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ABSTRAK 

 

ANALISIS PENGARUH SATELIT BEIDOU TERHADAP PENGUKURAN 

KOORDINAT MENGGUNAKAN GNSS RTK NTRIP 

 

Oleh 

INTAN PRATIWI SETIAWAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak penggunaan satelit Beidou 

terhadap akurasi dan efisiensi pengukuran koordinat menggunakan metode Real-Time 

Kinematic (RTK) Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (NTRIP). 

Penelitian dilakukan dengan mengamati perbedaan hasil pengukuran pada enam lokasi di 

Provinsi Lampung dengan menggunakan titik basis dari Continuously Operating 

Reference Stations (CORS) Universitas Lampung.  

Data primer yang diperoleh meliputi nilai koordinat dalam bentuk Universal 

Transverse Mercator (UTM) serta lama waktu pengamatan. Analisis dilakukan dengan 

membandingkan akurasi koordinat yang dihasilkan dari pengamatan RTK NTRIP dengan 

dan tanpa penggunaan satelit Beidou. Perbedaan nilai koordinat pada masing-masing titik 

pengamatan dievaluasi, serta lama waktu yang dibutuhkan untuk mencapai status fix pada 

masing-masing titik juga dianalisis.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan satelit Beidou pada pengamatan 

RTK NTRIP menghasilkan akurasi yang lebih baik, dengan nilai Root Mean Square Error 

(RMSExy) rata-rata sebesar 0,03 m dibandingkan dengan 0,04 m tanpa penggunaan 

Beidou. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan signifikan dalam 

nilai jarak hasil pengamatan RTK NTRIP dengan dan tanpa penggunaan Beidou. Selain 

itu, penggunaan satelit Beidou juga menghasilkan waktu yang lebih singkat untuk 

mencapai status fix pada semua lokasi pengamatan. Hasil penelitian ini memiliki 

implikasi penting dalam meningkatkan akurasi dan efisiensi pengukuran koordinat dalam 

bidang geodesi dan geomatika. Penggunaan satelit Beidou dapat memberikan kontribusi 

positif terhadap ketepatan dan kecepatan pengukuran, terutama dalam aplikasi-aplikasi 

yang memerlukan tingkat ketelitian yang tinggi. Oleh karena itu, penggunaan satelit 

Beidou dapat dijadikan alternatif yang bermanfaat dalam pengamatan RTK NTRIP. 

 

Kata Kunci : CORS, RTK NTRIP, ULPC, Satelit Beidou , RMSExy. 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF THE EFFECT OF BEIDOU SATELLITE ON 

COORDINATE MEASUREMENTS USING GNSS RTK NTRIP 

 

By 

INTAN PRATIWI SETIAWAN 

 

This research will analyze the impact of using the Beidou satellite on the accuracy and 

efficiency of coordinate measurements using the Real-Time Kinematic (RTK) 

Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (NTRIP) method. The research 

was carried out by observing differences in measurement results at six locations in 

Lampung Province using base points from the Continuously Operating Reference 

Stations (CORS) of Lampung University. The primary data obtained includes 

coordinate values in Universal Transverse Mercator (UTM) form and the length of 

observation time. The analysis was carried out by comparing the accuracy of 

coordinates resulting from RTK NTRIP observations with and without the use of the 

Beidou satellite. Differences in coordinate values at each observation point were 

evaluated, and the length of time needed to reach fix status at each point was also 

analyzed. The research results show that the use of the Beidou satellite in RTK NTRIP 

observations produces better accuracy, with an average Root Mean Square Error 

(RMSExy) value of 0,03 m compared to 0,04 m without using Beidou. The results of 

the statistical analysis show that there is no significant difference in the distance values 

of RTK NTRIP observations with and without the use of Beidou. Apart from that, the 

use of the Beidou satellite also results in a shorter time to reach fix status at all 

observation locations. The results of this research have important implications in 

increasing the accuracy and efficiency of coordinate measurements in the fields of 

geodesy and geomatics. The use of Beidou satellites can make a positive contribution 

to the accuracy and speed of measurements, especially in applications that require a 

high level of precision. Therefore, the use of the Beidou satellite can be a useful 

alternative for NTRIP RTK observations. 

Keywords: CORS, RTK NTRIP, ULPC, Beidou Satellite, RMSExy. 
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MOTTO 

 

 

 

“Karena Sesungguhnya setelah Kesulitan itu ada kemudahan, -Sesungguhnya setelah 

kesulitan itu ada kemudahan.” 

(QS. Al Insyirah: 5-6) 

 

“It’s fine to fake it until you make it, until you do, until it true.” 

(Snow On The Beach) 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

CORS (Continually Operating Reference Station) adalah stasiun referensi yang 

beroperasi secara terus – menerus dan digunakan sebagai acuan untuk penentuan posisi 

GNSS (Global Navigation Satellite System) secara real time maupun post-processing. 

CORS dirancang sebagai stasiun referensi yang akurat dan tidak hanya mengumpulkan 

dan menyimpan data pengukuran, tetapi juga mengirimkan sinyal koreksi yang 

mendukung pengukuran GPS secara RTK (Real Time Kinematic). Dengan adanya 

CORS, pengguna dapat meningkatkan akurasi posisi hingga level sentimeter. Sinyal 

koreksi dikirimkan oleh CORS menggunakan metode NTRIP (Networked Transport of 

RTCM via Internet Protocol) melalui jaringan internet ke rover station                     

(Isioye, dkk., 2015). Dengan adanya CORS dan penggunaan metode NTRIP, pengguna 

GPS dapat mengakses sinyal koreksi yang dikirimkan oleh stasiun referensi yang 

terdistribusi secara luas, sehingga mereka dapat mencapai akurasi posisi yang tinggi 

dalam waktu nyata (Chiuman, dkk., 2021). 

Seiring berjalannya waktu, sistem CORS di Indonesia terus mengalami perkembangan 

dan semakin dikenal oleh masyarakat terutama di bidang pemetaan. Salah satu contoh 

stasiun CORS di Indonesia adalah CORS Universitas Lampung, yang berlokasi di 

Gedung G Teknik Geodesi dan Geomatika Universitas Lampung, dan mulai beroperasi 

sejak tanggal 8 Desember 2021. CORS Universitas Lampung berperan sebagai stasiun 

referensi yang menyediakan layanan dalam bentuk post-processing dan real-time. 
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Pemanfaatan sistem GNSS memberikan keuntungan dalam menghasilkan pengamatan 

posisi yang lebih akurat dan presisi (Prasetiyo, 2007).  

Selain itu, RTK NTRIP (Real Time Kinematic - Networked Transported of RTCM via 

Internet Protocol) adalah layanan streaming data GPS diferensial melalui internet, 

yang memungkinkan penentuan koordinat posisi secara real-time.  

Untuk memfasilitasi pengambilan informasi koordinat, kebutuhan akan satelit navigasi 

muncul dengan seiring waktu. Satelit GNSS yang ada saat ini adalah Global 

Positioning System (GPS) milik Amerika Serikat, Global Navigation Satelite System 

(GLONASS) milik Rusia, Quasi-Zenith Satellite System (QZSS) dari Jepang, Galileo 

milik Uni Eropa, dan Beidou (BDS) milik Cina.  

Diantara beberapa satelit yang biasa digunakan dalam pengambilan data GNSS 

menggunakan stasiun CORS, penulis memilih satelit Beidou untuk dianalisis. Satelit 

Navigasi BEIDOU (BDS, bahasa Cina yang disederhanakan) merupakan sistem satelit 

yang berasal dari Tiongkok (China). BDS pertama kali dioperasikan pada tahun 2000. 

Sampai dengan saat ini BEIDOU memiliki 35 jumlah satelit di orbit dimana jumlah 

BDS lebih banyak dari jumlah satelit Amerika Serikat, GPS (Global Position System) 

yang saat ini berjumlah 24 satelit di orbit. Selain jumlah satelit yang lebih banyak dari 

GPS, BDS juga mempunyai ketelitian mencapai 10cm di wilayah Asia-Pasifik, jika 

dibandingkan dengan GPS dengan ketelitian 30cm.  

1.2. Rumusan Masalah 

Mengetahui bahwa Universitas Lampung telah mempunyai dan mengembangkan 

stasiun CORS yang diberi nama ULPC (Universitas Lampung CORS) maka penulis 

menggunakannya sebagai stasiun referensi. Stasiun ULPC ini terletak di atas Gedung 

G Teknik Geodesi dan Geomatika dan sudah beroperasi sejak 8 Desember 2021. ULPC 

menjadi tambahan dalam infrastruktur navigasi di Indonesia. Sebagai stasiun referensi, 

ULPC menyediakan layanan yang meliputi post-processing dan real-time untuk 
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memperbaiki dan meningkatkan akurasi pengukuran GNSS. Dengan adanya stasiun 

CORS seperti ULPC, pengguna GNSS di Universitas Lampung dan sekitarnya dapat 

memanfaatkan data referensi yang akurat untuk keperluan penelitian, pemetaan, dan 

aplikasi lainnya. Dalam penggunaan CORS sebagai stasiun referensi pengukuran RTK 

NTRIP, terdapat peran satelit navigasi yang bertugas menerima dan mengirimkan 

sinyal gelombang yang berisi informasi posisi, waktu, dan lainnya.  

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, dapat diidentifikasi pertanyaan pertanyaan 

yang muncul dalam penilitian ini yakni apakah ada perbedaan hasil pengukuran dan 

waktu mencapai fixed solution dengan menggunakan Satelit Beidou dan tanpa 

menggunakan Satelit Beidou, apakah penggunaan Satelit Beidou memberikan akurasi 

yang lebih baik jika diaktifkan pada pengukuran GNSS RTK NTRIP. Berkaitan dengan 

hal tersebut maka penulis akan melakukan analisis bagaimana pengaruh Satelit Beidou 

untuk pengukuran posisi dengan metode RTK NTRIP. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang akan dicapai pada penelitian adalah:  

1. Menghitung akurasi koordinat hasil pengamatan RTK NTRIP dengan dan tanpa 

menggunakan Satelit Beidou.  

2. Menguji perbedaan nilai koordinat hasil pengamatan RTK NTRIP pada masing – 

masing titik pengamatan dengan dan tanpa menggunakan Satelit Beidou. 

3. Merata – ratakan lama waktu pengamatan RTK NTRIP dalam mencapai status fix 

pada masing – masing titik pengamatan dengan dan tanpa menggunakan Satelit 

Beidou. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengetahuan 

mengenai stasiun ULPC dalam hal penentuan posisi hasil pengamatan menggunakan 

metode RTK NTRIP serta diharapkan dapat memberikan informasi berupa 

perbandingan nilai koordinat saat menggunakan Satelit Beidou. Selain itu, penelitian 

ini dapat bermanfaat sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya. 

1.5. Ruang Lingkup Pekerjaan 

Adapun batasan masalah pada penelitian adalah sebagai berikut:  

1. Masalah yang dibahas adalah menghitung akurasi koordinat, beda nilai koordinat 

dan lama waktu pengamatan hasil pengamatan RTK NTRIP dengan beberapa 

pilihan satelit yang dapat dipilih untuk diaktifkan dan dinonaktifkan pada controller 

(BDS, SBAS, GALILEO, GPS, GLONASS, dan QZSS). 

2. Batas ketelitian HRMS dan VRMS dalam menghitung lama waktu pengamatan 

mencapai status fix adalah 1 cm.  

3. Alat yang digunakan yakni CORS ULPC sebagai base dengan spesifikasi: receiver 

merk CHC tipe N72 dan Hi Target tipe V60 sebagai rover.  

4. Perhitungan akurasi berdasarkan Perka BIG dan uji beda menggunakan uji t student. 

5. Provider yang digunakan pada proses pengamatan RTK NTRIP yakni Telkomsel. 

1.6. Hipotesa Penelitian 

Berdasarkan latar belakang, masalah penelitian, literatur, serta beberapa penelitian 

terdahulu yang didapatkan bahwa Satelit Beidou memiliki ketelitian yang sangat 

baik dan memiliki jumlah satelit terbanyak sehingga memengaruhi hasil 

pengamatan GNSS RTK NTRIP, maka Satelit BEIDOU (BDS) akan memberikan 
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peningkatan kecepatan dan ketelitian pada pengamatan data dalam Pengukuran 

Koordinat Menggunakan GNSS RTK NTRIP. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu  

Penelitian sejenis atau terkait digunakan sebagai acuan dan perbandingan maupun 

pertimbangan dalam pelaksanaan penelitian sehingga dapat dijadikan referensi 

oleh penulis. Dengan mengkaji keterkaitan teori, penulis dapat menggunakan 

sebagai perbandingan untuk melihat kelebihan dan kekurangan dari penelitian 

sebelumnya sehingga tercapainya penelitian sesuai yang di harapkan. 

Tabel 1. Penelitian Terdahulu 

No 
Judul Penelitian dan 

Penulis 
Metode Penelitian Hasil Penelitian 

1. Kajian Penentuan 

Posisi Hasil 

Pengamatan RTK 

NTRIP pada Stasiun 

ULPC (Universitas 

Lampung CORS) 

(Angga Febry Fatman, 

2023) 

Uji statistik yang 

digunakan yaitu uji 

signifikansi 

menggunakan Uji F 

dengan persamaan: 

𝐹 = 
𝑠1 
²  

𝑠2 
²  atau 𝐹 =  

𝑠2 
²  

𝑠1 
²  

dimana  

𝐹 = 
Varian terbesar 

Varian terkecil
 

1. Analisis Uji Kesamaan 

dengan uji f (Fisher) yang 

dilakukan dengan selang 

kepercayaan 95% (α=0,05) 

dilakukan dengan 2 hasil data 

yaitu jarak dan tinggi.  

2. Analisis Uji Beda dengan uji 

t yang dilakukan dengan selang 

kepercayaan 95% (α=0,05) 

dilakukan dengan 2 hasil data 

yaitu jarak dan tinggi. 

3. Berdasarkan hasil 

perhitungan selisih, uji 
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kesamaan, dan uji beda, 

ditemukan bahwa koordinat 

dan tinggi pada ULPC ITRF 

2008 epoch 2012 secara 

mendekati sejalan dengan 

koordinat dan tinggi pada Ina-

CORS ITRF 2008 epoch 2012. 

2. Analisis Ketelitian 

Spasial Menggunakan 

Satelit Beidou Untuk 

Pengukuran Bidang 

dengan metode RTK. 

(Fathan Aulia, 2016) 

Metode RTK NTRIP 

dengan variasi jarak 

dan luas 

Di daerah terbuka, kombinasi 

yang menghasilkan ketelitian 

jarak terbaik adalah dengan 

sinyal dari satelit GPS. 

Sedangkan, untuk mencapai 

ketelitian luas yang lebih baik, 

kombinasi sinyal dari satelit 

GPS dan Beidou lebih baik.  

Peningkatan ketelitian dalam 

pengukuran di daerah terbuka, 

yaitu dengan  menambahkan 

sinyal satelit Beidou yang dapat 

dilihat dari standar deviasi 

sekitar ±0,138 m. Di sisi lain, 

dalam pengukuran daerah 

perumahan, integrasi sinyal 

dari satelit Beidou dapat 

meningkatkan ketelitian 

dengan standar deviasi hingga 

sekitar ±6,398 meter. 

3. Uji Akurasi Pengukuran 

GNSS COMNAV T300 

dan South G1 

Menggunakan Metode 

RTK NTRIP Pada 

Metode RTK NTRIP 

dengan variasi jarak 

Penerapan uji Anova pada 

perbandingan lateral (dLi) 

antara GNSS COMNAV T300 

dan South G1 menggunakan 

metode RTK NTRIP menunjuk 
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Variasi Jarak Terhadap 

Base Station  

(Nurdin Eko Pambudi 

Wiyono, 2020) 

kan hasil yang signifikan dalam 

variasi antar kelompok. Ini 

mengindikasikan bahwa 

terdapat perbedaan yang 

signifikan dalam selisih 

pengukuran antara radius 

pengukuran seiring dengan 

meningkatnya jarak antara base 

station dan rover. 

4.  Analisis pengaruh 

Satelit Beidou terhadap 

Pengukuran Koordinat 

menggunakan RTK 

NTRIP  

 

(Intan Pratiwi Setiawan, 

2023) 

-Metode pengamatan 

GNSS yaitu RTK 

NTRIP  

-Metode pengolahan 

melihat akurasi nilai 

koordinat dengan dan 

tanpa menggunakan 

Satelit Beidou dengan 

melihat nilai RMSExy 

dan melihat beda nilai 

uji t dan uji f. 

persamaan: 

𝐹 = 
𝑠1 
²  

𝑠2 
²  atau 𝐹 =  

𝑠2 
²  

𝑠1 
²  

dan 

𝑡 =  
𝑥𝑖̅  −  𝑥𝑖𝑖̅̅ ̅

𝑠𝑝√
1

𝑛𝑖
 + 

1

𝑛𝑖𝑖

 

1. Menghitung jarak serta 

akurasi koordinat hasil 

pengamatan RTK NTRIP 

dengan dan tanpa 

menggunakan satelit Beidou. 

2. Menguji perbedaan nilai 

koordinat hasil pengamatan. 

3. Merata - ratakan lama waktu 

pengamatan mencapai status 

fix.  

 

Tabel 1 dapat dikatakan bahwa perbedaan dari penelitian ini dengan penelitian 

sebelumnya terdapat pada bahan kajian dan hasil yang ingin dicapai. Pada 

penelitian ini, hasil yang diharapkan adalah mengetahui nilai jarak dari ULPC ke 

titik pengamatan, nilai akurasi pengamatan RTK NTRIP dengan dan tanpa 
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menggunakan satelit Beidou, dan mengetahui rata – rata lama waktu pengamatan 

RTK NTRIP dengan dan tanpa menggunakan satelit Beidou. 

2.2. GNSS (Global Navigation Satellite System) 

Sistem GNSS (Global Navigation Satellite System) merupakan jaringan satelit 

yang terdiri dari sekelompok satelit yang bergerak secara konstan, menghasilkan 

informasi tentang waktu dan lokasi, serta mengirimkan beragam jenis sinyal pada 

frekuensi yang berbeda secara kontinu. Sinyal-sinyal ini tersedia di seluruh titik di 

permukaan bumi. Peran GNSS sangat signifikan dalam memfasilitasi navigasi 

(UNOOSA, 2011). 

Metode penentuan posisi GNSS melibatkan pengamatan dan pengukuran terhadap 

satelit atau objek luar angkasa lainnya. Pengamatan dilakukan dengan 

menggunakan receiver GNSS geodetik, yang pada kasus ini adalah penerima 

(receiver) rover GNSS dengan tipe dual frequency. Pada pengamatan, receiver 

mampu menerima data berkode dan fase dari satelit-satelit GNSS (Yuwono, 

Awaluddin, dan Hapsari, 2017). Tak hanya itu, penting bagi rover receiver GNSS 

yang digunakan untuk memiliki teknologi komunikasi yang memungkinkannya 

berinteraksi dengan stasiun referensi atau pusat kendali menggunakan teknologi 

radio, GSM, GPRS, atau CDMA. Melalui teknologi ini, rover receiver dapat 

mengirimkan atau menerima koreksi data koordinat posisi. Menggunakan jaringan 

stasiun referensi yang dikendalikan oleh server, memungkinkan perolehan 

koordinat atau posisi titik dengan tingkat ketelitian yang luar biasa (akurasi 1 cm 

hingga 5 cm) (Kujawa dan Rogowski, 2008). 

Supaya data pengukuran dapat tercapai dengan akurasi yang tinggi, ada beberapa 

hal harus diperhatikan dalam pelaksanaan pengukuran. Salah satunya adalah lokasi 

pengukuran harus memiliki pandangan yang tak terhalang ke arah langit sehingga 

sinyal dari satelit GNSS bisa diterima oleh receiver secara efektif tanpa gangguan. 
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Di samping itu, lokasi pengukuran harus cukup jauh dari objek atau benda yang 

dapat memantulkan sinyal dari satelit GNSS untuk mengurangi efek multipath 

(Ramadhon, 2020). 

Perkembangan satelit sistem navigasi global (GNSS) di dunia telah mengalami 

transformasi signifikan, mulai dari pendirian sistem GPS oleh Amerika Serikat 

hingga munculnya alternatif seperti GLONASS, Galileo, dan Beidou. Terobosan 

teknologi, peningkatan akurasi, dan peningkatan jumlah satelit telah 

memungkinkan layanan navigasi yang lebih andal dan presisi, berdampak pada 

berbagai sektor, termasuk transportasi, pemetaan, pertanian, dan ilmu 

pengetahuan. Jumlah satelit dalam sistem GNSS dapat bervariasi tergantung pada 

sistem yang spesifik dan kondisi saat ini. Di bawah ini adalah jumlah satelit dalam 

beberapa sistem GNSS (Bakara, 2011): 

1. GPS (Global Positioning System): Sistem GPS dari Amerika Serikat memiliki 

konstelasi yang terdiri dari sekitar 24-32 satelit yang beroperasi di tiga bidang 

orbit. 

2. GLONASS (Global Navigation Satellite System): Sistem GLONASS dari Rusia 

memiliki konstelasi yang terdiri dari sekitar 24-27 satelit yang ditempatkan di 

tiga bidang orbit.  

3. Galileo: Sistem Galileo dari Uni Eropa sedang dalam tahap pengembangan dan 

direncanakan memiliki total 30 satelit operasional. 

4. Beidou (Compass): Sistem Beidou dari China, setidaknya pada saat terakhir 

saya mendapatkan informasi, telah memiliki sekitar 30 satelit operasional 

dalam konstelasi globalnya. 

5. QZSS (Quasi-Zenith Satellite System): Sistem QZSS dari Jepang terdiri dari 

beberapa satelit, termasuk satelit quasi-zenith yang membantu peningkatan 

akurasi dalam wilayah Asia Pasifik. 

6. IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System): Sistem IRNSS dari 

India, juga dikenal sebagai NavIC (Navigation with Indian Constellation), 
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memiliki konstelasi dengan sejumlah satelit yang dirancang untuk memberikan 

layanan navigasi di wilayah India dan sekitarnya. 

2.3. CORS (Continuosly Operating Reference Station) 

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. Peningkatan terkini dalam GPS telah memungkinkan penggunaan 

sistem CORS, sebuah perangkat yang dapat menerima sinyal-sinyal GPS tanpa 

gangguan. CORS memiliki kemampuan untuk menyimpan data, mengolah data 

tersebut, kemudian mengirimkan hasilnya ke penerima rover untuk kebutuhan 

pengguna. Setiap jaringan CORS terdiri dari beberapa stasiun CORS yang saling 

terhubung melalui jalur komunikasi yang memungkinkan perhitungan dalam 

waktu nyata. Setiap stasiun minimal terdiri dari receiver geodetik, antena, saluran 

komunikasi data, dan sumber daya listrik (Fadilla, Subiyanto, & Suprayogi, 2017) 

CORS (Continuously Operating Reference Station) merujuk pada stasiun yang 

memiliki kemampuan untuk melacak sinyal-sinyal yang dipancarkan oleh sistem 

GNSS (Global Navigation Satellite System). CORS melaksanakan pengamatan 

secara statis selama 24 jam setiap harinya. Pemilihan dan penempatan CORS 

dilakukan dengan memperhatikan lingkungannya yang bebas dari hambatan 

(terbuka), mengurangi dampak multipath pada pengamatan. CORS sering 

digunakan sebagai titik referensi dalam mengontrol jaringan geodesi yang tersebar 

di seluruh pulau Indonesia. Dikarenakan akurasinya yang tinggi, CORS sering 

menjadi basis dalam mengaitkan dan memproses data baseline. Posisi titik yang 

terhubung dengan CORS memungkinkan pemantauan perubahan posisi dan 

besaran perubahan yang terjadi. (Saputra, Awaluddin, dan Yunowo, 2017) 
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Jika jaringan CORS memiliki kualitas baik dan dilengkapi dengan sistem 

komunikasi data yang lancar, stasiun-stasiun CORS tersebut dapat mengirimkan 

data mentah (raw data) ke server pusat. Layanan penggunaan CORS pada 

umumnya terbagi menjadi dua kategori, yaitu untuk pengolahan data pasca-

pemrosesan dan pengolahan secara real-time. Pada jaringan offline yang 

menyediakan informasi data untuk pengolahan pasca-pemrosesan, file data 

disimpan dalam format RINEX (Receiver Independent Exchange Format). 

Sementara pada penggunaan jaringan online, aplikasi yang digunakan adalah real-

time kinematic (RTK) dengan format RTCM (Radio Technical Commission for 

Maritime Services), format yang biasanya digunakan dalam transmisi data secara 

real-time untuk koreksi GPS diferensial dari stasiun CORS ke penerima rover 

yang digunakan oleh pengguna. (Marbawi, Yunowo, dan Sudarsono, 2015) 

Sistem CORS memungkinkan untuk mencapai akurasi posisi yang mendekati 

beberapa sentimeter relatif terhadap Sistem Referensi Spasial Nasional, baik 

secara horizontal maupun vertikal. Continuously Operating Reference Station 

(CORS) menggunakan receiver GNSS dan mendukung berbagai aplikasi akurasi 

tinggi dalam survei, pemetaan, navigasi, dan geodesi. Pengembangan jaringan 

CORS semakin meluas di seluruh dunia dan akan terus digunakan dalam jangka 

panjang untuk studi geosains serta memberikan dasar bagi positioning GNSS-RTK 

(Real Time Kinematic) dan ekspansi teknologi termasuk Assisted GNSS atau A-

GNSS. (Awaluddin dan Sasmita, 2018) 

Agar dapat mengakses GNSS-CORS, penerima (receiver) perlu dilengkapi dengan 

koneksi internet untuk menerima data dari stasiun GNSS-CORS. Data GNSS-

CORS dapat diakses melalui web dalam format RINEX (Receiver Independent 

Exchange) atau melalui streaming NTRIP (Network Transport of RTCM via 

Internet Protocol). NTRIP adalah metode yang digunakan untuk mengirimkan 

data koreksi GPS/GLONASS melalui jaringan internet, memungkinkan informasi 

posisi diperoleh secara cepat. Format RTCM (Radio Technical Commission for 
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Maritime Services) ditetapkan oleh komite khusus yang mengatur standar radio 

navigasi dan komunikasi maritim internasional (Kujawa & Rogowski, 2008) 

2.4. RTK (Real Time Kinematic) 

Metode RTK adalah cara yang sangat akurat untuk mendapatkan posisi titik yang 

diinginkan dalam waktu pengamatan singkat, mengandalkan data perbedaan kode 

(differential data code) dan fase pembawa (carrier phase). Differential data code 

dan carrier phase digunakan untuk mengukur koordinat titik yang ingin 

ditentukan. Pada dasarnya, pendekatan ini dianggap sebagai solusi terunggul 

dalam memperoleh koordinat titik dengan presisi tinggi dalam rentang waktu yang 

singkat. (Abidin H. , 2007) 

Real-time Kinematic (RTK) mengharuskan dua penerima bekerja bersama secara 

simultan. Dalam metode ini, gelombang radio digunakan untuk mengirimkan 

koreksi ke penerima. Salah satu penerima menempati posisi stasiun referensi dan 

melakukan pengamatan GPS secara statik untuk mengirimkan koreksi kepada 

penerima lainnya (rover). Data pengukuran GPS dari kedua penerima diproses 

secara real-time oleh unit komputer di lapangan untuk menghasilkan penentuan 

titik dengan cepat. Karena metode ini memungkinkan perolehan posisi titik dengan 

akurasi tinggi dalam waktu singkat, survei kinematik real-time juga berguna untuk 

aplikasi pengukuran dalam proyek konstruksi. (Sheng, 2003) 

Stasiun referensi dan juga pengguna perlu dilengkapi dengan perangkat pemancar 

dan penerima data. Akurasi posisi yang diberikan oleh sistem RTK berkisar antara 

1 hingga 5 cm, dengan asumsi bahwa ambiguitas fase dapat dihitung dengan benar. 

Untuk mencapai tingkat akurasi tersebut, sistem RTK harus mampu menghitung 

ambiguitas fase dengan memanfaatkan data yang terbatas dan bahkan saat 

penerima bergerak. Agar ambiguitas dapat dihitung dengan cepat dan akurat, 

biasanya diperlukan penggunaan data fase dan pseudorange pada dua frekuensi, 
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geometri relatif yang optimal antara satelit, algoritma perhitungan yang handal, 

serta metode penghapusan bias dan kesalahan yang teliti dan efektif (Mukti dan 

Hanafi, 2022) 

Sistem RTK memiliki kemampuan untuk menentukan posisi objek yang diam atau 

bergerak, menjadikannya alat yang dapat digunakan tidak hanya untuk survei GPS 

secara real-time, tetapi juga untuk navigasi yang memerlukan akurasi tinggi. 

Berbagai aplikasi dapat diakomodasi oleh sistem ini, termasuk staking out, 

penentuan dan rekonstruksi batas lahan, survei pertambangan, survei rekayasa 

untuk bendungan dan utilitas, serta aplikasi lain yang membutuhkan informasi 

posisi horizontal dalam waktu nyata dengan akurasi yang signifikan, dalam kisaran 

beberapa sentimeter. 

2.5. NTRIP (Networked Transport via RTCM Internet Protocol) 

Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (NTRIP) adalah layanan 

yang memfasilitasi aliran data GPS differential melalui jaringan internet. NTRIP 

berfungsi untuk menyampaikan data koreksi dari stasiun CORS ke berbagai 

penerima GPS pengguna, serta perangkat lain seperti komputer pribadi, laptop, 

atau ponsel pintar (Weber, 2006) 

Dalam sistem RTK-NTRIP, jaringan internet digunakan sebagai pengganti sinyal 

radio untuk menghubungkan base dan rover dalam komunikasi mereka. 

Penggunaan metode pengukuran dengan RTK NTRIP dianggap lebih efektif 

karena mampu mencakup area yang lebih luas dari pendekatan RTK Radio. 

(Wiyono, 2020) 

Di Indonesia, metode NTRIP telah diterapkan dengan data dari Stasiun CORS 

yang dapat diakses secara gratis oleh masyarakat. Tipe-tipe stasiun CORS di 

Indonesia terbagi menjadi dua kategori, yakni single base station dan network base 

station. Single base station adalah sistem CORS yang mengirimkan koreksi ke 
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rover melalui satu titik referensi, dengan kemampuan mencakup jarak sekitar 10-

20 km untuk memberikan koreksi. Di sisi lain, network base station adalah sistem 

CORS yang memanfaatkan beberapa titik referensi, dengan jangkauan koreksi 

yang bisa mencapai 50 hingga 70 km. (Wiyono, 2020) 

Empat komponen utama dalam sistem NTRIP (Networked Transport of RTCM via 

Internet Protocol) adalah sebagai berikut (Prabowo, 2014): 

1. Server NTRIP (Network Transport), merupakan server yang menyediakan 

layanan streaming data RTCM (Radio Technical Commission for Maritime 

Services) melalui protokol internet. Server ini mengumpulkan data koreksi dari 

stasiun referensi CORS dan menyediakannya untuk diakses oleh pengguna 

melalui koneksi internet. 

2. Stasiun Referensi CORS, merupakan stasiun pengukuran dengan posisi yang 

diketahui dengan sangat akurat. Stasiun ini mengumpulkan data observasi 

GNSS (Global Navigation Satellite System) dari satelit-satelit dan menghitung 

koreksi yang diperlukan untuk mengkoreksi pengukuran GPS. 

3. Rover Receiver (Penerima Rover), receiver yang digunakan oleh pengguna 

akhir atau perangkat lain untuk menerima data koreksi dari server NTRIP. 

Penerima rover ini memproses data koreksi yang diterima dan 

mengaplikasikannya pada pengukuran GPS yang dilakukan oleh receiver 

tersebut. 

4. Aplikasi NTRIP Client, merupakan perangkat yang diinstal di penerima rover 

untuk menghubungkan dan berinteraksi dengan server NTRIP. Aplikasi ini 

memungkinkan pengguna untuk memilih stasiun referensi yang sesuai, 

mengakses data koreksi, dan mengintegrasikannya dengan pengukuran GPS di 

lapangan. 

Komponen-komponen ini bekerja bersama-sama untuk mengirimkan data koreksi 

dengan akurasi tinggi melalui jaringan internet kepada pengguna, memungkinkan 

peningkatan presisi dalam navigasi dan pengukuran lokasi.  
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RTK NTRIP adalah pendekatan RTK yang memanfaatkan transmisi data fase dan 

data pseudorange melalui jaringan internet. Sistem ini mengandalkan ketersediaan 

jaringan internet untuk mentransfer data koreksi. Penggunaan receiver dalam 

metode ini mengharuskan adanya koneksi internet yang didukung oleh kartu GSM 

yang dapat dikonfigurasi di dalam receiver. 

2.6. Satelit BEIDOU 

Satelit Beidou, yang juga dikenal sebagai Compass, merupakan sistem satelit 

navigasi global yang dimiliki oleh China. Sistem ini dirancang untuk memberikan 

layanan navigasi, penentuan waktu, dan sinkronisasi di seluruh dunia. Beidou 

terdiri dari berbagai jenis satelit, termasuk satelit inti, satelit pembantu, dan satelit 

geostasioner. Tujuan utama dari sistem Beidou adalah untuk menyediakan layanan 

navigasi yang lebih independen bagi China dan dunia secara keseluruhan (Aulia, 

Yuwono, dan Awaluddin, 2016) 

Standar kinerja layanan penentuan posisi, navigasi, dan penentuan waktu BDS 

adalah sebagai berikut (China Satellite Navigation Office, 2019): 

1. Dalam kerangka layanan BDS, cakupan sistem mencakup secara global, 

memungkinkan pengguna untuk mengakses layanan di berbagai lokasi di 

seluruh dunia. 

2. Untuk akurasi penentuan posisi, BDS menetapkan standar dengan tingkat 

akurasi sebesar 10 meter secara horizontal dan 10 meter secara vertikal pada 

tingkat kepercayaan 95%. Ini berarti bahwa dalam 95% pengukuran, hasil 

penentuan posisi BDS akan memiliki kesalahan kurang dari 10 meter dalam 

kedua dimensi tersebut. 

3. BDS juga menawarkan akurasi pengukuran kecepatan sebesar 0,2 meter per 

detik pada tingkat kepercayaan 95%. Hal ini berarti bahwa BDS mampu 
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mengukur kecepatan obyek dengan tingkat akurasi yang tinggi dalam 95% 

pengukuran. 

4. Untuk akurasi penentuan waktu, BDS memiliki standar sebesar 20 nanodetik 

pada tingkat kepercayaan 95%. Ini menunjukkan bahwa BDS mampu 

memberikan informasi waktu yang sangat tepat dalam 95% pengukuran. 

5. Ketersediaan layanan sistem BDS dijaga pada tingkat lebih dari 95%. Artinya, 

BDS dirancang untuk tersedia dan dapat diakses oleh pengguna dalam 95% 

waktu operasionalnya. 

6. Di kawasan Asia-Pasifik, akurasi penentuan posisi lebih tinggi, dengan 

standar sebesar 5 meter secara horizontal dan 5 meter secara vertikal pada 

tingkat kepercayaan 95%. Ini berarti bahwa di wilayah ini, pengguna BDS 

dapat mengandalkan tingkat akurasi yang lebih tinggi dalam menentukan 

posisi mereka. 

Hasil dari standar kinerja BDS ini mengindikasikan bahwa BDS adalah sistem 

yang dapat memberikan layanan dengan tingkat akurasi yang tinggi, ketersediaan 

yang baik, dan cakupan global, dengan peningkatan akurasi tambahan di wilayah 

Asia-Pasifik, yang relevan dalam berbagai konteks penelitian dan aplikasi seperti 

yang telah dijabarkan sebelumnya (China Satellite Navigation Office, 2019).  

Berikut adalah jenis orbit satelit pada satelit Beidou  (China Satellite Navigation 

Office, 2019): 

1. GEO (Geostationary Earth Orbit) 

Satelit Beidou yang berada dalam orbit geostasioner (GEO) memiliki posisi 

ketinggian 35.786 km di atas permukaan bumi dan memiliki posisi yang relatif 

terhadap suatu titik di permukaan Bumi. Pada orbit geostasioner, saat ini ada 7 

satelit Beidou yang beroperasi. Mereka mengorbit sejajar dengan rotasi bumi 

dan dapat memberikan layanan navigasi yang stabil dan kontinu untuk wilayah 

tertentu. Satelit Beidou yang berada dalam orbit GEO bertanggung jawab untuk 

memberikan sinyal yang konsisten dan akurat di wilayah tersebut. 
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2. Orbit MEO (Medium Earth Orbit) 

Orbit MSO berada di antara orbit GSO/GEO yang tinggi dan orbit rendah yang 

lebih dekat dengan Bumi. Pada orbit ini ada 27 satelit Beidou yang beroperasi 

dengan ketinggian 10.000-20.200 km. Orbit ini memungkinkan satelit berada 

dalam jarak yang lebih dekat dengan kita, yang dapat membuat sinyal navigasi 

lebih kuat dan lebih akurat di permukaan. 

3. IGSO (Inclined GeoSynchronous Orbit) 

Orbit IGSO adalah variasi dari orbit GEO di mana satelit memiliki inklinasi 

orbit yang sedikit miring terhadap bidang khatulistiwa. Pada orbit ini ada 10 

satelit Beidou dengan kemiringan 55̊. Ini memungkinkan satelit IGSO untuk 

memberikan cakupan yang lebih luas daripada satelit GEO karena mereka tidak 

terbatas pada lintang yang sama. Satelit IGSO digunakan untuk meningkatkan 

cakupan regional dalam BDS. 

Beidou menawarkan beberapa keuntungan, terutama bagi China yang ingin 

mengurangi ketergantungannya pada sistem navigasi global dari negara lain. 

Beberapa kelebihan Beidou antara lain adalah untuk mengurangi ketergantungan 

pada sistem satelit navigasi lain, dapat memberikan akurasi yang lebih tinggi 

karena Beidou memiliki kombinasi satelit inti, pembantu, dan geostasioner, dan 

juga satelit Beidou memiliki kemampuan untuk memberikan layanan darurat dan 

koordinasi dalam situasi krisis. 

2.7. ULPC (Universitas Lampung CORS) 

Pada tanggal 8 Desember 2021, Universitas Lampung CORS (ULPC) mulai 

beroperasi. ULPC terletak di Jurusan Teknik Geodesi dan Geomatika, Fakultas 

Teknik, Universitas Lampung. ULPC menawarkan layanan data RINEX dengan 

berbagai tingkat pengambilan sampel (sampling rate) dan juga streaming NTRIP 
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untuk aplikasi RTK dan DGPS. Bagi mereka yang ingin menggunakan data dari 

ULPC, pengguna dapat menghubungi tim pengelola stasiun CORS di Universitas 

Lampung. 

Produk C220GR2 yang berasal dari CHC Navigation Shanghai adalah sebuah 

antena ULPC yang disertai dengan receiver CHC N 72. Berikut adalah deskripsi 

lebih lanjut mengenai produk tersebut: 

1. CHC Navigation C220GR2 Geodetic GNSS Antenna 

 

Gambar 1. CHC C220GR2 

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

12748873.webp) 

      

Gambar 2. Tampilan Antena ULPC 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

https://img.directindustry.com/images_di/photo-mg/174453-12748873.webp
https://img.directindustry.com/images_di/photo-mg/174453-12748873.webp
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Dalam desain yang ringkas dan ringan, antena CHC Navigation C220GR2 

mengintegrasikan kinerja antena choke-ring GNSS. Keunggulannya meliputi 

kemampuan pelacakan elevasi rendah dengan penolakan multipath yang optimal, 

pola polarisasi sudut lebar yang melingkar, dan fase pusat yang konsisten. Kualitas 

inilah yang menjadikannya pilihan tepat untuk aplikasi geodetik presisi tinggi, 

termasuk pemantauan GNSS CORS dan deformasi. 

Desain multi-band dari antena CHC Navigation C220GR2 mendukung secara 

komprehensif semua sinyal GNSS saat ini dan yang akan datang, termasuk GPS, 

GLONASS, Beidou, Galileo, QZSS, IRNSS, SBAS, serta L-band. Keistimewaan 

desain multipath yang kompak dan minim menghasilkan antena yang unik. 

Tersedia fitur peningkatan LNA yang canggih serta pola lebar yang luas, 

memberikan fleksibilitas luar biasa untuk aplikasi yang menuntut penerimaan 

satelit dalam elevasi rendah dan sinyal GNSS yang optimal, khususnya dalam 

situasi dengan hambatan. Ketepatan pusat fase antena mencapai level milimeter 

dengan stabilitas dan reproduktibilitas yang sangat tinggi, memastikan pemrosesan 

data GNSS berjalan sempurna tanpa memandang jarak baseline. 

Dirancang untuk menghadapi berbagai cuaca termasuk fluktuasi suhu ekstrem, 

antena CHC Navigation C220GR2 dilapisi dengan radome tahan sinar ultraviolet 

dan tahan air. Kemampuannya untuk beroperasi secara terus-menerus tanpa 

gangguan menjadikannya cocok untuk penggunaan jangka panjang yang andal. 

2. Receiver GNSS CHCN72 

 

 

Gambar 3. Receiver GNSS CHCN72 ULPC 

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

https://chcnavigation.jianguoyun.com/p/Dbqdug4QutyuBhjF5bIE
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2.8. Menghitung Jarak 

Jarak antara dua titik dapat diartikan sebagai panjang garis yang menghubungkan 

keduanya. Perhitungan jarak antar titik bermanfaat dalam menentukan jarak suatu 

objek dari objek lainnya melalui garis lurus yang terbentang. Apabila koordinat 

dari dua titik A dan B pada bidang datar telah diketahui - di mana titik A memiliki 

koordinat (Xa, Ya), dan titik B memiliki koordinat (Xb, Yb) - maka jarak (D) 

antara keduanya dapat dihitung berdasarkan koordinat titik-titik tersebut. Adapun 

rumus untuk menghitung jarak yaitu (Syaifullah, 2014): 

𝐷𝑎 − 𝑏 = √(𝑋𝑏 − 𝑋𝑎)2 + (𝑌𝑏 − 𝑌𝑎)2 ….……………………………………(1) 

Keterangan: 

𝐷𝑎−𝑏   : Jarak titik a ke titik b  

𝑋𝑎   : Absis titik a  

𝑋𝑏   : Absis titik b  

𝑌𝑎   : Ordinat titik a  

𝑌𝑏   : Ordinat titik b 

2.9. Akurasi Nilai Koordinat 

Akurasi adalah ukuran yang menentukan tingkat kemiripan antara hasil 

pengukuran dengan nilai yang sebenarnya diukur. Ini digunakan untuk 

mengevaluasi akurasi koordinat yang dihasilkan oleh pengamatan RTK NTRIP 

dengan dan tanpa menggunakan satelit Beidou. Akurasi sering tercermin dalam 

nilai RMSExy koordinat observasi. 

Root Mean Square Error (RMSE) adalah ukuran tingkat kesalahan dalam prediksi, 

dimana semakin rendah (mendekati 0) nilai RMSE, semakin tinggi akurasi 
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prediksinya. Nilai RMSExy dihitung menggunakan persamaan berikut ini 

(PERKA BIG, 2014): 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥𝑦 = √
∑(𝑋𝑑𝑎𝑡𝑎 − 𝑋𝑐𝑒𝑘)2+(𝑌𝑑𝑎𝑡𝑎 − 𝑌𝑐𝑒𝑘)2

𝑛
.....................................................(2) 

Keterangan : 

RMSExy  : Root Mean Square Error 

𝑋𝑑𝑎𝑡𝑎   : Nilai koordinat X pengamatan RTK NTRIP  

𝑋𝑐𝑒𝑘   : Nilai koordinat X pengamatan statik  

𝑌𝑑𝑎𝑡𝑎   : Nilai koordinat Y pengamatan RTK NTRIP  

𝑌𝑐𝑒𝑘   : Nilai koordinat Y pengamatan statik  

𝑛    : Banyak data pengamatan 

2.10. Outlier 

Outlier merujuk pada data atau titik yang signifikan dalam perbedaan dari nilai-

nilai lain dalam sekumpulan data, dan memiliki potensi untuk mempengaruhi hasil 

analisis. Mereka dapat timbul akibat berbagai faktor, termasuk kesalahan data, 

nilai yang luar biasa, atau bahkan mencerminkan pola yang unik. Dalam konteks 

statistik, outlier sering kali ditemukan dan dianalisis guna memperoleh 

pemahaman yang lebih mendalam terhadap data serta untuk membuat keputusan 

yang lebih akurat. 

Untuk mendeteksi adanya outlier, diperlukan pendekatan standarisasi data. Proses 

standarisasi data melibatkan normalisasi nilai-nilai dari distribusi yang mencakup 

mean (rata-rata) dan standard deviation (simpangan baku) data.  

Nilai-nilai yang telah distandarisasi ini digunakan untuk menentukan batasan data 

yang akan dianggap sebagai outlier dan mungkin akan diabaikan dalam analisis 
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lebih lanjut. Rumus yang digunakan untuk menentukan nilai standarisasi data 

dapat dilihat pada persamaan 3 (Puspita, 2021). 

z =
(𝑥−𝑥 )

𝑠
 ………………………………………………………………………..(3) 

Keterangan: 

z = Nilai Standarisasi  

x = Data Pengamatan  

x̅ = Rata-rata Data Pengamatan  

s = Simpangan Baku 

2.11. Uji Kesamaan 

Analisis perbandingan varian adalah metode yang digunakan untuk memeriksa 

kemiripan antara dua varian, dengan tujuan menentukan apakah kedua varian 

tersebut serupa atau berbeda satu sama lain. Uji kesamaan menggunakan uji fisher, 

rumus yang digunakan dalam uji fisher dapat dilihat pada persamaan 4 

(Ramadhony, 2017). 

𝐹 = 
𝑆1 
²  

𝑆2 
²  atau 𝐹 = 

𝑆2 
²  

𝑆1 
² , dimana 𝐹 =  

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙
 …………………………….(4) 

Keterangan:  

𝑠1 
² = Varian kelompok 1  

𝑠2 
²  = Varian kelompok 2  

F   = Nilai F hitung 
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Tabel F distribusi sebagai berikut: 

Fα,v1,v2 =
1

F1-α,v1,v2
 …………………………………………………………(5) 

Keterangan: 

 𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2 = Nilai F table 

Dasar pengambilan keputusan yaitu, apabila:  

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, yang berarti tidak ada persamaan varian antar data.  

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, yang berarti ada persamaan varian antar data. 

2.12. Uji Beda 

Uji perbedaan digunakan untuk menilai apakah terdapat perbedaan yang signifikan 

antara dua nilai yang sedang diuji. Prosedur ini melibatkan penggunaan uji t 

dengan derajat kebebasan tertentu dan tingkat kepercayaan yang telah ditentukan 

sebelumnya. Uji t merupakan metode statistik parametrik yang diterapkan untuk 

menguji validitas hipotesis nol, yang menyatakan bahwa tidak ada perbedaan yang 

signifikan antara dua rata-rata sampel yang diambil secara acak dari populasi. 

Rumus uji-t dua sampel bebas yang digunakan dapat dilihat pada persamaan 6 

sampai dengan 7 (Soeprajogo & Ratnaningsih, 2020). 

𝑡 =  
𝑥𝑖̅ − 𝑥𝑖𝑖̅̅ ̅̅

𝑠𝑝√
1

𝑛𝑖
 + 

1

𝑛𝑖𝑖

 ……………………………………………….….………………(6) 

 𝑠𝑝 = √
(𝑛1−1)𝑠1 

² + (𝑛2−1)𝑠2 
²  

𝑛1+ 𝑛2−2
 ……..………………………..…………………..…(7) 

Keterangan: 

t   : Nilai t-hitung 
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𝑥𝑖̅   : Rata – rata data kelompok 1 

𝑥𝑖𝑖̅̅ ̅  : Rata – rata data 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:  

𝑡 ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka t hitung ditolak yang berarti ada perbedaan yang 

signifikan.  

𝑡 ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑡 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka t hitung tidak ditolak yang berarti tidak ada perbedaan 

signifikan



 

III. METODE PENELITIAN 

3.1. Lokasi Penelitian 

Titik pengamatan RTK NTRIP yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada 

gambar dibawah ini. 

 
Gambar 4. Lokasi Titik Pengamatan RTK NTRIP 

 

Pengamatan menggunakan RTK NTRIP dilakukan di enam lokasi yang tersebar di 

Provinsi Lampung, dengan menggunakan titik basis dari CORS Universitas 

Lampung. Berikut ini adalah penjabaran dari lokasi-lokasi pengamatan RTK 

NTRIP tersebut: 

1. Islamic Center Bandar Lampung: berjarak kurang lebih 400 m dari ULPC. 

Terletak di Jl. Soekarno Hatta, Rajabasa Raya, Kecamatan Rajabasa, Kota 

Bandar Lampung.  
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2. Parkiran Terpadu UNILA: berjarak kurang lebih 500 m dari ULPC. Terletak di 

lingkungan Universitas Lampung. 

3. PKOR: berjarak kurang lebih 4 km dari ULPC. Terletak tepat didepan pintu 

masuk lapangan panahan PPLP di Kompleks PKOR Way Halim. 

4. Pesawaran: berjarak kurang lebih 5 km dari ULPC. Terletak di Jl. Lintas, 

Kurungannyawa, Kecamatan Gedong Tataan, Kabupaten Pesawaran, Lampung 

35153. Tepat di halaman lahan pertanian Hortipark Pesawaran, di seberang 

SAMSAT Pesawaran. 

5. Natar: berjarak kurang lebih 7 km dari ULPC. Terletak di Jl. Jaya Taruna, 

Merak Batin, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan, Lampung. 

Tepatnya di seberang Kantor Kecamatan Natar. 

6. Panjang: berjarak kurang lebih 16 km dari ULPC. Terletak di Jl. Lintas 

Sumatera, Karang Maritim, Kecamatan Panjang, Kota Bandar Lampung. 

3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

3.2.1. Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari perangkat keras dan 

peralatan perangkat lunak. Perangkat keras terdiri dari:  

1. 1 (satu) unit GPS Geodetik Hi-Target V60 

 
Gambar 5. Hi-Target V60 

(Sumber: https://hitargetindonesia.net/gps-geodetic-hi-target-v60-gnss-rtk/) 

https://hitargetindonesia.net/gps-geodetic-hi-target-v60-gnss-rtk/
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2. 1 (satu) unit controller Hi-Target ihand 20 

 

Gambar 6. Hi-Target ihand 20 

(Sumber: https://www.lhgeo.com.br/coletor-de-dados-ihand20-hi-target-com-

android) 

3. 1 (satu) unit tribrach  

4. 1 (satu) unit meteran 3 m  

5. 1 (satu) unit unit statif  

6. 1 (satu) unit stopwatch  

7. 1 (satu) unit laptop  

8. Mouse  

9. Harddisk/flashdisk  

10. Alat tulis 

Perangkat lunak terdiri dari:  

1. Microsoft Word 2013, digunakan untuk penulisan laporan.  

2. Microsoft Excel 2013, digunakan untuk pengolahan data.  

3. Microsoft Power Point 2013, digunakan untuk presentasi hasil penelitian 

 

https://www.lhgeo.com.br/coletor-de-dados-ihand20-hi-target-com-android
https://www.lhgeo.com.br/coletor-de-dados-ihand20-hi-target-com-android
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3.2.2.     Data Penelitian 

Dalam rangkaian penelitian, data memegang peranan yang sangat krusial. 

Dalam konteks penelitian ini, data yang dianalisis terbagi menjadi dua kategori, 

yaitu data primer dan data sekunder. 

3.2.2.1. Data Primer 

Data primer berasal dari pengambilan data langsung di lapangan berupa data 

hasil pengamatan RTK NTRIP dengan dan tanpa menggunakan satelit Beidou 

yang terdiri dari:  

1. Nilai koordinat dalam bentuk UTM.  

2. Catatan lama waktu pengamatan. 

 

3.2.2.2. Data Primer 

Data primer berasal dari pengambilan data langsung di lapangan berupa data 

hasil pengamatan RTK NTRIP dengan dan tanpa menggunakan Satelit Beidou 

yang terdiri dari:  

1. Nilai koordinat dalam bentuk UTM.  

2. Catatan lama waktu mencapai fixed 

 

3.2.2.3. Data Sekunder 

Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hasil 

pengamatan statik berupa nilai koordinat titik pengamatan, yang tersaji pada 

tabel berikut: 

Tabel 2. Data Sekunder Koordinat ULPC 

 

 

X (m) Y (m)

526.789,6130 9.407.360,192   

Koordinat ULPC
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Tabel 3. Data Sekunder per titik pengamatan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X (m) Y (m)

526.713,5649      9.406.777,5607    

531.126,5729      9.405.529,2570    

521.526,6188      9.406.593,3690    

522.087,9084      9.413.572,2310    

536.077,3636      9.393.971,6670    

Natar

Panjang

Titik Pengamatan
Koordinat 

Parkiran

PKOR

Pesawaran
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3.3. Diagram Alir 

Alur penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 7. Diagram Alir Penelitian 



32 

 

3.4.   Tahapan Penelitian 

  Adapun tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

3.4.1.  Persiapan 

 Tahap persiapan pada penelitian terdiri dari beberapa kegiatan 

3.4.1.1. Studi Literatur 

 Langkah pertama dalam eksplorasi literatur adalah untuk mengakses informasi 

serta teori-teori yang akan digunakan sebagai pedoman dan referensi, sehingga 

peneliti memperoleh pemahaman yang lebih dalam. Referensi ini mencakup 

topik-topik seperti: 

1. GNSS (Global Navigation Satellite System) 

2. Penentuan posisi menggunakan GNSS  

3. Receiver GNSS  

4. CORS (Continuously Operating Reference Station) 

Studi literetur yang digunakan pada penelitian ini diambil dari jurnal penelitian 

dan artikel dari internet. 

3.4.1.2. Penentuan Lokasi Pengamatan 

Untuk memastikan pengambilan data yang tidak terganggu, lokasi pengamatan 

yang dipilih adalah berupa area terbuka. Proses penentuan letak dimulai dengan 

menggambar garis imajiner pada citra Google Earth, yang membantu dalam 

memudahkan pemilihan lokasi pengamatan. Garis panduan ini berfungsi 

sebagai titik awal untuk menentukan posisi pengambilan sampel lokasi 

observasi. Diharapkan bahwa titik-titik pengamatan yang terpilih akan merata 

dalam 4 arah mata angin, sehingga wilayah tersebut melingkupi area sekitar 

CORS Universitas Lampung. 
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3.4.2.   Pengumpulan Data 

Data memiliki peran krusial dalam konteks penelitian. Pengamatan 

menggunakan metode RTK NTRIP dilakukan pada lokasi yang telah 

ditentukan, yaitu di enam titik. Dalam metode ini, CORS ULPC digunakan 

sebagai titik dasar (base) dan GPS Geodetik Hi-target berperan sebagai 

stasiun pengamatan (rover). Proses pengamatan dilakukan pada elevasi 15° 

dengan interval waktu pengamatan berkisar antara 3 hingga 7 menit dengan 

menggunakan satelit Beidou dan tanpa menggunakan satelit Beidou. Pada 

setiap sesi pengamatan, data direkam sebanyak 10 kali, menghasilkan total 20 

data pada setiap titik observasi. 

 

Dari serangkaian pengamatan RTK NTRIP, data yang diambil adalah nilai 

koordinat yang tersedia secara langsung melalui pengunduhan dari kontroler 

GPS Geodetik Hi-target. Pengamatan berlangsung hingga mencapai status 

"fix", dengan syarat akurasi horizontal dan vertical yang mencapai 1 cm. 

Setelah data sampel yang dibutuhkan berhasil terkumpul, langkah selanjutnya 

adalah memproses data tersebut. 

Hasil pengamatan RTK NTRIP dengan dan tanpa menggunakan satelit Beidou 

ini kemudian diolah menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel. 

 

3.4.3.   Pengolahan Data 

Data yang diperoleh dari pengamatan RTK NTRIP terdiri dari nilai koordinat 

yang dapat diunduh secara langsung dari kontroler GPS Geodetik Hi Target, 

bersama dengan catatan mengenai lamanya proses pengamatan. Nilai 

koordinat yang dimanfaatkan adalah koordinat UTM (easting, northing). 

Setelah itu, langkah selanjutnya melibatkan pengolahan data hasil pengamatan 

RTK NTRIP. 
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Proses pengolahan meliputi perhitungan nilai RMSExy guna mengevaluasi 

akurasi koordinat sesuai dengan ketentuan Perka BIG. Selain itu, dilakukan 

uji perbedaan dengan uji t untuk mengidentifikasi adanya seberapa besar 

perbedaan nilai koordinat yang dihasilkan oleh pengamatan RTK NTRIP 

dengan dan tanpa menggunakan satelit Beidou. Selanjutnya, dilakukan 

perhitungan untuk mencari rata-rata waktu pengamatan dengan dukungan 

perangkat lunak Microsoft Excel 2019. 

 

3.4.3.1. Menghitung Jarak 

Pada langkah ini, dilakukan penghitungan jarak antara base, yaitu ULPC, 

dengan titik rover, yaitu lokasi pengamatan RTK NTRIP yang tersebar di 

enam lokasi. Penghitungan jarak ini menggunakan persamaan 1, dengan 

mengurangkan nilai x dan y dari setiap titik pengamatan dengan nilai x dan y 

dari titik ULPC. Hasil perhitungan ini memberikan jarak antara base dan 

rover, atau jarak antara ULPC dan titik pengamatan RTK NTRIP.  

 

3.4.3.2. Menghilangkan Outlier 

Dalam tahap ini, dilakukan proses eliminasi outlier pada nilai jarak. Tujuan 

dari penghilangan outlier adalah untuk menyaring data yang tidak valid, 

sehingga hanya data yang berkualitas yang dihasilkan. Data yang tidak valid 

dapat diidentifikasi melalui analisis kurva distribusi normal dan proses 

standarisasi data. Kurva distribusi normal digunakan untuk 

memvisualisasikan sebaran data dalam bentuk grafik, sementara proses 

standarisasi digunakan untuk menentukan batas-batas data yang akan 

dipertahankan.  

 

3.4.3.3. Menghitung Akurasi 

Keakuratan digunakan untuk mengevaluasi sejauh mana nilai koordinat yang 

dihasilkan pengamatan RTK NTRIP dengan mengaktifkan dan 

menonaktifkan satelit Beidou. Keakuratan ini tercermin dalam nilai RMSExy 
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dari koordinat pengamatan, di mana semakin rendah (mendekati 0) nilai 

RMSE, semakin tinggi tingkat akurasi prediksi. 

 

RMSExy memiliki penggunaan dalam menetapkan ketelitian pada peta RBI. 

Ini dicapai dengan mengalikan nilai standar akurasi dengan besarnya tingkat 

kesalahan hasil prediksi (RMSE) dari koordinat x dan y hasil pengamatan 

RTK NTRIP. Hal ini dijelaskan melalui persamaan kedua. 

 

3.4.3.4. Uji Kesamaan Menggunakan Uji Fisher 

Uji kesamaan digunakan untuk mengetahui ada tidaknya persamaan varian 

jarak pada pengamatan RTK NTRIP dengan mengaktifkan dan 

menonaktifkan satelit Beidou. Metode pengujian menggunakan uji-f dengan 

selang kepercayaan 95% (α= 0,05). Pengambilan keputusan dilakukan dengan 

membandingkan hasil f hitung dengan f tabel. Nilai f hitung bisa didapatkan 

pada persamaan 4. Pengambilan keputusan dalam uji kesamaan sebagai 

berikut:  

1. Jika nilai f hitung > f tabel, yang berarti tidak ada kesamaan varian antar 

data;  

2. Jika nilai f hitung < f tabel, yang berarti ada kesamaan varian antar data. 

 

3.4.3.5. Uji Beda Menggunakan Uji t 

Proses pengujian perbedaan digunakan untuk mengidentifikasi apakah ada 

perbedaan yang signifikan dalam rata-rata jarak saat mengaktifkan dan  

menonaktifkan satelit Beidou pada pengamatan RTK NTRIP. Metode yang 

diterapkan dalam pengujian ini adalah uji-t dengan tingkat kepercayaan 95% 

(α= 0,05). Penentuan keputusan dilakukan melalui perbandingan antara nilai t 

hitung dan nilai t tabel.  

Nilai t hitung bisa didapatkan pada persamaan 6. Pengambilan keputusan 

dalam uji beda sebagai berikut:  

1. Jika nilai t hitung > t tabel, yang berarti ada perbedaan rata-rata antar data. 
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2. Jika nilai t hitung < t tabel, yang berarti tidak ada perbedaan rata-rata antar 

data 

 

3.4.3.6. Menghitung Lama Waktu Mencapai Fixed Solution 

Waktu yang diperlukan diukur mulai dari awal pengamatan RTK NTRIP 

hingga mencapai status "fix" dengan batas ketelitian HRMS dan VRMS 

sebesar 1 cm. Pengukuran waktu ini dilakukan dengan menggunakan 

stopwatch, dimulai dari saat alat dihidupkan hingga status "fix" tercapai. 

Prosedur ini diulang pada saat satelit Beidou aktif dan tidak aktif. 

Setiap sesi pengamatan menghasilkan 5 catatan waktu, dengan interval 

perekaman antara 3 hingga 5 menit. Kemudian data waktu yang terkumpul 

akan dihitung rata-ratanya. 

3.4.4. Pembahasan dan Pelaporan 

Hasil pengolahan data nilai koordinat hasil pengamatan RTK NTRIP dengan 

dan tanpa mengaktifkan satelit Beidou pada tahap ini akan dianalisis dan 

dilaporkan dalam bentuk tulisan. 
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V. PENUTUP 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan penelitian pengamatan RTK NTRIP dengan dan tanpa menggunakan 

satelit Beidou, dapat peneliti simpulkan sebagai berikut:  

1. Nilai akurasi (RMSExy) yang dihasilkan pada pengamatan RTK NTRIP 

dengan Beidou yaitu sebesar 0,03 m dan tanpa Beidou sebesar 0,04 m. Nilai 

tersebut didapat dari hasil merata – ratakan seluruh nilai RMSExy pada 5 (lima) 

titik pengamatan.  

2. Dari hasil perhitungan uji beda terhadap nilai jarak menunjukkan nilai t hitung 

< t tabel sehingga dapat dikatakan bahwa penggunaan satelit Beidou atau tanpa 

penggunaan satelit Beidou pada pengamatan RTK NTRIP tidak memiliki 

perbedaaan yang signifikan.  

3. Waktu tercepat mencapai status fix disemua lokasi yaitu dengan mengaktifkan 

Satelit Beidou dengan rentang waktu 12 sampai dengan 21 detik. Berdasarkan 

penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa menambahkan satelit Beidou pada 

pengamatan RTK NTRIP memiliki lama waktu pengamatan yang relatif lebih 

cepat hingga 21,75 detik, hal ini dikarenakan banyaknya Satelit Beidou yang 

tersebar di beberapa orbit dengan ketinggian orbit yang bervariasi yaitu GEO 

(Geostationary Earth Orbit), MEO (Medium Earth Orbit), dan IGSO (Inclined 

GeoSynchronous Orbit). 

. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat disampaikan 

beberapa saran antara lain : 

1. Titik pengamatan lebih banyak akan lebih baik sehingga data yang didapat 

akan lebih bervariasi. Titik pengamatan juga seharusnya menggunakan lahan 

terbuka dan juga lahan tertutup. Rentan jarak dibuat per-km agar dapat 

mengetahui batas maksimal dari ULPC.  

2. Sebelum melakukan pengambilan data ada baiknya melakukan pelatihan alat 

agar pada saat pengambilan data dapat mengatasi gangguan yang terjadi pada 

alat.  

3. Pastikan cek alat dan koneksi internet yang digunakan sebelum terjun ke titik 

pengamatan. Untuk menghindari segala macam gangguan yang tidak terduga 

seperti, alat yang tidak bisa terhubung ke base, alat yang tidak bisa menangkap 

sinyal satelit dan gangguan pada koneksi internet yang digunakan. 
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