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Stasiun CORS ULPC yang berada di Universitas Lampung merupakan 

salah satu stasiun CORS di Indonesia yang nantinya akan banyak digunakan untuk 

pekerjaan dan penelitian terutama di dunia pemetaan, hal ini menyebabkan  

dilakukannya pengujian kualitas ketelitian untuk mengetahui kemampuan  RTK-

NTRIP dalam menentukan posisi RTK. Faktor – faktor yang mempengaruhi 

ketelitian penelitian diantaranya adalah kekuatan komunikasi data tergantung alat 

yang dipakai, network area, batery rover, serta jarak antara rover dengan base 

station, semakin jauh jaraknya maka semakin menurun kualitasnya. Pada dasarnya 

RTK-NTRIP hanya dapat memperoleh ketelitian sejauh 30 km.Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ketelitian hasil pengukuran metode RTK 

NTRIP.  

Data yang digunakan adalah data hasil pengukuran GNSS arah Bakauheni 

yang di ukur sejauh 79 km. Hasil koordinat pengukuran akan diposes menggunakan 

software Microsoft Excel, untuk mengetahui nilai RMSE akurasi horizontal dan 

vertikal menggunakan standar deviasi hasil pengamatan, serta melakukan uji 

korelasi dilakukan untuk melihat pengaruh hubungan antara ketelitian dengan 

panjang baseline. 

Hasil dari penelitian kajian CORS ULPC untuk penentuan posisi metode 

RTK-NTRIP pada panjang baseline 1 km hingga 20 km memiliki ketelitian 1 cm 

hingga 5 cm. Peningkatan kesalahan mulai terlihat pada km 20 hingga 50 dengan 

nilai ketelitian yang didapatkan 5 cm hingga 10 cm. Kemudian, pada km 50 hingga 

79, terlihat peningkatan kesalahan yang meningkat tajam dengan nilai ketelitian 

melebihi 10 cm. Nilai RMSE yang diperoleh pada hasil pengukuran menunjukkan 

garis trendline yang naik, dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,817 dan 0,799. 

Hal ini menjelaskan bahwa ada hubungan yang kuat antara panjang baseline dengan 

ketelitian pengukuran. Semakin jauh jarak pengukuran maka nilai ketelitian yang 

didapat akan semakin berkurang. 

 

Kata Kunci : CORS ULPC, RTK-NTRIP, Akurasi, Panjang Baseline



 
 

 
 

 

 

ABSCTRACT 

 

STUDY OF CORS ULPC PERFORMANCE FOR POSITION 

MEASUREMENT WITH RTK NTRIP METHOD BASED ON 

BASELINE LENGTH  

 

 

By 

 

INDAH PERMATA SARI 

 

 

CORS ULPC station located at the University of Lampung is one of the 

CORS stations in Indonesia which will later be widely used for work and research, 

especially in the world of mapping. This has resulted in accurate quality 

measurements being carried out to determine RTK-NTRIP's ability to determine 

the RTK position. Factors that influence the accuracy of research include the 

strength of data communications depending on the equipment used, network area, 

rover battery, and the distance between the rover and the base station. The farther 

the distance, the more the quality decreases. Basically, RTK-NTRIP can only obtain 

accuracy up to 30 km. Therefore, this research aims to determine the accuracy of 

the RTK NTRIP method measurement results. The data used is data from GNSS 

measurements in the Bakauheni direction which was measured as far as 79 km. The 

results of the coordinate measurements will be positioned using Microsoft Excel 

software, to determine the RMSE value of horizontal and vertical accuracy using 

the standard deviation of the observation results, as well as carrying out a 

correlation test to see the effect of the relationship between accuracy and baseline 

length.The results of the CORS ULPC study for determining the position of the 

RTK-NTRIP method at a baseline length of 1 km to 20 km have an accuracy of 1 

cm to 5 cm. An increase in error begins to appear at km 20 to 50 with an accuracy 

value of 5 cm to 10 cm. Then, at km 50 to 79, a sharp increase in error can be seen 

with accuracy values exceeding 10 cm. The RMSE value obtained from the 

measurement results shows a rising trendline, with correlation coefficient values of 

0.817 and 0.799. This explains that there is a strong relationship between baseline 

length and measurement accuracy. The further the measurement distance, the less 

accurate the value obtained will be. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 Latar Belakang  

Continuously Operating Reference Station (CORS) adalah suatu teknologi berbasis 

GNSS yang berwujud sebagai jaring kerangka geodetik. Pada setiap titik CORS 

dilengkapi dengan receiver yang bisa menerima sinyal dari satelit-satelit  GNSS 

yang bekerja dengan cara penuh serta kontinu dalam jangka waktu 24 jam. CORS 

umumnya dimanfaatkan sebagai titik ikat untuk pengukuran GNSS metode Real-

Time Kinematic Networked Transfer of RTCM via Internet Protocol (RTK NTRIP) 

(Isioye, dkk., 2015). CORS berfungsi mengikat rover yang berada di titik 

pengamatan. Rover menerima koreksi dari CORS yang berperan sebagai stasiun 

referensi untuk menentukan koordinat titik pengamatan. Sinyal koreksi dilakukan 

pengiriman dari CORS memakai metode NTRIP (Networked Transport of RTCM 

via Internet Protocol) lewat jaringan internet menuju rover station (Chiuman, dkk.,  

2021). NTRIP ialah suatu metode guna melakukan pengiriman koreksi data GPS 

ataupun GLONASS (dengan format RTCM) lewat jaringan internet, sehingga 

informasi mengenai posisi dapat diperoleh secara cepat (Widya Rasyid dan 

Sudarsono, 2016). Tipe stasiun CORS di Indonesia terbagi menjadi 2 jenis, yakni 

single base station serta network base station. Single base station ialah sistem 

CORS yang memakai 1 stasiun referensi guna melakukan pengiriman koreksi 

terhadap rover, dengan jangkauan jarak yang bisa diberikan pelayanan pada saat 

memberikan koreksi adalah dalam kisaran 10 sampai dengan 20 km  (Artini, 2018). 

Adapun network base station ialah sistem CORS yang memakai lebih dari satu 

sistem referensi, dengan jangkauan jarak yang bisa diberikan pelayanan pada saat 

memberikan koreksi adalah dalam kisaran 50 sampai 70 km (Ramadhon, 2020). 

 

Indonesia sudah memiliki beberapa stasiun CORS, salah satunya adalah CORS 

yang di hadirkan oleh Universitas Lampung, yaitu CORS di Gedung G Teknik 

Geodesi selaku stasiun referensi yang memberikan pelayanan aplikasi penentuan 
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posisi berbasis teknologi GNSS dan sudah mulai beroperasi pada Desember 2021. 

CORS ULPC menggunakan sistem referensi ITRF 2014 dan epoch 2021. CORS 

ULPC berfungsi selaku stasiun referensi yang memberikan layanan secara post 

processing dan realtime. CORS ULPC memberikan bermacam-macam pilihan 

format data differential meliputi RTCM versi 2.3, versi 3.0, versi 3.2, CMR, CMR+, 

SCMR serta RTD. Dalam proses perekaman data sistem CORS ULPC metode RTK 

NTRIP, pemilihan versi RTCM berpengaruh terhadap ketelitian koordinat dan 

waktu pengiriman koreksi data yang dihasilkan melalui pengamatan RTK NTRIP 

(Setiani, Okta Tri, 2022) 

Secara umum, dalam pengamatan RTK (Real Time Kinematik) pengaruh panjang  

baseline   dari   beberapa   penelitian   didapat   temuan   bahwa   ketelitian   data   

horisontal   dan  vertikal  akan  semakin  menurun  dengan  semakin panjangnya 

baseline (Charles, 2007; Fadhila dan Khomsin, 2013; Williams Okey dan Manuel 

da Silva Fernandes Covilhã, 2015). 

 

Dalam pengukuran RTK-NTRIP terdapat empat solusi pengukuran yaitu 

pengukuran fixed, float, dgps dan auto, ini merupakan solusi yang memiliki 

ketelitian posisi yang berbeda-beda. Sehingga, dengan adanya solusi pengukuran 

RTK-NTRIP ini dapat diketahui kualitas layanan CORS ULPC berdasarkan tingkat 

presisi dan akurasi dari horizontal dan vertikal yang dihasilkan (Prabowo, 2014; 

Basith dan Meygan Pratiwi, 2015). Faktor – faktor yang berpengaruh pada layanan 

RTK adalah negara Indonesia dengan garis khatulistiwa, efek ionosfer, jangkauan 

dan kekuatan komunikasi data tergantung alat yang dipakai, network area, batery 

rover, jarak antara rover dengan base station semakin jauh jaraknya maka semakin 

menurun kualitasnya (± 30 km) (Baybura, dkk, 2019; Sari. Atika dan Khomsin, 

2014; Schmitz, dkk., 2014). Berkaitan dengan perkembangan dan kebutuhan survei 

pemetaan di Indonesia maka dibutuhkan  suatu  sistem  pengukuran  yang bisa 

didapat real time namun juga  dapat  memberikan  kualitas  data  dan  posisi  yang  

baik.  Dalam  penelitian  ini, dapat  diketahui  berapa  besar  ketelitian horizontal 

dan  ketelitian  vertikal  yang dihasilkan dari pengukuran GNSS metode RTK-

NTRIP pada pengukuran situasi dengan jarak panjang baseline yang semakin jauh.  
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 Rumusan Masalah 

Untuk mendukung pengembangan ilmu pengetahuan dan pelayanan kepada 

masyarakat luas khususnya teknologi navigasi saat ini, Universitas Lampung telah 

memiliki stasiun CORS yang bernama ULPC (Universitas Lampung CORS). 

Stasiun CORS ini baru mulai beroperasi pada Desember 2021, CORS ULPC 

memiliki fungsi selaku stasiun referensi yang memberikan layanan post processing 

dan secara realtime. 

Metode RTK-NTRIP dengan GPS CORS sebagai base station memiliki kelebihan 

praktis dalam bidang penentuan posisi secara real time dengan area cakupan yang 

luas, sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan dalam bidang geodesi seperti 

pemetaan topografi, kadaster, GIS, dan keperluan navigasi lainnya.   

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, dapat diidentifikasi pertanyaan pertanyaan 

yang muncul dalam penilitian ini yakni, CORS ULPC sudah dan hendak dipakai 

pada berbagai kegiatan pengukuran, namun masih belum diketahui seberapa besar 

ketelitian yang didapatkan dari jarak tertentu untuk menentukan posisi GNSS yang 

memakai metode RTK NTRIP, serta adakah pengaruh dari panjang baseline 

terhadap ketelitian yang akan didapatkan. Berkaitan dengan hal tersebut maka 

penulis akan melakukan kajian peforma CORS ULPC untuk penentuan posisi 

dengan metode RTK NTRIP berdasarkan panjang baseline. 

 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang akan dicapai pada penelitian adalah: 

1. Memperoleh nilai ketelitian pengukuran GNSS metode RTK-NTRIP pada 

Stasiun CORS ULPC pada baseline Bakauheni; 

2. Mengetahui pengaruh dari panjang baseline terhadap hasil ketelitian 

pengukuran GNSS metode RTK-NTRIP; 
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 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada pengguna 

layanan CORS Universitas Lampung sebagai acuan dalam pengukuran GNSS 

dengan metode RTK-NTRIP yang mana dalam penentuan posisi menggunakan 

metode RTK-NTRIP dapat memberikan manfaat dalam bidang geodesi terutama 

untuk survei pemetaan dengan jarak tertentu untuk mendapatkan ketelitian yang 

relatif tinggi. 

 

 Batasan Penelitian  

Adapun batasan masalah pada penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Metode penentuan posisi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

penentuan posisi GNSS metode RTK-NTRIP dengan menggunakan base 

CORS ULPC; 

2. Dalam penelitian ini menggunakan alat GNSS HI-TARGET type v60 sebagai 

rover; 

3. Provider yang digunakan pada proses pengamatan RTK-NTRIP yakni 

Telkomsel; 

4. Data yang digunakan meliputi data pengamatan dalam jangkauan maksimum 

stasiun CORS ULPC hingga jarak 79 km kearah Bakauheni, dimana jarak antar 

titik pengamatan ialah 1 (satu) km; 

5. Dalam setiap titik dilakukan perekaman data dengan interval waktu 5 detik 

pada masing masing titik untuk mencapai nilai fix pengukuran dan apabila tidak 

bisa mencapai nilai fix pengukuran waktunya dibatasi sampai 15 menit dan data 

direcord sesuai dengan nilainya; 

6. Hasil akhir dari penelitian ini adalah menyajikan jangkauan penentuan posisi 

hasil pengamatan RTK NTRIP beserta ketelitian dari masing-masing titik 

pengamatan menggunakan CORS ULPC.



 
 

 
 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 Penelitian Terdahulu 

Dalam pengambilan keputusan tentunya penulis menjadikan penelitian-penelitian 

terdahulu menjadi referensi, baik itu dalam segi ide, tulisan, hal-hal teknis dan lain 

sebagainya yang selanjutnya akan digunakan untuk melihat kekurangan serta 

kelebihan dari penelitian-penelitian tersebut sehingga menjadi bahan 

penyempurnaan bagi penelitian penulis. Berikut adalah penelitian yang dijadikan 

referensi dalam penelitian.  

Tabel  1. Penelitian terdahulu 

No Peneliti,Tahun, Judul Metode Hasil 

1 Muhammad Wildan 

 

Tahun 2020. 

 

Studi Performa 

Ketelitian Pengukuran 

Gnss 

Metode RTK NTRIP 

Pada Stasiun 

INACORS BIG 

Terhadap Fungsi 

Panjang Baseline 

(Studi Kasus : Stasiun 

CBJY, Lampung 

Tengah) 

Metode RTK 

NTRIP dengan 

variasi jarak. 

Hasil ketelitian pengukuran RTK 

NTRIP pada penelitian ini maka 

dapat disimpulkan bahwa 

semakin panjang baseline 

pengukurannya maka ketelitian 

pengukuran semakin berkurang. 

Secara keseluruhan dari 

penelitian mendapatkan solusi 

pengukuran yang fixed dapat 

dikatakan bahwa pengukuran 

RTK-NTRIP dengan 

menggunakan base station 

CORS BIG (CBJY) bagus dan 

memenuhi standar karena selisih 

koordinat sudah melingkupi 

fraksi sentimeter.  

2 Syafril Ramadhon  
 

Tahun 2020. 

 

Pengaruh Lingkungan 

Pengamatan Pada 

Ketelitian Horisontal 

GNSS dengan Metode 

Metode   RTK-

NTRIP   pada lokasi-

lokasi yang 

mengakomodir 

bermacam-macam 

kemungkinan 

obstruksi yang di 

timbulkan oleh 

Ketelitian  posisi  horisontal  pada  
pengukuran  GNSS  dengan  
metode  RTK-NTRIP  sangat  
dipengaruhi   oleh   obstruksi   di   
lingkungan   pengamatan.   
Metode   RTK-NTRIP   amat   baik  
jika dilakukan dalam  lingkungan  
observasi    yang    bebas    
obstruksi    serta    sebaliknya tidak 
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RTK-NTRIP. lingkungan 

pengamatan.  

Analisis data 

dilaksanakan dengan 

cara deskriptif 

melalui 

pembandingan 

ketelitian horizontal 

yang sanggup diraih 

di tiap-tiap wilayah 

dengan periode guna 

meraih ketelitian 

tersebut.  

optimal dilakukan di wilayah yang   
banyak   obstruksi,   baik   itu   
berupa   bangunan  dan  vegetasi  
karena  memerlukan  waktu   yang   
relatif   lama   untuk   mencapai   
ketelitian fixed (≤5cm). 

3 Dzaki Hasni Putera, 

Silvester Sari Sai ST., 

MT, Adhka 

Yulianandha M. ST., 

MT 

 

Tahun 2019. 

 

Kajian Panjang 

Pengaruh Baseline Pada 

Pengukuran GNSS 

Metode Single RTK 

(Real Time Kinematik) 

Untuk Penentuan Titik 

Referensi Tambahan 

Dalam Proses 

Demarkasi Batas Desa 

 

Penelitian ini 

menggunakan 

GNSS metode 

single RTK dan 

dilakukan uji 

hipotesa chi-square 

dan t-student untuk 

mengetahui hasil 

observasi lapangan 

apakah memenuhi 

standar yang di 

harapkan atau tidak. 

Pada pengamatan memakai 

metode single Real Time 

Kinematic diketahui dengan 

jarak 500 meter mempunyai 

selisih nilai koordinat paling 

sedikit sejauh 2,47 cm dan yang 

mempunyai selisih nilai 

koordinat paling banyak berada 

pada jarak untuk jarak 1.500 m 

memiliki selisih jarak 271,19 cm. 

Hal ini membuktikan jika dalam 

metode single Real Time 

Kinematic panjang baseline 

mempengaruhi tingkat ketelitian 

pengukuran yang mana semakin 

panjang jarak baseline maka 

tingkat ketelitian pengukuran 

semakin berkurang 

4 Indah Permata Sari 

 

Tahun 2022 

 

Kajian Peforma 

Kualitas CORS ULPC 

Berdasarkan Jarak 

Baseline Dengan 

Metode RTK-NTRIP 

(Studi Kasus : Baseline 

Bakauheni) 

Metode RTK NTRIP 

dengan beberapa 

kali pengamatan  

ataupun hingga 

dalam jarak CORS 

ULPC tidak 

memberikan 

koreksi streaming 

data. 

Diharapkan hasil pengamatan 

dengan menggunakan CORS 

ULPC yang mana dalam 

penentuan posisi menggunakan 

metode RTK-NTRIP dapat 

memberikan manfaat dalam 

bidang geodesi terutama untuk 

survei pemetaan dengan jarak 

tertentu untuk mendapatkan 

ketelitian yang relatif tinggi. 

 

Berdasarkan tabel 1, dapat diketahui perbedaan dari penelitian ini dengan penelitian 

sebelumnya terdapat pada bahan yang dikaji maupun hasil yang ingin  dicapai. Pada 

penelitian ini, hasil yang ingin dicapai adalah untuk mengetahui ketelitian 

pengukuran beserta pengaruh panjang baseline terhadap ketelitian pengukuran. 
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Dengan itu, melalui hasil penelitian ini, penulis berharap  bahwa penelitian ini bisa 

memberi informasi kepada pengguna layanan CORS ULPC terkait peforma CORS 

ULPC untuk penentuan posisi untuk mengetahui ketelitian yang dihasilkan pada 

jarak tertentu dan pengaruh antar panjang baseline dengan ketelitian yang akan 

didapatkan. 

 

 

 Global Navigation Satellite System (GNSS)  

GNSS (Global Navigation Satellite System) adalah sebuah sistem satelit yang 

terbagi menjadi konstelasi satelit yang memberikan ketersediaan informasi waktu 

serta lokasi, menghasilkan pemancaran berbagai sinyal pada macam-macam 

frekuensi dengan cara berulang-ulang, yang ada disemua lokasi diatas permukaan 

bumi. GNSS mempunyai peranan penting dalam navigasi (UNOOSA, 2011). 

GNSS ialah metode penentuan posisi yang dilaksanakan lewat observasi serta 

pengukuran terhadap satelit ataupun benda angkasa yang lain. Receiver GNSS 

geodetik yang dipakai ialah rover receiver GNSS yang memiliki jenis dual 

frequency, sehingga pada saat observasi bisa mendapatkan data pengamatan satelit 

satelit GNSS dengan wujud data code serta data phase (Yuwono, dkk., 2017). Di 

sisi lain, rover receiver GNSS yang dipakai mempunyai teknologi komunikasi 

teknologi radio/GSM/ GPRS/CDMA agar bisa berkaitan dengan stasiun referensi 

ataupun pusat kontrol untuk melakukan pengiriman serta mendapatkan koreksi data 

koordinat posisi (Kujawa & Rogowski, 2008). Melalui stasiun referensi yang bekerja 

dibawah kendali server, bisa didapatkan koordinat ataupun posisi sebuah titik 

dengan ketelitian yang amat (Muhr dan Noack, 2006). Hasil yang didapatkan 

berwujud data pengukuran, pengukuran yang dilaksanakan mesti berlandaskan atas 

syarat-syarat, yakni lokasi pengukuran mesti mempunyai ruang pandang yang 

terbuka ke langit supaya sinyal satelit GNSS yang menuju receiver bisa didapatkan 

secara baik ataupun tiada obstruksi (halangan), dan  lokasi pengukuran mesti jauh 

dari objek ataupun benda yang gampang memantulkan sinyal oleh satelit GNSS 

guna meminimumkan efek multipath (Ramadhon, 2020; Sari. Atika dan Khomsin, 

2014). 
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Konsep dasar dilakukannya penentuan posisi dengan GNSS ialah space resection 

(pemotongan ke belakang) dengan jarak, yakni melalui pengukuran jarak ke 

sebagian satelit GNSS yang sudah diketahui koordinatnya, melalui pengamatan 

dengan cara simultan ke minimum empat buah satelit guna memperoleh 3 

parameter posisi serta 1 parameter waktu. Jarak itu tak bisa dilakukan pengukuran 

langsung, namun dengan jalan melakukan pengukuran besaran lainnya yakni 

periode rambat sinyal dari satelit ke stasiun pengamatan. Posisi yang diberi oleh 

GNSS ialah posisi tiga dimensi (X, Y, Z ataupun φ, λ, h) yang disampaikan dengan 

datum WGS (World Geodetic System) 1984 (Abidin, 2000). 

Pada saat menentukan posisi memakai GNSS, dikenal dua metode untuk 

menentukan posisi pada umumnya, antara lain metode menentukan posisi dengan 

cara absolute dan metode relative (Aditiya, dkk., 2014). Metode menentukan posisi 

dengan cara absolute atau yang lebih dikenal dengan point positioning ialah 

penentuan posisi sebuah titik secara mandiri dimana suatu posisi suatu titik 

direferensikan terhadap pusat dari sistem koordinat. Metode tersebut ialah desain 

awal untuk menentukan posisi yang menggunakan teknologi GNSS (Hegarty dan 

Chatre, 2008). Posisi titik yang ditentukan tak tergantung dengan titik yang lain. 

Receiver yang dipakai hanyalah 1 buah, sedangkan metode menentukan posisi 

dengan cara relatif biasanya melalui pengamatan posisi satelit GNSS pada 

konstelasi yang serupa dengan cara bersama sama dengan jangka waktu yang 

serupa serta memiliki tujuan guna mengetahui posisi relatif dua atau lebih stasiun 

pengamatan serta menentukan jarak antara dua stasiun atau lebih yang dikenal 

dengan jarak basis (baseline) (Raharjo, dkk., 2018). Dalam metode ini posisi sebuah 

titik ditentukan relatif terhadap titik lain yang sudah diketahui koordinatnya 

(Chiuman, dkk, 2021) 

Dengan adanya kedua penentuan posisi dengan cara absolute serta relative 

dijelaskan menjadi sebagian metode penentuan posisi yakni pengukuran posisi 

metode statik, menentukan posisi yang tahapan pengolahannya dilaksanakan usai 

pengamatan selesai ataupun yang kerap diketahui sebagai metode post-processing 

dari pengukuran posisi dengan memakai statik, setelah itu berkembang menjadi 

metode pengamatan kinematik meliputi rapid static, stop and go serta pseudo-
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kinematic (Chodiq, 2018). Pengamatan yang memakai metode statik bisa memberi 

ketelitian data yang lebih tinggi yang dapat meraih fraksi milimeter (mm) akan 

tetapi membutuhkan periode yang tidak sebentar. Berlainan dengan metode 

pengamatan kinematik yang memerlukan periode yang lebih singkat, akan tetapi 

dalam ketelitian sekedar meraih fraksi desimeter (dm) (Aditiya, dkk., 2014). 

Setelah itu berkembang menjadi metode RTK (Real Time Kinematic) yang 

diinginkan menjadi solusi masalah yang ada. Metode RTK ialah metode 

pengamatan relatif dengan memakai data fase yang posisinya didapatkan dengan 

cara diferensial disaat pengamatan dengan cara real time yang dikirimkan dari base 

menuju rover (Sudiyanto Sitohang, dkk,  2014). Metode RTK digolongkan dalam 

dua metode, yakni RTK UHF serta RTK NTRIP. Melalui dua metode itu bisa 

memberi ketelitian dengan fraksi sentimeter (cm), akan tetapi dalam metode RTK 

UHF hanyalah bisa meraih jangkauan 1 sampai dengan 2 kilometer jika diukur dari 

base. Sekarang sudah dilakukan pengembangan sistem CORS (Continually 

Operating Reference Station) yang menjadi stasiun referensi yang berkerja dengan 

cara terus-menerus alhasil bisa dipakai selaku pedoman untuk menentukan posisi 

GNSS dengan cara real-time ataupun post-processing (Chiuman, dkk, 2021) 

 

GNSS yang ada saat ini adalah GPS (Global Positioning System) yang dimiliki dan 

dikelola oleh Amerika Serikat, GLONASS (Global Navigation Satellite System) 

milik Rusia, GALILEO milik Uni Eropa, dan COMPASS atau BEIDOU milik 

Cina. India serta Jepang sudah melakukan pengembangan kemampuan GNSS 

regional melalui peluncuran sebagian satelit menuju antariksa guna menambahkan 

kemampuan yang telah dilakukan penyediaan dari sistem global pada saat 

menyediakan tambahan cakupan regional. (UNOOSA, 2011). 

 

 Kesalahan dan Bias Survei GNSS 

Dalam perkembangannya Survei GNSS dapat dipengaruhi oleh beberapa kesalahan 

dan bias, dapat dilihat pada gambar 1. Kesalahan dan bias pada dasarnya dapat 

diklasifikasikan atas kesalahan dan bias sebagai berikut (Ramadhon, 2020):  

 



10 

 

 
 

1. Satelit, seperti kesalahan orbit; 

2. Medium propagasi, seperti bias ionosfer dan bias troposfer; 

3. Receiver GNSS, seperti kesalahan jam receiver; 

4. Data pengamatan, seperti ambiguitas fase; 

5. Lingkungan sekitar GNSS receiver seperti multipath. 

 

Gambar 1. Kesalahan dan bias pengukuran GNSS 

(Sumber : http://www.jasaukurtanah.com.) 

Kesalahan dan bias secara karakteristik akan dijelaskan secara umum (Baybura, 

dkk., 2019), sebagai berikut : 

2.3.1 Kesalahan Ephemeris (Orbit) 

 

Kesalahan ephemeris (orbit) adalah kesalahan dimana orbit satelit yang 

dipancarkan oleh satelit tidak sama dengan orbit yang sebenarnya. Dengan kata lain 

posisi satelit ini tidak sama dengan posisi satelit yang sebenarnya. Kesalahan orbit 

ini akan mempengaruhi ketelitian dari koordinat titik-titik yang akan ditentukan. 

Seperti pada penentuan posisi secara relatif makin panjang baseline yang akan 

diamati maka efek bias dan kesalahan orbit nya akan semakin besar (Artini, 2018). 
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2.3.2 Bias Ionsfer 

 

Ionosfer adalah bagian dari lapisan atas atmosfer dimana jumlah elektron dan ion 

bebas mempengaruhi perambatan gelombang radio. Lapisan ionosfer ini diantara 

60-1000 km diatas permukaan bumi. Jumlah elektron dan ion bebas ini bergantung 

pada besarnya radiasi matahari, ion-ion bebas dalam lapisan ionosfer akan 

mempengaruhi propagasi sinyal GNSS. Dimana akan berpengaruh terhadap 

kecepatan, arah dan kekuatan dari sinyal GNSS. Ionosfer akan memperlambat 

pseudorange dan mempercepat fase dengan bias jarak yang relatif sama (Ekawati, 

2010). Efek ionsfer terhadap survei GNSS dapat dilihat pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Efek ionosfer terhadap survei gnss (Abidin, 2007) 
 

 

2.3.3 Bias Troposfer 

 

Sinyal dari satelit GNSS untuk sampai ke antenna akan melewati lapisan troposfer. 

Lapisan troposfer adalah lapisan atmosfer netral yang berbatasan dengan 

permukaan bumi dimana temperatur akan menurun dengan membesarnya 

ketinggian. Lapisan ini mempunyai ketinggian sekitar 9-16 km tergantung pada 

tempat dan waktu. Ketika melalui troposfer sinyal GNSS akan mengalami 

pembelokkan (refraksi) yang menyebabkan perubahan pada kecepatan dan arah 

sinyal GNSS, efek utama dari troposfer ini pada umumnya sama dengan ionosfer 
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yaitu terhadap kecepatan atau hasil ukuran jarak (Sholihah, dkk., 2018).Efek 

troposfer terhadap survei GNSS dapat dilihat pada gambar 3. 

 

Gambar 3. Efek Troposfer Terhadap Survei GNSS (Abidin, 2007) 

 

 

2.3.4 Multipath 

Multipath adalah suatu keadaan dimana sinyal dari satelit sampai di antena GNSS 

melalui dua atau lebih dari tempat yang berbeda. Dalam hal ini satu sinyal 

merupakan sinyal langsung dari satelit ke antena, sedangkan lainnya merupakan 

sinyal-sinyal hasil pantulan benda-benda yang ada disekitar, seperti jalan raya, 

gedung, dan kendaraan. Bidang-bidang pantulan bisa berupa bidang horizontal, 

vertikal maupun bidang miring. Kesalahan multipath ini akan menyebabkan sinyal-

sinyal GNSS berinteraksi dengan gelombang yang tidak sesuai saat sampai di 

antena, kemudian menyebabkan kesalahan pada hasil pengamatan sehingga jarak 

ukuran tidak sesuai (Yulaikhah, dkk., 2018) Kesalahan akibat multipath pada hasil 

jarak ukuran dapat dilihat pada gambar 4. 
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Gambar 4. Efek Multipath Terhadap Survei GNSS (Abidin, 2007) 
 

 

Pada metode pemrosesan dalam receiver, efek multipath dapat mereduksi sinyal 

GNSS secara real-time di dalam receiver. Efek multipath itu sendiri sudah 

direduksi kelevel yang relatif rendah, namun dalam satelit juga dapat terjadinya 

efek multipath akan tetapi pada umumnya relatif kecil dan dapat diabaikan. 

 

2.3.5 Ambiguitas Fase 

 

Ambiguitas fase adalah jumlah gelombang penuh yang tidak terukur oleh receiver 

GNSS. Setiap pengamatan fase mempunyai suatu ambiguitas fase yang berbeda-

beda antara satu dan lainnya. Apabila pengamatan GNSS dilakukan secara kontiyu 

maka ambiguitas fase nya akan sama hal nya dengan setiap epok tertentu. Secara 

umum terdapat 3 aspek yang akan direduksi pada ambiguitas sendiri yaitu: 

eliminasi kesalahan dan bias dari data pengamatan GNSS, geometri satelit dan 

teknik resolusi ambiguitas itu sendiri (Yulaikhah, dkk., 2018). Walaupun data 

pengamatan sudah dapat direduksi dengan resolusi ambiguitas fase ini tetapi data 

pengamatan masih mengandung sisa residu dari kesalahan-kesalahan orbit, 

ionosfer, dan troposfer. Faktor yang mempengaruhi membesar nya residu ini adalah 

dengan panjangnya baseline pengamatan dengan stasiun referensi pengamatan 

yang dipakai (Geng dan Li, 2019; Zharkov, dkk., 2018).  
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2.3.6 Kesalahan Jam Receiver 

 

Pada umumnya kesalahan ini mempunyai dua faktor yaitu kesalahan jam satelit dan 

kesalahan jam receiver, akan tetapi jam receiver mempunyai kesalahan yang lebih 

besar dibandingkan dengan kesalahan jam pada satelit, karena jam satelit sudah 

menggunakan jam atom yang memiliki daya relatif besar dibandingkan jam osilator 

yang dipakai dalam jam receiver dan juga dari segi stabilitas dan ketelitian jam 

atom lebih besar dibandingkan jam osilator, oleh sebab itu dapat diperkirakan 

komponen kesalahan pada ukuran jarak disebabkan oleh jam receiver daripada 

kesalahan jam satelit (Ekawati, 2010; Yulaikhah, dkk., 2018). 

 

 Continuously Operating Reference Station (CORS) 

CORS (Continuously Operating Reference Station) merupakan stasiun yang 

sanggup menerima sinyal-sinyal yang diberikan oleh GNSS (Global Navigation 

Sattelite System). CORS melakukan pengamatan dengan durasi 24 jam tiap harinya 

secara static (Fadhila dan Khomsin, 2013; Sekolah Tinggi Pertanahan Nasional, 

2013). Penempatan dan pemasangan CORS dilakukan dengan memperhatikan 

kebebasan terhadap obstruksi di sekitarnya (diruang terbuka) alhasil efek multipath 

dari hasil pengamatan yang dilakukan relatif kecil. (Baybura, dkk., 2019; 

Ramadhon, 2020) 

 

Umumnya, CORS dijadikan sebagai referensi dalam mengontrol jaring-jaring 

kerangka geodesi yang disebarkan diseluruh pulau Indonesia. CORS memiliki 

ketelitan yang tinggi alhasil sering dijadikan base dalam pengikatan dan 

pemrosesan baseline. Posisi titik yang sudah dihubungkan dengan CORS, bisa 

diketahui apakah berlangsung perubahan ataupun tidak serta besar ataupun tidak 

perubahan posisi yang berlangsung (Fadilla K dan Khomsin 2013). 

Pemasangan stasiun CORS di Indonesia sudah dilaksanakan bagi sebagian instansi 

pemerintah semacam BIG serta BPN (Aditiya, dkk., 2014). Sejak tahun 1996 

rintisan awal Ina-CORS sudah dikembangan BIG namun sampai saat ini Ina-CORS 

dapat dikatakan belum ideal apabila dibandingkan dengan jaringan CORS negara-
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negara lain, contohnya Jepang dengan daratan seluas 377.972 km² sudah memiliki 

1.240 stasiun CORS pada tahun 2012, sedangkan Indonesia dengan daratan seluas 

1,91 juta km² hanya memiliki sekitar 285 stasiun CORS pada tahun 2018 (Chiuman, 

dkk, 2021). 

 

Pulau Jawa merupakan pulau dengan jumlah stasiun CORS terbanyak, yaitu 

sejumlah 71 stasiun. Dengan jumlah tersebut stasiun CORS ini diharapkan dapat 

berkembang menjadi sistem yang aktif dan serbaguna di tahun-tahun mendatang. 

Sebaran stasiun CORS milik BIG ditunjukkan pada gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Sebaran lokasi CORS BIG di Indonesia 

(Sumber: https://srgi.big.go.id/jkg-active) 

 

Sistem CORS memungkinkan mendapatkan akurasi posisi mendekati beberapa 

sentimeter relatif terhadap National Spatial Reference System, baik secara 

horizontal maupun vertical. Continuously Operating Reference Station (CORS) 

dari receiver GNSS mendukung banyak aplikasi akurasi tinggi dalam survei, 

pemetaan, navigasi dan geodesi pembentukan jaringan CORS semakin meningkat 

diseluruh dunia, dan akan digunakan jangka panjang untuk studi geoscientific serta 

memberikan dasar positioning GNSS-RTK (Real Time Kinematic) dan pembesaran 

(termasuk Assisted GNSS atau A-GNSS) (Isioye, dkk., 2015). 

Agar bisa mendapatkan akses terhadap GNSS-CORS, receiver mesti dilengkapi 

dengan sambungan internet selaku komunikasi data dari stasiun GNSS-CORS 

https://srgi.big.go.id/jkg-active
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menuju receiver. Melalui perihal tersebut, data GNSS-CORS tersedia lewat web 

dengan format RINEX (Receiver Independent Exchange) ataupun streaming 

NTRIP (Network Transport RTCM via Internet Protocol). NTRIP ialah suatu 

metode guna melakukan pengiriman koreksi data GPS ataupun GLONASS (dengan 

format RTCM) lewat jaringan internet, sehingga informasi mengenai posisi dapat 

diperoleh secara cepat. RTCM sendiri ialah singkatan dari Radio Technical 

Commission for Maritime Services, yang menjadi komite khusus yang melakukan 

penentuan terhadap standar radio  navigasi serta radio komunikasi maritim 

internasional.(Kujawa dan Rogowski, 2008; Schmit, dkk., 2014) 

 

 RTK (Real Time Kinematic) 

Sistem RTK ialah sistem untuk menentukan posisi real-time dengan cara diferensial 

memakai data fase. Guna mewujudkan tuntutan real time-nya, stasiun referensi 

mesti melakukan pengiriman data fase serta psedorange-nya terhadap pemakai 

dengan cara real-time memakai sistem komunikasi data khusus (Yuwono et al., 

2017). Stasiun referensi serta pemakai mesti dilengkapi dengan perangkat 

pemancar serta penerima data. Ketelitian posisi yang diberi dari sistem RTK adalah 

sekitar 1 sampai dengan 5 cm, dengan asumsi jika ambiguitas fase bisa dilakukan 

penentuan dengan cara yang tepat (Muhr dan Noack, 2006). Untuk mencapai 

tingkat ketelitian tersebut, sistem RTK harus bisa melakukan penentuan terhadap 

ambiguitas fase dengan memakai banyaknya data yang terbatas serta juga selagi 

receiver bergerak. Mekanisme penentuan fase ambiguitas  yang kerap dinamakan 

on the fly ambiguity ini bukanlah hal yang mudah dilaksanakan. Melalui hal 

tersebut, guna bisa melakukan penentuan terhadap ambiguitas dengan cara yang 

cepat serta tepat biasanya dibutuhkan pemakaian data fase serta pseudorange dua 

frekuensi, geometri satelit yang relatif baik, algoritma perhitungan yang relatif 

handal, mekanisme eliminasi kesalahan serta bias yang relatif baik serta benar (Yan, 

dkk., 2003) 

 

Komponen RTK ada dua yaitu base station dan rover. Base station adalah receiver 

GNSS yang berada pada lokasi tertentu dan berguna sebagai titik referensi untuk 
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menentukan posisi titik yang diamat oleh receiver GNSS yang lain (pengguna). 

Dalam metode penentuan posisi RTK, base station berfungsi untuk memancarkan 

sinyal koreksi ke rover, sedangkan rover adalah receiver GNSS yang menerima 

koreksi dari base station, rover bergerak dari lokasi satu ke lokasi lain selama 

pelaksanaan survei RTK (Abidin, 2000) 

 

Sistem RTK bisa dipakai guna menentukan posisi obyek-obyek yang diam ataupun 

bergerak, sehingga sistem RTK tidak hanya dapat merealisasikan survei GPS real-

time, tetapi juga navigasi berketelitan tinggi. Aplikasi-aplikasi yang dapat dilayani 

oleh sistem ini cukup beragam, antara lain staking out, melakukan penentuan serta 

rekonstruksi batas persil tanah, survei pertambangan, survei rekayasa serta utilitas, 

serta aplikasi-aplikasi lainnya yang memerlukan informasi posisi horizontal secara 

cepat (real-time) dengan ketelitian yang relatif tinggi dalam orde beberapa cm 

(Mukti dan Hanafi, 2022). 

 

 

Gambar 6. Konsep pengukuran metode rtk 

(Sumber : https://www.aasmyanmar.com/Services.html) 

Terdapat tiga kategori solusi pengukuran dalam metode RTK(Safi’i, 2018), yakni:  

1. Fix Rover telah dihubungkan dengan base station, mempunyai ketelitian posisi 

1 sampai dengan 5 cm, ambiguitas fase telah terkoreksi, banyaknya satelit yang 

diterima > 4, bias multipath terkoreksi.  
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2. Float Rover telah dihubungkan dengan base station, mempunyai ketelitian 

posisi > 5 cm, ambiguitas fase belum terkoreksi, jumlah satelit yang ditangkap 

<= 4, bias multipath belum terkoreksi.  

3. Standalone Rover tidak terhubung dengan base station, memiliki ketelitian 

posisi > 1 m, ambiguitas fase belum terkoreksi, banyaknya satelit yang diterima 

<= 4, bias multipath belum terkoreksi. 

 

Metode penentuan posisi dengan cara real time kinematic dibagi dalam dua 

bagian(Feng dan Wang, 2008), yakni: 

1. Single base RTK. Pengamatan yang dilakukan pada metode single base RTK 

ialah pengamatan dengan cara diferensial dengan memakai minimum 2 

receiver GNSS yang bekerja dengan cara simultan melalui penggunaan data 

fase. Koreksi data dilakukan pengiriman dengan cara satu arah dari base station 

menuju rover lewat transmisi radio. Keterbatasan dari metode RTK ini adalah 

semakin panjang baseline antara rover dengan stasiun referensi, maka tingkat 

ketelitiannya akan semakin berkurang. Hal ini disebabkan oleh adanya 

kesalahan distance dependent (seperti perlambatan sinyal satelit GNSS akibat 

pengaruh ionosfer) yang semakin tinggi, karena semakin jauh jarak diantara 

rover dan stasiun referensi sehingga proses pemecahan resolusi ambiguitas 

(ambiguity resolution) antara base station dengan rover sukar untuk dilakukan. 

2. Network RTK Metode Network Real Time Kinematic (NRTK) ialah suatu 

metode untuk menentukan posisi dengan cara relatif dari pengamatan GNSS. 

NRTK merupakan pengembangan dari metode single base RTK. Prinsip kerja 

NRTK secara umum adalah sebagai berikut. Stasiun referensi merekam data 

dari satelit GNSS dengan cara kontinu yang setelah itu dilakukan penyimpanan 

serta atau dikirim ke server network RTK lewat jaringan internet dengan cara 

yang bersamaan. Data yang dikirim oleh stasiun referensi adalah data dalam 

format raw data atau data mentah yang kemudian oleh server network RTK 

dipakai selaku bahan guna melaksanakan koreksi data yang bisa dipakai bagi 

pemakai (rover). Data yang memakai format raw itu dilakukan pengiriman 

dengan cara kontinu dengan interval khusus terhadap server network RTK 

lewat jaringan internet (Kujawa dan Rogowski, 2008). Oleh server, data itu 
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dilakukan pengolahan serta dilakukan penyimpanan dengan wujud RINEX 

yang bisa dipakai guna post processing, maupun dengan wujud RTCM yang 

dilakukan pengiriman menuju rover yang memerlukan koreksi data dari stasiun 

referensi. Sekarang, NRTK diberikan anggapan lebih memberi banyak 

keuntungan pada dunia penentuan posisi yang memakai GNSS, dibanding 

dengan pemakaian metode single base RTK (Feng dan Wang, 2008). Perihal 

tersebut karena dalam single base RTK sekedar ada satu master referensi 

alhasil kendala jarak diantara rover serta stasiun referensi (base station) 

menjadi permasalahan pokok. Jarak mempengaruhi ketelitian posisi yang 

dihasilkan. Makin jauh jarak diantara rover serta stasiun referensi (base 

station), kualitas posisi juga akan mengalami penurunan (Hafiz, dkk ., 2014; 

Putera, dkk., 2019) Faktor jarak yang jauh tersebut menjadi permasalahan 

disaat penyelesaian ambiguity resolution, sama halnya dengan jangkauan radio 

komunikasi yang jauh alhasil memungkinkan terjadinya data loss dalam 

penyampaian informasi data dari stasiun referensi (base station) ke rover 

(Ramadhon, 2020). 

 

 

 NTRIP (Network Transport of RTCM via Internet Protocol) 

Teknologi NTRIP (Network Transport of RTCM via Internet Protocol) merupakan 

sebuah protokol standar yang didesain untuk menangani penerimaan dan 

pendistribusian data koreksi GNSS berupa Radio Technical Commision for 

Maritime Service (RTCM) dari stasiun-stasiun referensi CORS terhadap pemakai 

rover lewat akses internet dengan cara real-time. RTCM pun menjadi format 

standar dari pesan-pesan koreksi (Weber, G; Wiyono, 2021). 

 

RTK-NTRIP menggunakan jaringan internet sebagai pengganti sinyal radio sebagai 

media komunikasi antar base serta rover. Metode pengukuran dengan 

menggunakan RTK-NTRIP dilansir lebih baik dikarenakan mampu menjangkau 

daerah yang lebih luas dibandingkan dengan RTK Radio (Wiyono, 2021). 
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Metode NTRIP sudah dapat dipakai di Indonesia dengan data dari Stasiun CORS 

yang dapat digunakan secara gratis untuk umum. Tipe stasiun CORS di Indonesia 

terdiri atas dua tipe, yaitu single base station serta network base station. Single base 

station adalah sistem CORS yang memakai satu stasiun referensi guna melakukan 

pengiriman koreksi terhadap rover, yang memiliki jangkauan jarak yang bisa 

dilayani pada saat memberi koreksi ialah dengan jangkauan 10 sampai dengan 20 

km (Artini, 2018). Adapun network base station ialah sistem CORS yang memakai 

lebih dari satu sistem referensi, yang memiliki jangkauan jarak yang bisa dilayani 

pada saat memberikan koreksi adalah dalam kisaran 50 sampai dengan 70 km 

(Ramadhon, 2020).  

 

NTRIP dirancang menjadi protocol non-profit yang sudah diakui secara 

internasional sebagai sarana untuk mengirimkan data GNSS. Transfer data GNSS 

menggunakan NTRIP memanfaatkan layanan HTTP. NTRIP didesain untuk 

mengirimkan koreksi data GNSS dari stasiun GNSS CORS. Koreksi data melalui 

NTRIP dapat diterima oleh clients melalui PC, Laptop, PDA, dan receiver GNSS. 

Streaming data NTRIP dapat dilakukan dengan menggunakan internet secara Wi-fi 

dan mobile internet (GSM, EDGE, GPRS, dan UMTS). NTRIP terdiri dari 4 

komponen yaitu: NTRIP source, NTRIP server, NTRIP caster, dan NTRIP client. 

Skema komponen streaming NTRIP tersaji pada gambar 7. 

 

Gambar 7. Skema komponen streaming ntrip 

(Sumber : https://www.ardusimple.es/rtk-explained/) 
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NTRIP terbagi menjadi empat komponen sistem (Romi Nugroho dan Agus Salim, 

2014; Syetiawan, dkk., 2016):  

1. NTRIP Source, ialah tahapan penyediaan data GNSS dengan cara kontinu 

semacam streaming data dari antena GNSS menuju NTRIP Server.  

2. NTRIP Server, melakukan transfer data RTCM menuju NTRIP Caster yang 

memakai jaringan TCP/IP. NTRIP Server butuh untuk disetujui terlebih dulu 

dari NTRIP Caster serta apabila mendapatkan perijinan alhasil data RTCM 

bisa dilakukan pengiriman menuju NTRIP Caster. NTRIP Server pun 

melakukan identifikasi nama NTRIP Source serta parameter informasi yang 

lain yang berkaitan dengan NTRIP Source.  

3. NTRIP Caster, ialah suatu server internet yang mengelola serta membedakan 

kemana serta dari mana aliran data NTRIP Server.  Caster melakukan 

pemeriksaan pesan permintaan dari NTRIP Client serta Server melakukan 

pemeriksaan apakah Client Server telah teregistrasi serta sah guna menerima 

ataupun memberi aliran data RTCM.  

4. NTRIP Client, memperoleh streams data RTCM, NTRIP Client terlebih dulu 

mesti didapatkan oleh NTRIP Caster, apabila diterima alhasil NTRIP Client 

hendak menerima data GNSS dari NTRIP Caster. Guna memperoleh data 

RTCM, client mesti melakukan pengiriman parameter yang diberikan akses 

(pengguna ID serta password) dalam NTRIP Caster. 

 

Gambar 8. Sistem komponen NTRIP 

(Charles dalam Hapsoro, 2010)  
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 ULPC (Universitas Lampung CORS) 

ULPC merupakan singkatan dari Universitas Lampung CORS yang mulai 

beroperasi pada tanggal 8 Desember 2021. ULPC berada di Jurusan Teknik Geodesi 

dan Geomatika, Fakultas Teknik, Universitas Lampung.  ULPC melakukan 

penyediaan layanan data RINEX dengan sebagian sampling rate serta streaming 

NTRIP guna aplikasi RTK serta DGPS. Untuk menggunakan data dari ULPC, 

pengguna dapat menguhubungi pihak pengelola stasiun CORS Universitas 

Lampung. 

ULPC ini merupakan produk dari CHC Navigation Shanghai dengan tipe antena 

C220GR2 dan dilengkapi dengan receiver CHC N 72, adapun dapat dilihat 

gambarannya sebagai berikut : 

1. CHC Navigation C220GR2 Geodetic GNSS Antenna  

 

Gambar 9. CHC C220GR2 

(Sumber: https://img.directindustry.com/images_di/photo-mg/174453-12748873.webp) 

 

Desain multi-band CHC Navigation C220GR2 mendukung semua sinyal GNSS di 

masa sekarang serta masa depan, termasuk GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo, 

QZSS, IRNSS, SBAS, dan L-band. Desain multipath yang kompak dan rendah yang 

unik. Antena ini memiliki fitur LNA gain tinggi dan lebar berkas lebar untuk 

memberikan fleksibilitas yang amat baik dalam aplikasi yang membutuhkan 

https://img.directindustry.com/images_di/photo-mg/174453-12748873.webp
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penerimaan satelit elevasi rendah dan ketersediaan sinyal GNSS yang tinggi, 

terutama dalam situasi terhalang. Keakuratan pusat fase antena mencapai tingkat 

milimeter dengan stabilitas dan pengulangan yang sangat tinggi untuk memastikan 

pemrosesan data GNSS yang sempurna terlepas dari baseline. CHC Navigation 

C220GR2 dirancang untuk tahan terhadap semua jenis cuaca, termasuk fluktuasi 

suhu tinggi dan rendah, dan dilindungi oleh radome anti-ultraviolet yang tahan air. 

Antena CHC Navigation C220GR2 dapat beroperasi terus menerus tanpa gangguan 

untuk penggunaan jangka panjang. 

 

 

Gambar 10. Tampilan antena ULPC 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

Antena CHC Navigation C220GR2 menggabungkan kinerja antena choke-ring 

seperti GNSS tetapi dalam wadah yang ringkas dan ringan. Pelacakan elevasi 

rendah dengan penolakan multipath yang optimal, polarisasi melingkar sudut lebar 

dan pusat fase yang stabil membuatnya cocok untuk aplikasi geodetik presisi tinggi 

termasuk GNSS CORS.
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2. Receiver GNSS CHCN72a 

 

Gambar 11. Tampilan receiver CHCNAV N72 ULPC 

(Sumber: https://chcnavigation.jianguoyun.com/p/Dbqdug4QutyuBhjF5bIE) 

Receiver CHC N72 GNSS ialah bagian dari tipe receiver dari merk CHC 

Navigation dengan spesifikasi dapat menerima hingga 220 channel satellite, 

mempunyai kapasitas memori internal 32 Gigabyte dan 1 Terrabyte memori 

eksternal, dapat diakses dengan Bluetooth, Wifi, Ethernet, beberapa jenis seri 

penguhubung dan USB. 

 Baseline  

 

Menurut Standar Nasional Indonesia Tentang Jaring Kontrol Horizontal Badan 

Standardisasi Nasional, No. 19-6724-2002 Hal.65, baseline ialah vektor koordinat 

relatif tiga dimensi (dX,dY,dZ) antara dua titik pengamatan. Pada survei GPS 

konfigurasi jaringan baseline mempengaruhi ketelitian hasil pengukuran. Jumlah 

baseline yang terikat ke suatu titik merupakan salah satu faktor yang menentukan 

nilai kekuatan jaring (strenght of figure). Secara teoritik, semakin tinggi koneksi 

titik dalam suatu jaring, maka semakin banyak jumlah baseline yang terikat ke suatu 

titik. Dengan demikian nilai kekuatan jaring tersebut akan semakin baik. 

https://chcnavigation.jianguoyun.com/p/Dbqdug4QutyuBhjF5bIE
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 Akurasi dan Presisi 

 

Akurasi didefinisikan sebagai derajat kedekatan pengukuran terhadap nilai 

sebenarnya. Sedangkan Presisi didefinisikan sebagai derajat kedekatan antara 

pengukuran antara satu dengan yang lainnya. Bila hasil pengukuran saling 

berdekatan maka dapat dikatakan hasilnya memiliki presisi yang tinggi, begitupun 

sebaliknya. Ukuran presisi yang sering digunakan ialah standar deviasi (σ) 

(Prasidya dan Riyadi, 2018). Data yang memiliki akurasi yang tinggi belum tentu 

memiliki tingkat presisi yang tinggi. Namun, suatu data dapat memiliki tingkat 

akurasi dan presisi yang tinggi. (Hidayat, dkk, 2019) 

 

 

Gambar 12. Ilustrasi tingkat akurasi dan presisi 

(Sumber : https://beniraharjo.wordpress.com/2011/03/17/presisi-dan-akurasi/) 

Ketelitian koordinat yang diperoleh pada penelitian ini dengan mencari residu data 

pengukuran di lapangan yang berupa titik koordinat dari pengukuran GNSS, nilai 

residu koordinat x,y,z digunakan untuk mencari nilai RMS error. Rumus yang 

dipakai dalam nilai RMS error yaitu Horizontal Root Mean Square (HRMS) dan 

Vertikal Root Mean Square (VRMS) pengukuran. Semakin kecil HRMS dan 

VRMS, maka semakin teliti pengukuran yang didapat. Berikut nilai HRMS dan 

VRMS dirumuskan pada persamaan 1 dan 2 : 

HRMS = √𝜎𝑥2 + 𝜎𝑦2………………………………………………………..…. (1) 

VRMSE = √𝜎𝑧2……………………………………………………………...…. (2) 

Keterangan :  

𝜎𝑥 = Simpangan baku koordinat x 

𝜎𝑦 = Simpangan baku koordinat y 

𝜎𝑧 = Simpangan baku koordinat  
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  Uji Akurasi 

 

Uji Akurasi dalam penelitian ini bertujuan untuk menghitung seberapa akurat atau 

teliti hasil koordinat pengkuran RTK NTRIP. Ketelitian koordinat yang diperoleh 

pada penelitian ini dengan mencari residu data pengukuran di lapangan yang berupa 

titik koordinat dari pengukuran GNSS, nilai x,y,z digunakan untuk mencari nilai 

RMS error yang nantinya akan digunakan sebagai uji akurasi dalam penelitian ini. 

RMSE adalah akar kuadrat dari rata-rata kuadrat selisih antara nilai koordinat data 

dan nilai koordinat dari sumber independen yang akurasinya lebih tinggi (Alifia, 

dkk., 2022). Analisis akurasi posisi menggunakan RMSE, yang menggambarkan 

nilai perbedaan antara titik uji dengan titik sebenarnya. Sesuai dengan teori RMSE 

yaitu semakin kecil RMSE yang dihasilkan (mendekati nilai 0) akan menghasilkan 

akurasi yang lebih baik (Dammalage dan Samarakoon, 2008; Prabandaru, 2022).  

 

  Hipotesis  

Berdasarkan sumber masalah penelitian, rumusan masalah penelitian dan literatur 

yang didapatkan bahwa pengukuran geodetik GNSS memiliki ketelitian yang 

sangat bagus, salah satunya pengukuran statik. Pengukuran statik adalah 

pengukuran GNSS yang mana titik yang akan ditentukan posisinya tidak bergerak, 

ketelitian yang didapatkan mencapai orde sentimeter sampai dengan millimeter 

dengan pengamatan mencapai 2 jam, dengan hal ini pengamatan yang dilakukan 

cukup lama (Ramadhon, 2020). Seiring berkembangnya teknologi maka muncul 

penentuan posisi secara RTK NTRIP (Real Time Kinematic Networked Transport 

of RTCM via Internet Protocol) untuk mempercepat kegiatan pemetaan. Ketelitian 

pengukuran metode RTK NTRIP ini mencapai sentimeter (Haasdyk, dkk., 2010). 

Berdasarkan penelitian lainnya menunjukkan bahwa penentuan posisi metode RTK 

NTRIP hanya sampai jarak baseline 30 km masih mencakupi ketelitian sentimeter 

(Dammalage dan Samarakoon, 2008). 
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Pengujian ketelitian pengukuran RTK NTRIP harus mengetahui akurasi dan presisi 

pada horizontal dan vertikal salah satunya adalah menggunakan rumus HRMS dan 

VRMS, dimana semakin rendah nilai RMSE maka ketelitian posisi yang dihasilkan 

akan semakin teliti (Prabandaru, 2022; Pratama, Sandi Micka, 2023). Sehingga 

didapatkan hipotesis, bahwa pengukuran metode RTK NTRIP masih bisa dilakukan 

penelitian untuk menguji kualitas CORS ULPC berdasarkan panjang baseline .



 
 

 
 

 

 

III. METODELOGI PENELITIAN 

 

Titik pengamatan RTK NTRIP yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada 

gambar dibawah ini: 

 

 

Gambar 13. Lokasi penelitian 

(Sumber: Modifikasi dari Google Earth) 

 

Penelitian metode RTK-NTRIP ini dilaksanakan di Stasiun CORS ULPC yang 

berada di Gedung G Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Geodesi dan Geomatika, 

Universitas Lampung, Kota Bandar Lampung hingga ke  Bakauheni dengan titik 

pengamatan berjumlah 68 titik yang diukur sejauh 79 km. 
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Secara umum perencanaan pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan dapat 

dilihat dari diagram alir berikut :  

 

 

Gambar 14. Diagram alir tahapan persiapan 
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Penjelasan Gambar 14 dapat dijelaskan lebih lanjut seperti dibawah ini : 

 Alat dan Bahan Penelitian  

Alat dan bahan penelitian yang digunakan sebagai pendukung dalam pelaksanaan 

penelitian adalah sebagai berikut : 

3.1.1 Alat Penelitian 

Alat penelitian digunakan untuk menunjang kegiatan penelitian dari awal sampai  

dengan tahap akhir, maka diperlukan peralatan yang digunakan yaitu: 

1. Perangkat Keras 

Perangkat keras yang akan digunakan yaitu: 

a) 1 (satu) unit GPS Geodetik Hi-Target V60; 

b) 1 (satu) unit controller Hi-Target ihand 20; 

c) 1 (satu) unit stick GPS; 

d) 1 (satu) unit meteran 3m; 

e) 1 (satu) unit Laptop Asus; 

f) Alat Tulis. 

2. Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang akan digunakan, yaitu: 

a) Microsoft Word 2019, digunakan untuk penulisan laporan; 

b) Microsoft Excel 2019, digunakan untuk pengolahan data; 

c) Microsoft Power Point 2019, digunakan untuk presentasi hasil penelitian. 

 

3.1.2 Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan dalam proses penelitian yaitu : 

1. Data hasil pengamatan GNSS metode RTK NTRIP pada 68 (enam puluh 

delapan) titik pengamatan  dengan base CORS ULPC; 
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 Studi Literatur  

Tahapan ini bertujuan untuk mengumpulkan informasi serta teori-teori sebagai 

bahan acuan dan referensi untuk menambah pemahaman peneliti. Referensi 

tersebut berisi tentang : 

1. GNSS (Global Navigation Satellite System) 

2. Penentuan posisi menggunakan GNSS 

3. Receiver GNSS 

4. CORS (Continuously Operating Reference Station) 

Dalam Tahapan studi literatur, penulis mengumpulkan informasi-informasi serta 

melihat tujuan pustaka pada penelitian sejenisnya baik dari berbagai jurnal 

penelitian dan buku serta untuk memperkuat teori juga penulis melihat dan 

mengikuti pembelajaran materi dari berbagai seminar tentang GNSS di Indonesia. 

 

 

 Tahapan Persiapan  

 

Tahapan ini merupakan tahapan yang terdiri dari mengidentifikasi dan melakukan 

perumusan masalah beserta penetapan tujuan penelitian, serta orientasi lapangan 

untuk penentuan titik-titik yang nantinya akan digunakan sebagai lokasi 

pengamatan dengan menggunakan tools radius pengukuran pada aplikasi Google 

Earth. Radius pengukuran itu sendiri terdiri dari 68 titik yang tersebar dengan jarak 

antar titik sejauh 1 km dengan acuan titik CORS ULPC sebagai titik 0 km-nya. 

Untuk pemasangan patok titik titik pada penelitian ini dilakukan dengan orientasi 

langsung dilapangan dengan menggunakan acuan koordinat pendekatan yang sudah 

dibuat pada Google Earth sebelumya. 

 

 

 Tahapan Pengumpulan Data 

Tahapan pengumpulan data dengan alat GPS geodetic menggunakan  metode RTK   

NTRIP dimana metode ini memanfaatkan stasiun ULPC sebagai base yang akan 

merekam masing-masing titik pada titik pengamatan yang telah ditentukan. Pada 

tahap ini alat GNSS Hi-Target diletakkan pada titik pengamatan, kemudian 
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dilakukan setting alat untuk menyambungkan dengan base ULPC. Setelah 

tersambung, maka perekaman data siap dilakukan. Pengamatan  data dilakukan 

pada 68 (enam puluh delapan) titik, dimana setiap titik akan dilakukan sebanyak 

kurang lebih 50 (lima puluh)  kali perekaman data dengan interval 5 detik yang 

bertujuan untuk memperoleh variasi ketelitian data terhadap perubahan panjang 

baseline. Setelah perekaman data selesai, maka  dapat dilanjutkan dengan proses 

pengolahan dan analisis data. 

 

 

 Pengolahan Data 

 

Data hasil pengamatan RTK-NTRIP berupa nilai koordinat yang dapat langsung di 

unduh dari controller GPS Geodetik Hi-Target. Nilai koordinat yang digunakan 

yaitu koordinat UTM (easting, northing). Selanjutnya data hasil pengamatan RTK-

NTRIP akan dilakukan proses perhitungan data yaitu melakukan perhitungan jarak, 

proses menghilangkan outlier, dan analisi perhitungan nilai koordinat serta RMSE-

nya dengan bantuan software Microsoft Excel 2019. 

 

 

3.5.1 Menghitung Jarak  

Pada tahapan ini dilakukan perhitungan jarak pada 68 (enam puluh delapan)  titik 

pengamatan yang menggunakan base ULPC.  

 

3.5.2 Menghitung Outlier 

Tahap ini dilakukan pada nilai jarak dengan tujuan untuk memilih data yang tidak 

baik. Data yang tidak baik ini dapat diketahui dari kurva normal dan standar deviasi 

data. Kurva normal digunakan untuk melihat distribusi data, sedangkan nilai 

standar deviasi digunakan untuk menentukan batasan data yang akan dipakai. Nilai 

batasan data yang dipakai ialah nilai < -2 σ atau < 2 σ, untuk nilai data yang > -2 σ 

atau > 2 σ akan dihilangkan. (Hadi, dkk., 2016) 

 

 

 



33 

 

 
 

3.5.3 Pengolahan Data Pengamatan Real Time Kinematik 

 

Pengolahan data koordinat dari Real Time Kinematik (RTK) dilakukan secara real 

time saat pengukuran sehingga langsung mendapatkan koordinat fixed, sedangkan 

untuk mendapatkan nilai RMSE koordinat pengamatan dilakukan perhitungan 

dengan perangkat lunak Microsoft Excel. Setelah mendapatkan koordinat ini maka 

dapat dilakukan penggambaran persebaran titik berdasarkan panjang baseline. 

 
 

3.5.4 Tahapan Pembahasan  

 

Tahapan ini bertujuan untuk menganalisa performa ketelitian disetiap panjang 

baseline yang diperolah dari hasil pengukuran dengan menggunakan metode RTK 

NTRIP. Pada tahap ini dilakukan juga uji ketelitian horizontal dan vertical dengan 

konsep akurasi dan presisi dari hasil pengukuran. Data hasil pengukuran yang 

diperoleh ialah perbandingan ketelitian pengukuran GNSS metode RTK NTRIP. 

Dengan adanya hasil analisa ini dapat ditarik kesimpulan bagaimana hasil  dari 

ketelitian pengukuran GNSS metode RTK NTRIP pada stasiun CORS ULPC. 

 

3.5.5 Tahapan Akhir  

 

Pada tahapan ini dilakukan penyusunan dan penulisan laporan dari hasil yang 

didapat berupa performa ketelitian dari pengukuran GNSS metode RTK-NTRIP 

berdasarkan panjang baseline arah Bakauheni.



 
 

 
 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 

 Kesimpulan  

 

Berdasarkan penelitian peforma CORS ULPC untuk penentuan posisi metode RTK 

NTRIP terhadap panjang baseline, maka peneliti dapat menyimpulkan bahwa: 

1. Nilai ketelitian penentuan posisi dengan metode RTK NTRIP pada panjang 

baseline km 1 hingga km 20 terlihat bahwa ketelitian yang didapatkan yaitu 1 

cm hingga 5 cm. Pada km 20 hingga 50, mulai ada peningkatan kesalahan 

dengan nilai ketelitian yang didapatkan yaitu 5 cm hingga 10 cm. Pada km 50 

hingga 79, kesalahan meningkat tajam dengan nilai ketelitian yang didapatkan 

melebihi 10 cm. Namun, secara keseluruhan penentuan posisi CORS ULPC 

metode RTK NTRIP dengan menggunakan provider Telkomsel. memiliki hasil 

yang bagus dan memenuhi standar karena secara keseluruhan ketelitian yang 

didapat masih berada pada orde centimeter (cm). 

2. Dari hasil uji korelasi, diperoleh koefisien korelasi sebesar 0,817 dan 0,799 

yang menunjukkan bahwa semakin panjang baseline maka akan semakin 

berpengaruh terhadap ketelitian pengukuran yang dihasilkan.  

 

 Saran  

 

Berdasarkan hasil dan analisis yang telah dilakukan pada penelitian ini, maka dapat 

disampaikan beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yaitu sebagai berikut; 

1. Pelakasanaan penelitian ini  dibeberapa titik berada pada lokasi yang mempunyai 

obstruksi cukup tinggi, oleh karena itu diharapkan  dalam penentuan posisi 

lokasinya dapat diperhatikan dengan benar karena hal ini akan berpengaruh pada 

hasil ketelitian yang akan didapatkan. 
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2. Sebelum melakukan pengukuran langsung ke lapangan sebaiknya memahami 

dengan benar alat yang akan digunakan, hal ini berguna untuk meminimalisir 

kesalahan- kesalahan yang terjadi ketika akan melakukan perekaman data. 

3. Pada saat penelitian perlu memperhatikan koneksi jaringan internet yang stabil 

agar pada saat melakukan pengukuran tidak mengalami gangguan sehingga tidak 

berpengaruh pada kualitas dari nilai koordinat dan nilai ketelitian yang diperoleh 

selama proses pengambilan data. 

4. Untuk penelitian selanjutnya, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan arah 

mata angin dan hari pengamatan yang berbeda.
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