakukan untuk memperoleh referensi serta teori-teori yang mendukung 

penelitian ini. Studi literatur yang digunakan pada penelitian ini diambil dari jurnal 

penelitian, buku, dan artikel dari internet. 

 

3.3.2 Persiapan Alat dan Bahan 

 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 

1. Perangkat Keras 

a. Reciver GNSS CHC N72 type antenna CHCC220GR. 

b. Laptop 

Merk Laptop  : Asus 

Sistem Operasi  : Windows 11 dan Linux Ubuntu 20.4 LTS 

Tipe Sistem  : 64 Bit Operating Sistem 

RAM   : 8.00 GB 

Processor  : Intel Inside Core i5 

 

2. Perangkat Lunak 

a. Sistem Operasi Windows 11 dan Linux Ubuntu 20.04 

b. TEQC untuk Editing dan pengecekan kualitas data pengamatan. 

c. Software GAMIT/GLOBK versi 10.7 untuk pengolahan data. 

d. Notepad untuk pengecekan data. 

e. Microsoft Office (Word, Excle, PowerPoint) untuk penulisan laporan. 
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Pada penelitian ini memerlukan dua jenis data yaitu data primer dan data sekunder: 

1. Data Primer 

Data primer atau raw data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data 

rinex hasil dari perekaman CORS dengan menggunakan receiver GNSS CHC N 

72 type antenna CHCC220GR. Data yang digunakan merupakan data 

perekaman 30 hari doy 1 sampai doy 30 di tahun 2022. 

 

2. Data Sekunder  

a. File RINEX 14 staiun IGS: BAKO, COCO, CUSV, DARW, DJIG, HKWS, 

IISC, JFNG, KARR, KRGG, MAYG, PNGM, PTGG, dan SOLO yang 

berfungsi sebagai titik ikat regional yang mengacu pada ITRF 2014. 

 

 

Gambar 13. Persebaran stasiun IGS yang digunakan. 

(Sumber: https://www.igs.org/network#station-map-list) 

 

b. File RINEX staiun Ina-CORS yang merupakan titik jaring kontrol geodesi 

yang dibangun oleh instansi Badan Informasi Geospasial yang tersebar di 

seluruh Indonesia. Berikut 14 stasiun Ina-CORS yang digunakan: BAKO, 

CAGM, CBJY, CBLT, CBTH, CGON, CKMN, CKRI, CLHT, CMEN, 

https://www.igs.org/network#station-map-list
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CPSR, CTRA, CWJP, dan PALE yang berfungsi sebagai titik ikat lokal yang 

mengacu pada SRGI 2013. 

 

 

Gambar 14. Persebaran stasiun Ina-CORS yang digunakan. 

(Sumber: https://srgi.big.go.id/) 

 

3. Data precise ephemeris (orbit IGS Final) satelit GPS + GLONAS doy 1 - 30 

tahun 2022 berformat sp3, data informasi posisi satelit yang dihitung dari posisi 

pelacakan satelit yang sebenarnya. Data ini digunakan oleh untuk mengolah data 

GNSS agar mendapatkan hasil yang lebih akurat untuk mengolah koordinat .  

4. Data broadcast (navigasi satelit) doy 1 sampai doy 30 tahun 2022 merupakan 

data informasi prediksi posisi satelit yang ditransmisikan secara real time dari 

satelit ke penerima GNSS 

 

3.4 Pengumpulan Data 

 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengumpulkan data antara lain: 

1. Data primer yang merupakan data perekaman CORS ULPC doy 1 sampai 30. 

Dimualai pada tanggal 1 Januari 2022 sampai 30 Januari 2022. Data ULPC 

didapat dengan melakukan pengajuan data kepada layanan administrator 

CORS ULPC yang berlokasi di lantai 3 Gedung G Teknik Geodesi Universitas 

Lampung.  

https://srgi.big.go.id/ive


49 
 

 

2. Data IGS yang merupakan data sekunder pada penelitian ini dengan jumlah 14 

stasiun didapat dengan mengunduh secara online melalui situs 

http://sopac.ucsd.edu (Scripps Orbit and Permanent Array Center) atau 

http://cddis.nasa.gov (Crustal Dynamics Data Information System).  

3. Data Ina-CORS pada GAMIT yang digunakan pada penelitian ini dengan 

jumlah 14 stasiun dapat diunduh melalui https://srgi.big.go.id/ (Sistem 

Refrensi Geospasial Indonesia). 

4. Data precise ephemeris (orbit IGS Final) dan broadcast ephemeris (navigasi 

satelit) doy 1 - 30 tahun 2022 dapat diunduh pada situs secara online melalui 

situs http://sopac.ucsd.edu (Scripps Orbit and Permanent Array Center) atau 

http://cddis.nasa.gov (Crustal Dynamics Data Information System). Karena 

pada penelitian ini menggunakan kombinasi satelit GPS + GLONAS maka data 

precise ephemeris final yang digunakan esaf atau gfzf. 

 

3.5 Pengecekan Kualitas Data Pengamatan Dengan TEQC 

 

Rinex ULPC yang didapat harus melalui pengecekan data dengan menggunakan 

software TEQC. Menurut (Lestari, 2006) pengecekan kualitas data di TEQC, ada 

beberapa parameter yang harus dipenuhi agar data tersbut dinilai baik, yaitu:  

1. MP1 dan MP2 memiliki nilai dibawah 0,5 m.  

2. IOD slips memiliki nilai dibawah 100.  

3. IOD or MP nilainya slips dibawah 100.  

4. Parameter dalam senjang perekaman data, nilai semakin dekat 100% dianggap 

semakin bagus. 

 

Proses pengecekan dilakukan dengan perintah QC-full, proses ini membutukan data 

RINEX orbservasi yaitu dengan esktensi (*.22o) dan data RINEX navigasi (*.22n). 

Dalam penelitian ini pengecekan RINEX per doy dimulai dari doy 1-30. 

 

 

 

 

 

https://srgi.big.go.id/
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3.6 Proses Pengolahan dengan GAMIT. 

 

Pada Tahap ini proses pengolahan data ULPC dengan menggunakan software 

GAMIT dan GLOBK. Proses ini dilakukan menggunakan OS Ubuntu 20.04. 

 

a. Pembuatan directori kerja 

Pembuatan folder direktori ini nanti yang akan dijadikan tempat untuk proses 

pengolahan tiap skenario penelitian ini dilakukan dengan 3 skenario pengolahan, 

dengan berbeda titik ikat maka dibuat 3 folder pengolahan skenario_I, skenario 

II (pengolahan dengan titik ikat INA-CORS), skenario III (pengolahan dengan 

titik ikat INA-CORS pengolahan Mandiri). Nama folder harus menggunakan 

abjad kecil dan tidak menggunakan spasi. Didalam 3 folder tersbut dibuatkan 

satu folder directory untuk pengolahan, ini bermaksud untuk mengumpulkan 

semua file yang akan diolah dalam satu folder dengan nama folder terdiri dari 

empat huruf yaitu ULPC. Folder ULPC terdapat beberapa folder berikut ini: 

1. Folder BRDC digunakan untuk menyimpan file navigasi satelit (broadcast 

ephemeris) hasil unduhan dengan format file *yy.n. File brdc diunduh 

secara manual melalui situs ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/ gnss/data/daily atau 

dapat diunduh secara online melalui terminal linux di tahap automatic batch 

processing GAMIT dengan perintah “sh_get_nav -archive sopac -yr (yyyy) 

-doy (ddd) -allnav”. 

2. Folder IGS digunakan untuk menyimpan file orbit satelit (precise 

ephemeris) dengan format file *.sp3. File tersebut dapat diunduh secara 

manual melalui situs ftp://cddis.nasa.gov/gnss/products atau dapat diunduh 

secara online melalui terminal linux di tahap automatic batch processing 

GAMIT dengan perintah “sh_get_orbits -archive sopac -yr (yyyy) -doy 

(ddd) -ndays (num) -orbits igsf”. 

3. Folder RINEX dipakai dalam penyimpanan RINEX data pengamatan serta 

data RINEX titik ikat dengan format file *.yyo. Untuk file RINEX titik ikat 

Ina-CORS hanya bisa diunduh secara manual, sedangkan file RINEX titik 

ikat IGS diunduh secara online pada terminal linux di tahap automatic batch 

processing GAMIT menggunakan perintah “sh_get_rinex -archive sopac 
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cddis unavco -yr (yyyy) -doy (ddd) -ndays (num) -sites (4 characters IGS 

site)”. 

4. Folder Tabels merupakan folder yang berisi file-file kontrol yang berkaitan 

dengan proses pengolahan. Folder tersebut dibuat secara otomatis oleh 

GAMIT menggunakan command. 

 

b. Sesudah project jadi, untuk mengatur parameter yang digunakan dalam proses 

pengolahan menggunakan software GAMIT agar sesuai dengan kebutuhan 

maka diperlukan Editing file control pada folder Tabels.  File-file yang harus 

diedit antara lain: 

1. File site.default adalah file yang didalam nya diinput nama-nama stasiun 

titik pengamatan IGS yaitu BAKO, COCO, CUSV, DARW, DJIG, 

HKWS, IISC, JFNG, KARR, KRGG, MAYG, PNGM, PTGG, SOLO dan 

ULPC (skenario 1). Ina-CORS (skenario 2 dan skenario 3) berupa ULPC, 

BAKO, CAGM, CBJY, CBLT, CBTH, CGON, CKMN, CKRI, CLHT, 

CMEN, CPSR, CTRA, CWJP, PALE. Dalam menginput nama stasiun 

format yang ditulis yaitu [site][expt] [opsi]. Untuk site diedit nama stasiun 

titik ikat dan titik pengamatan ULPC. Untuk expt diedit nama yang dipakai 

dalam proses pengamatan dengan GAMIT/GLOBK. Untuk opsi terdapat 

localrx dan ftprnx, ketika data RINEX pengamatan sudah tersimpan di 

folder RINEX maka menggunakan localrx, sedangkan untuk ftprnx 

digunakan ketika pengunduhan data RINEX dilakukan secara online. 

2. File process.default adalah file yang berisikan perintah pengambilan data 

pengamatan. Data RINEX terunduh secara otomatis di proses automatic 

batch processing secara online dari stasiun IGS, untuk meminimalisir 

pengunduhan data yang tidak terpakai sehingga perlu dilakukan 

penyuntingan pada set rx_doy_minus = 1 yang diubah menjadi 0 maka 

GAMIT hanya akan mengunduh data RINEX yang sesuai dengan doy 

pengamatan yang diinputkan yaitu doy 1 sampai doy 30 tahun 2022. 

3. File sittbl, file ini berisikan constraint meliputi seluruh stasiun pengamatan 

global, diperlukannya Editing agar stasiun pengamatan yang ada didalam 

file ini sesuai dengan yang digunakan. Untuk stasiun pengamatan global 
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atau titik ikat diberikan nilai constraint 0,55 (asumsi stasiun stabil 

sehingga diberi nilai constraint kecil dengan bobot besar) dan titik ULPC 

diberi nilai constraint 99,00 (asumsi untuk stasiun pengamatan titik ULPC 

tidak stabil dengan nilai constraint besar/bobot kecil). 

4. L-file, file ini berisikan koordinat pendekatan (apriori) dari titik ikat dan 

stasiun yang akan diolah, editing pada file ini berfungsi agar koordinat 

pendekatan dari stasiun pengamatan local dapat dibaca dalam proses olah 

data menggunakan software GAMIT. Editing dilakukan dengan 

menambahkan nilai koordinat pendekatan yang didapatkan dari apriori 

tiap-tiap RINEX. 

 

c. Pengolahan Data Pengamatan Dengan GAMIT 

Setelah proses menyiapkan control file data yang dibutuhkan selesai maka 

langkah selanjutnya adalah melakukan pengolahan data GPS secara otomatis 

(automatic batch processing) melalui terminal linux menggunakan software 

GAMIT. Berikut perintah yang digunakan untuk menjalankan automatic batch 

processing: 

Untuk sistem satelit GPS perintah GAMIT yang digunakan sebagai berikut: 

sh_GAMIT -expt ulpc -gnss G -s 2022 001 030 -pres ELEV -orbit gfzf 

Untuk sistem satelit GLONASS perintah GAMIT yang digunakan: 

sh_GAMIT -expt ulpc -gnss R -s 2022 001 030 -jclock sp3 -pres ELEV -orbit 

gfzf 

 

keterangan: 

ulpc : nama project yang digunakan dalam pengolahan -gnss  

C/R : opsi untuk pengolahan pada GAMIT sistem satelit opsional,  

C untuk GPS dan R untuk GLONASS 

-s : digunakan apabila pengolahan dilakukan lebih dari satu hari 

2022  : tahun data pengamatan yang diolah 

001  : doy awal data pengamatan yang diolah 

030 : doy akhir data pengamatan yang diolah 
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-pres  : digunakan untuk plot residu sebagai sky plot 

ELEV  : digunakan opsi untuk plot residu dan phase elevation 

Gfzf : kode orbit dipakai ketika menggunakan data orbit final untuk semua 

satelit berbasi GNSS  

Pengolahan data menggunakan GAMIT menghasilkan produk Q-file, H-file 

dan Autcl.summary-file, yang memuat data-data: 

1. Q-file, terdiri dari semua informasi hasil dari pengolahan data pengamatan 

yang dibagi dalam dua versi Biases-free Solution dan Bias-fixed Solution. 

2. H-file, berisikan parameter-parameter yang digunakan berupa matriks 

varian kovarian pada pengolahan lanjutan dengan GLOBK 

3. Autcl.summary-file, yang terbagi atas autcln.prefit.sum dan 

autcln.post.sum. file tersebut berisikan data statistik hasil Editing dengan 

autcln. 

 

Evaluasi hasil pengolahan data dengan perangkat lunak GAMIT perlu 

dilakukan untuk mengetahui kualitas dari data-data hasil perhitungan. Apabila 

koordinat pendekatan hasil olahan memiliki selisih melebihi 0,3 m dari 

koordinat hasil pengolahan, maka perlu dilakukan pengulangan pemrosesan 

data dengan software GAMIT hingga hasil olahan koordinat pendekatan 

selisihnya kurang dari 0,3 m, hal tersebut terjadi disebabkan oleh bad apriori, 

poor tracking reciever, ataupun ambiguity resolution yang tidak bisa diperbaiki 

(Hearring, 2010). koordinat evaluasi yang diperlukan pada hitungan nilai fract 

dan postfit nrms pada setiap doy. Nilai kategori baik dari postfit nrms, bebas 

cycle slip adalah < 0,5 (Herring, 2015).  

 

d. Pengolahan Data Pengamatan Dengan GLOBK 

Pengolahan dengan GLOBK memiliki tujuan untuk memperoleh nilai 

koordinat defenitif titik ULPC. Data pada pengolahan ini yang dipakai yaitu 

matriks varian kovarian yang tersimpan didalam h-file dari hasil pengolahan 

GAMIT. Dalam mengolah data menggunakan GLOBK diperlukan Editing 

pada file globk.cmd dan glord.cmd yang bertujuan untuk menyajikan pilihan-

pilhan yang diperlukan untuk hasil akhir yang ingin didapatkan Ketika 
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mengolah data dengan GLOBK. Pada file globk.cmd bagian prt_opt dan 

org_opt perlu adanya penambahan pilihan BLEN UTM GEOD, Opsi BLEN 

yang dipakai dalam mendapatkan informasi mengenai panjang baseline, 

sedangkan UTM dan GEOD dipakai dalam memperoleh output koordinat 

Universal Transver Mercator (UTM) dan koordinat geosentrik. Proses Editing 

file glorg.cmd dibuat dengan menambah opsi x pada baris command 

source~/gg/Tabels/igs14_comb.stab_site yang artinya bahwa command 

tersebut tidak terpakai. Editing tersebut diperlukan karena pengolahan tidak 

mencakup seluruh stasiun IGS maka perlu disesuaikan dengan pengolahan, 

yaitu dengan menambah command stab_site di baris selanjutnya dan 

setelahnya ditulis dengan nama-nama stasiun IGS sesuai pengolahan. apabila 

pengeditan data telah sesuai yang dibutuhkan maka langkah berikutnya yaitu 

menjalankan perintah pada terminal linux menggunakan command berikut: 

sh_glred -s 2022 001 2022 030 -expt ulpc -netext G R -opt R H G T 

 

Keterangan: 

ulpc : nama project yang digunakan dalam pengolahan 

-s : digunakan apabila pengolahan dilakukan lebih dari satu hari 

2022  : tahun data pengamatan yang diolah 

001  : doy awal data pengamatan yang diolah 

030  : doy akhir data pengamatan yang diolah 

-netext G R   : opsional perintah untuk menggabungkan kombinasi satelit 

GLONASS dan GPS. 

H  : Konversi file-file ASCII yang dihasilkan dari GAMIT ke file-H 

   binner sebagai file input ke GLOBK menggunakan htoglb. 

G  : Opsi untuk menjalankan glred untuk kombinasi atau 

pengulangan 

T  : Membaca output file solusi dari GLOBK dan plot seri waktu. 

 

Hasil olahan data menggunakan command GLRED yaitu koordinat posisi 

harian dan rata-rata harian setiap stasiun pengamatan serta nilai simpangan 

baku. File-file hasil tersebut disimpan dalam folder gsoln menggunakan format 
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nama file globk [nama project] yydd.org. Pengabungan perlu dilakukan untuk 

mendapatkan nilai koordinat rata-rata yaitu dengan membuat folder vslon dan 

mencopy data file globk.cmd dan glorg.cmd yg berada di folder gslon ke vslon. 

kemudian buat file di folder vslon dengan perintah ls ../glbf/*glx > [nama 

project].gdl dan berikutnya proses pengabung dengan melakukan perintah 

globk 6 globk_replong.log globk_replong.prt [nama project].gdl globk.cmd 

file final hasil gabungan koordinat dengan format nama globk_[nama 

project]_yydd.org. 

 

3.7 Transformasi Koordinat 

 

Dari pengolahan GLOBK menghasilkan koordinat kartesian yang kemudian akan 

digunakan. Proses transformasi terbagi menjadi dua, antara lain transformasi ITRF 

dan transformasi epoch. Transformasi koordinat dilakukan untuk mentransformasi 

koordinat titik ikat stasiun Ina-CORS Skenario II yang diperoleh dari hasil 

pengolahan CORS dari BIG yang terdapat di https://srgi.big.go.id/jkg-active 

kemudian adanya perlakuan transformasi koordinat dari ITRF 2008 menjadi ITRF 

2014 yang mengacu dari International Terrestrial Reference Frame (ITRS) 

kemudian melakukan tranformasi hasil koordinat skenario I, II dan III dari ITRF 

2014 menjadi ITRF 2008 yang merujuk pada Sistem Referensi Geospasial 

Indonesia (SRGI) 2013. Transformasi antar ITRF dibuat menggunakan Microsoft 

Excel dengan metode 14 parameter metode helmert. Pada skenario I, II dan III 

memakai Epoch 2022, Epoch yang dipakai adalah Epoch yang digunakan oleh 

Badan Informasi Geospasial (BIG) yaitu epoch 2012.  

 

3.8 Analisis Perbandingan Hasil Koordinat 

 

Untuk mengetahui keakuratan koordinat yang dihasilkan dari setiap pengolahan 

yang telah dilakukan, perlu dilakukan analisis perbandingan hasil koordinat pada 

pengolahan ini secara terpisah. Saat menghitung nilai koordinat, keakuratan 

koordinat ditentukan oleh standar deviasinya. Standar deviasi data didapat dari hasil 

akar pangkat dua varians yang merupakan hasl dari data dikurang rata-rata dibagi 

https://srgi.big.go.id/jkg-active
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jumlah data ditunjukkan oleh standar deviasi.  Selain itu dari hasil pengolahan 

Global Kalman Filter akan menghasilkan nilai RMS yang akan juga menjadi dalam 

analisis. Perhitungan tersebut dilakukan dengan memanfaatkan data koordinat dari 

skenario I, II, dan III. 

 

3.9  Uji Signifikansi 

 

Dengan menggunakan uji-t, hasil pengujian akan menunjukkan ada tidaknya 

perbedaan yang signifikan. Sistem satelit yang diteliti dapat dikatakan berkinerja 

baik pada durasi pengamatan dan titik ikat yang sama jika tidak terdapat perbedaan 

yang signifikan. Namun, jika terdapat perbedaan yang signifikan, maka durasi 

pengamatan, jarak, dan jumlah titik ikat, pemrosesan, atau faktor lain yang dapat 

menyebabkan kesalahan perlu diperiksa Kembali. 

 

Uji-t dengan tingkat kepercayaan 95% digunakan dalam penelitian ini, dan derajat 

kebebasan (df) diasumsikan tak terhingga (∞). Pengujian dalam penelitian ini 

menggunakan koordinat gabungan pengamatan titik ULPC selama 30 hari 

koordinat (geosentris). Beberapa pengujian yang akan dilakukan peneliti adalah 

sebagai berikut: 

1. Pengujian I, menguji kesesuian antara skenario I dengan skenario II. 

2. Pengujian II, menguji kesesuian antara skenario I dengan skenario III. 

3. Pengujian III, menguji kesesuian antara skenario II dengan skenario II
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berikut adalah kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini berdasarkan 

temuan analisis dan pembahasan: 

1. Hasil pengolahan data pengamatan GPS dan GLONAS didapatkan nilai 

koordinat definitif titik CORS ULPC Universitas Lampung pada ITRF 2008 

epoch 2012. 

 

Tabel 16. Hasil kordinat kombinasi GPS dan GLONAS 

Koordinat Kartesian 3D 

Stasiun X (m) Y (m) Z (m) 

IGS -1669521,3581 6127189,1839 -592021,1164 

Ina-CORS KOORDINAT 

BIG 
-1669521,3503 6127189,1544 -592021,1172 

Ina-CORS Koordinat 

Pengolahan Sendiri 
-1669521,3552 6127189,1825 -592021,1165 

Koordinat Geodetik 

Stasiun Lintang (DMS) Bujur (DMS) 
Tinggi 

Elipsoid (m) 

IGS 5̊ 21' 41,7" S 105̊ 14' 30,5" E 154,300 

Ina-CORS Koordinat 

BIG 
5̊ 21' 41,7" S 105̊ 14' 30,5" E 154,271 

Ina-CORS Koordinat 

Pengolahan Sendiri 
5̊ 21' 41,7" S 105̊ 14' 30,5" E 154,299 

Koordinat UTM 48 S 

Stasiun East (m) North (m) Height (m) 

IGS 9407360,32897 526789,44223 154,11072 

Ina-CORS Koordinat 

BIG 
9407360,32297 526789,44053 154,07252 

Ina-CORS Koordinat 

Pengolahan Sendiri 
9407360,32647 526789,43803 154,09832 
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2. Hasil Uji-T pada skenario I, II, dan III tidak menunjukkan adanya perbedaan 

yang nyata secara statistik, pada sumbu X memiliki rentang nilai 0,01 – 0,03 

m, untuk sumbu Y memiliki rentan nilai lebih besar yaitu 0,005 – 0,1 m, dan 

untuk sumbu Z memiliki rentan 0.003 – 0,1 m. Nilai T- hitung yang dihasilkan 

tidak melebihi T – tabel = 2,002 m. 

3. Dari penelitian ini penulis merekomendasikan koordinat yang digunakan yaitu  

Skenario III karena memiliki nilai RMS dan standar deviasi yang dihasilkan 

lebih kecil dari 2 skenario lainnya. 

 

5.2 Saran 

 

Adapun saran yang dapat penulis sampaikan melalui penelitian ini adalah:  

1. Dalam penelitian ini menggunakan software GAMIT dengan pengikatan pada 

14 stasiun pentingnya pemilihan titik ikat stasiun yang baik dan merata setiap 

kuadran agar hasil yang didapat dari pengolahan software GAMIT juga baik. 

2. Perlunya melakukan pendefinisian titik ULPC secara berkala, mengingat bumi 

memiliki sifat yang dinamis 

3. Dapat dilakukan pendefisian koordinat dengan kombinasi satelit GNSS yang 

lain yaitu dengan Beidou, atau Galileo. 
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