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ABSTRAKSI

PENENTUAN LOKASI TOWER BTS (Base Transceiver Station) TERPADU
OPERATOR SELULER DENGAN MENGGUNAKAN SIG
(Studi kasus : Kota malang )

Edi Masrianto 07.25.032

Pembimbing I : (Ir. H. M Nurhadi, MT)
Pembimbing I : (Ir. DK. Sunaryo, ST, MT)

Base Transceiver Station (BTS) adalah sebuah menara (tower) yang memiliki tinggi
tertentu dan berfungsi menjembatani perangkat komunikasi pengguna dengan
Jjaringan menuju jaringan lain. BTS berfungsi sebagai interkoneksi antara infra

struktur sistem selular dengan Out Station.

Dalam penelitian ini data yang di ambil adalah data koordinat posisi BTS dan
kekuatan sinyal yang di pancarkan oleh suatu BTS yang ada di kota malang, sebagai
acuan dalam menetukan lokasi yang tepat untuk pembangunan tower BTS terpadu di
kota malang, Dengan hasil akhir berupa peta posisi tower BIS terpadu yang
kekuatan sinyalnya dapat menjangkau semua daerah di kota malang. Untuk itu
Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan konsep pendekatan dalam pengelolaan
informasi yang mampu memadukan antara visualisasi data dalam bentuk grafis/peta
dan data statistik, sehingga mampu menghasilkan suatu analisis yang terintegrasi
dengan mencakup seluruh aspek geografis.

Kata Kunci : Base Transceiver Station (BTS), Sistem Informasi Geografis (SIG).
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sekarang ini di kota Malang banyak kita jumpai dalam satu area terdapat
beberapa tower BTS (Base Transceiver Station). Operator seluler yang
mempunyai kewajiban untuk menyediakan layanan jasa komunikasi dua arah
tetapi keterbatasan frekuwensi yang dimiliki oleh beberapa provider operator
seluler menyebabkan seluruh daerah layanan harus dibagi lagi menjadi daerah
layanan yang lebih kecil yang disebut sel, sedangkan sel tersebut terdapat stasiun
seluler yang disebut dengan Base Transceiver Station (BTS). BTS sendin
berfungsi agar komunikasi tidak terganggu.

Penentuan lokasi fower BTS untuk jaringan telepon seluler menjadi
masalah yang sering dihadapi oleh pihak operator penyedia jaringan komunikasi
seluler. Kota Malang sendiri merupakan salah satu kabupaten yang memiliki 5
Kecamatan antara lain :

Kec.Blimbing,

Kec.Kedungkandang,

Kec Klojen,

Kec.Lowokwaru,

Kec.Sukun

Masing-masing kecamatan mempunyai kondisi dan letak georgrafis yang

“w“ A W DD -

berbeda-beda, hal ini tentu saja membutuhkan berbagai macam kriteria yang
berpengaruh pada kemampuan dan jangkauan fower BTS disetiap daerah
kecamatan. Operator dituntut untuk dapat menentukan lokasi dan tipe fower BTS
yang potensial agar sinyalnya dapat menjangkau seluruh wilayah yang ada. Agar
layanan komunikasi tak terganggu, operator membangun banyak BTS seiring

dengan meningkatnya permintaan komunikasi seluler. Banyaknya pembangunan

1



BTS menyebabkan terjadinya “hutan tower” BTS yang semrawut, itu bisa kita
jumpai dalam satu area sel terdapat banyak tower BTS yang berdekatan antara
operator satu dengan yang lainnya.

Menghadapi makin bertambahnya fower milik para operator seluler, maka
pemerintah melalui menteri komunikasi dan infomasi (KOMINFO)
mengeluarkan kebijakan mengenai pembangunan menara melalui peraturan
terbaru No.2/PER/M.KOMINFQ/3/2008 tentang Pedoman Pembangunan dan
Penggunaan Menara Bersama Telekomunikasi, diharapkan dengan adanya
pembangunan BTS Terpadu bisa mengurangi dampak dari “hutan tower”.

Berdasarkan peraturan tersebut, terutama pada pasal 5 yang menyebutkan
bahwa kini tower BTS wajib digunakan secara bersama tanpa mengganggu
pertumbuhan industri telekomunikasi. Hal ini menjadi landasan bahwa kini tower
wajib digunakan oleh minimal 2 provider operator seluler.

Keberadaan BTS Terpadu ini setidaknya memberi tiga manfaat:

1. Untuk mengurangi tingginya permintaan lahan untuk pembangunan

menara (menghindari hutan tower).

2. menjaga keindahan dan estetika kota.

3. Menghemat biaya investasi/sewa, maka akan menekan biaya

operasionalisasi

Di dalam penelitian ini penulis ingin menetukan lokasi yang tepat untuk
pembangunan fower BTS terpadu di kota malang, Dengan hasil akhir berupa peta
posisi tower BTS terpadu yang kekuatan sinyalnya dapat menjangkau semua
daerah di kota malang. Untuk itu Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan
konsep pendekatan dalam pengelolaan informasi yang mampu memadukan
antara visualisasi data dalam bentuk grafis/peta dan data statistik, sehingga
mampu menghasilkan suatu analisis yang terintegrasi dengan mencakup seluruh

aspek geografis.




1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang di bahas dalam
penelitian ini adalah :

e Bagaimana cara menentukan lokasi fower BTS terpadu dengan posisi yang
tepat.

¢ Bagaimana cara mengetahui lokasi-lokasi yang tidak terjangkau oleh sinyal
tower BTS dari beberapa operator seluler, Sehingga menjadi acuan untuk

pembangunan BTS terpadu.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dani penelitian iny, yaitu :

1. Menentukan posisi yang tepat untuk pembangunan tower BTS terpadu dengan
menggunakan analisa berdasarkan SIG.

2. Membuat sebuah analisa kekuatan sinyal yang di pancarkan dan tower BTS
terpadu yang di tampilkan pada peta bersakala.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penecliian ini adalah PENENTUAN LOKASI
TOWER BTS (Base Transceiver Station) TERPADU OPERATOR
SELULER DI KOTA MALANG DENGAN MENGGUNAKAN GIS yang
akan di tampilkan melalui peta.



1.5 Tinjauan Pastaka

Penyelenggara Telekomunikasi atau Penyedia Menara yang memiliki
Menara, atau Pengelola Menara yang mengelola Menara, harus memberikan
kesempatan yang sama tanpa diskriminasi kepada para Penyelenggara
Telekomunikasi lain untuk menggunakan Menara miliknya secara bersama-sama
sesuai kemampuan teknis Menara. (Peraturan Terbaru No.2 / PER/
M.KOMINFO/ 3/ 2008 BAB IV PENGGUNAAN MENARA BERSAMA Pasal 10)

Operator telekomunikasi yang sekarang ini giat membangun jaringan,
maka yang terjadi adalah hadimya fower bak cendawan di musim hujan dan akan
menjadikan kota dan desa-desa sebagai "hutan tower". Karena itu, semangat yang
ingin dikedepankan regulator telekomunikasi adalah bagaimana satu BTS dapat
dimanfaatkan oleh beberapa operator (Pengamat Telekomunikasi dan anggota
Badan Regulasi Telekomunikasi Indonesia (BRTI) Sutadi, Heru. 2007).

Sistem Informasi Geografis adalah sistem informasi khusus yang mengelola
data yang memiliki informasi épasial (bereferensi keruangan), Atau dalam arti
yang lebih sempit adalah sistem komputer yang memiliki kemampuan untuk
membangun, menyimpan, mengelola dan menampilkan informasi berefrensi
geografis, misalnya data yang diidentifikasi menurut lokasinya, dalam
sebuah database. Para praktisi juga memasukkan orang yang membangun dan
mengoperasikannya dan data sebagai bagian dari sistem ini. Teknologi Sistem
Informasi Geografis dapat digunakan untuk investigasi ilmiah, pengelolaan
sumber daya, perencanaan pembangunan, kartografi dan perencanaan rute
(Wikipedia).

Sistem Informasi Geografis sendiri merupakan alat yang bermanfaat untuk
pengumpulan, penimbunan, pengambilan kembali data yang diinginkan dan
penayangan data keruangan yang berasal dari kenyataan dunia nyata ( Menurut
Barrough, 1986).



Dengan kata lain SIG adalah suatu fasilitas untuk mempersiapkan,
mereprentasikan, menginterpretasikan faktor-faktor yang terdapat pada
permukaan bumi (defenisi umum). Untuk definisi yang lebih sempit adalah
konfigurasi perangkat lunak yang secara khusus yang dirancang untuk proses
akuisisi, pengelolaan, penggunaan, fotografi ( Prahasta E, 2005 ).

Pada umumnya aplikasi SIG telah banyak digunakan dalam melakukan
pengolahan sumberdaya alam, penataan umum tata ruang, perencanaan tata guna

Sesuai dengan pemahaman diatas, maka nampaklah bahwa SIG sangat
diperlukan untuk mendukung pengembangan pembangunan tower BTS Terpadu,
guna mengetahui daerah-daerah mana sajakah yang memiliki kualitas sinyal
buruk atau bahkan tidak terjangkau dari berbagai provider opesator seluler. SIG
memiliki peranan dalam melakukan pemetaan letak posisi serta keadaan, terutama
dalam melakukan visualisasi potensi untuk tower BTS terpadu baru. Pemanfaatan
SIG merubah jalan organisasi melalui pemanfaatan informasi geografi, proses
akses, sharing dan analisis data.



BABII

LANDASAN TEORI

2.1. Base Transceiver Station (BTS) Terpadu

Base Transceiver Station (BTS) adalah sebuah menara (fower) yang
memiliki tinggi tertentu dan berfungsi menjembatani perangkat komunikasi
pengguna dengan jaringan menuju jaringan lain. Terminologi ini termasuk
baru dan mulai populer di era seluler saat ini. Satu cakupan pancaran BTS
dapat disebut Cell. Di sebut terpadu karena beberapa provider/penyedia
layanan operator seluler terdapat pada satu fower BTS. Komunikasi seluler
adalah komunikasi modern yang mendukung mobilitas yang tinggi. Dari
beberapa BTS kemudian dikontrol oleh satu Base Station Controller (BSC)
yang terhubungkan dengan koneksi microwave ataupun serat optik.

BTS berfungsi sebagai interkoneksi antara infra struktur sistem selular
dengan Out Station BTS harus selalu memonitor Out Station yang masuk
ataupun yang keluar dari sel BTS tersebut. Luas jangkauan dari BTS sangat
dipengaruhi oleh lingkungan, antara lain topografi dan gedung tinggi. BTS
juga sangat berperan dalam menjaga kualitas Groupe Special Mobile (GSM).

~ 3xRew. B
I | Mutcaner

M Rex A
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Gambar2. 1 Gambaran pancaran dan jangkauan sinyal tower BTS



2.1.1 Cellular System Dan Coverage Area

Disebut cellular karena terdiri dari beberapa sel yang saling terhubung.
Arsitektur dari cellular system ialah setiap tower yang memiliki radius
jangkauan akan ditempatkan sedemikian rupa sehingga saling beririsan dan
berpotongan, hal ini agar coverage area yang di miliki akan semakin luas dan

memiliki kualitas sinyal yang baik.

'\,___\__ /-f’
Gambar 2.2 Jangkauan sinyal yang saling berpotongan

Gambar ini menunjukkan setiap sel yang saling tumpah tindih untuk
memberikan sinyal yang baik. Coverage Area adalah posisi dimana wilayah
suatu daerah masih menangkap sinyal yang di pancarkan oleh BTS. Kapasitas
jangkauan sinyal dari BTS sendiri memiliki jarak maksimal dengan tinggi
tower BTS tertentu, sehingga jika para pengguna berada pada posisi di luar
dari jangkauan coverage area maka pengguna tersebut tidak akan

mendapatkan sinyal yang di pancarkan oleh BTS.

COVERAGE

....... -~ COVERAGE HLANS
Gambar 2.3 wilayah coverage area




Namun terkadang sinyal yang di dapatkan oleh para pengguna memiliki
kualitas yang buruk meskipun pengguna berada dalam wilayah coverage area
dan berada pada posisi blank spot, hal ini di sebabkan keadaan topografi yang
tidak mendukung misalnya, terhalang oleh bukit ataupun gedung tinggi yang
sering di jumpai pada wilayah perkotaan. Dapat di gambarkan sebagai berikut

_ r ﬂ
Base Sarion
Anteaen Momile Amtenna

Gambar 2.4 arah sinyal dari tower ke pengguna (Kurniawan, P.,
Perencanaan Site Jaringan Radio GSM 900 dan 1800)

Dimana :
hl = tinggi tower

Hr = pengguna

r = jarak station antenna ke pengguna

B = Blank spot / low quality signal

Reflected ray = sinyal yang sampai ke pengguna melalui pantulan yaitu
berupa gedung, gunung, atau bangunan lain.

Direct ray = sinyal yang sampai ke pengguna tanpa terhalang apapun.

Sistem seluler adalah sistem jaringan GSM dikarenakan sistem ini
merupakan sistem yang dipakai cukup banyak di dunia dan sudah dikenal
secara luas. Sinyal GSM pada BTS bekerja pada gelombang 900 MHz dan
1.800 mhz dan memiliki Rata-rata area cakupan BTS sekitar 1,5 - 2 km Untuk
daerah perkotaan, Namun biasanya sudah terdapat puluhan BTS yang siap

meng-cover keseluruhan area. Sedangkan untuk daerah pinggiran sampai
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pedesaan biasanya menara antena lebih tinggi dan cakupan lebih jauh. namun
jumlah BTS terkadang masih belum bisa meng-cover seluruh daerah di
akibatkan keadaan geografis yang menghalang sinyal dari BTS tersebut.
Sistem GSM ini dibagi menjadi 3 unsur utama yaitu : switching
subsistem, subsistem base station dan mobile. Secara garis besar, kegunaan
switching untuk memastikan ketika seseorang memanggil nomor telepon
maka akan tersambung ke nomor yang tepat dan semestinya. Tugas dari
stasiun yang berada di pangkalan berfungsi untuk memastikan komunikasi
melalui radio berlangsung dengan tepat dan benar sehingga ponsel dapat

menerima sinyal tanda pengguna menerima panggilan dari seseorang.

2.1.2 Jenis-jenis Tower BTS

Salah sam komponen utama dari BTS adalah Tower (Menara).
Menara BTS komunikasi dan informatika memiliki derajat keamanan tinggi
terhadap manusia dan mahluk hidup di bawahnya, karena memiliki radiasi
yang sangat kecil sehingga sangat aman bagi masyarakat di bawah maupun
disekitarnya. Menara BTS memiliki berbagai bentuk tergamtung dimana letak
penopang dan berdasarkan letak lahan didirikannya.
a. Ada 2 macam tower BTS berdasarkan lahan didirikannya, yaitu :

1. Greenfield BTS adalah Tower BTS yang didirikan diatas sebuah lahan
tanah (field) dan tidak berada diatas sebuah bangunan.

2. Rooftop BTS adalah Tower yang didirikan menumpang diatas sebuah
bangunan, seperti diatas gedung-gedung, rumah, pertokoan, dsb.
Umumnya dengan ukuran yang lebih kecil dibanding Greenfield BTS.
(Tower Bersama Group).

b. Ada 3 macam tower BTS bedasarkan banyak kaki penopangnya, yaitu :
1. Tower 4 kaki (Rectangular)
Tower dengan 4 kaki, atau fower pipa besar (diameter pipa 30 cm
keatas) (tanpa kawat spamner). Memiliki struktur bangunam yang
kokoh schingga tidak mudah roboh serta sudah dipertimbangkan

konstruksinya. Tower ini mampu menampung banyak antena dan



radio. Dengan ketinggian menara sekitar kurang lebih 40 - 70 meter.
Tipe tower ini banyak dipakai oleh perusahaan-perusahaan bisnis
komunikasi dan informatika yang bonafid. (Indosat, Telkom, XI, dlIl).
jenis ini banyak ditemukan dalam bentuk greenfield dan menjadi salah

satu menara yang di rekomendasi untuk menjadi BTS terpadu.

Gambar 2.5 Jenis tower 4 kaki
2. Tower 3 kaki (Triangular)
Umumnya tower ini banyak terpasang dan terdapat di roofiop sebuah
bangunan. Tower 3 kaki atau triangle dibagi lagi menjadi 2, yaitu
menara dengan diameter besi 2 cm ke atas dan 9 cm ke atas. Menara
tersusun atas beberapa stage (potongan) dan terkadang diperkuat oleh
tali pancang (spanner), dengan jarak antar stage 4-5 meter. Tiap stage
membutuhkan tali pancang/spanner, jarak patok spanner dengan tower
minimal 8 meter. Tinggi rata-rata fower ini adalah 30-40 meter

Gambar 2.6 Jenis tower 3 kaki
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3. Tower 1 kaki (Monopole)
Tower yang terbuat dari pipa atau plat baja tanpa spanner dan
berdiameter antara 40 cm s/d 50 cm, tinggi kurang lebih mencapai 30-
40 meter, yang dikenal dengan nama monopole. Jenis fower imi
umumnya digunakan di kota-kota yang memberlakukan aturan batas
tinggi maksimal tower atau karenma keterbatasan lahan dan kondisi

lainnya seperti persyaratan estetika.

-

Gambar2.7 Jenis tower monopole

2.2 Syarat Dan Ketentuan Pembangunan Tower BTS Terpadu
Dalam pembangunan tower BTS terpadu perlu di perhatikan dari

beberapa aspek spasial dan non-spasial, yakni sebagai berikut :

2.2.1 Aspek Spasial
Kriteria dalam penentuan penempatan Menara Bersama:
1. Diprioritaskan menggunakan site menara eksisting. Pemilihan menara
eksisting adalah dengan mempertimbangkan pada posisi koordinatnya
yang sesuai dengan konfigurasi seluruh kebutuhan BTS di daerah

tersebut.
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10.

Kendala yang dijumpai dalam pemanfaatan Menara Eksisting sebagai
Site/ Menara Bersama adalah site-site eksisting pada umumnya tidak

dipersiapkan sebagai site dan Menara Bersama.

. Lingkungan area site yang sempit dapat disolusikan dengan pembuatan

bangunan bertingkat untuk menampung perangkat 2 atau 3 Telco
operator.

Menara-menara ekisiting bisa dilakukan penguatan atau membangun
menara baru yang dipersiapkan untuk mampu menampung 2 atau 3
Telco operator.

Melihat area-area  residential, mobilitas  penduduk  (jalan
utama/kolektor/lokal), pusat bisnis, pusat pemerintahan dan area
fasilitas publik (area wisata, sekolah, taman kota dan lain-lain) yang
belum tercover oleh BTS eksisting.

Mengidentifikasi area Kecamatan yang memiliki potensi trafic tinggi
(yang setara dengan jumlah penduduk yang padat) dan belum seimbang
dengan ketersediaan BTS eksisting sehingga perlu tambahan BTS-BTS
baru yang akan nantinya dipersiapkan sebagai Menara Bersama
Meletakkan site-site untuk BTS baru (menara terpadu) pada area yang
memenuhi kriteria poin 3 dan 4.

Melakukan prediksi analisa secara visual terhadap coverage suatu BTS
untuk mendapatkan informasi coverage area dari sebuah BTS dan dari
konfigurasi seluruh BTS yang berada di titik menara terpadu.
Melakukan koreksi dan pergeseran titik menara guna mendapatkan
coverage yang optimal.

Melakukan penambahan zona-zona menara jika masih ada area
potensial dan kapasitas trafik yang masih belum tercover, karena
adanya halangan dari pola terrain bumi (banyak terjadi pada daerah

pegunungan) maupun gedung tinggi (banyak terjadi di perkotaan).
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Dengan menggunakan kriteria di atas selanjutnya dilakukan plotting titik
menara yang akan datang pada software GIS dan menggunakan digital map
yang lengkap yang terdiri atas :
1. Peta landuse, untuk mendapatkan informasi tata guna lahan, penyebaran
area residential, industri, pusat bisnis, agriculture dan lainnya.
2. Peta vector, untuk mendapatkan informasi jalan utama, jalan kolektor,

jalan lokal dan lainnya.

Selanjutnya untuk kebutuhan BTS terpadu ideal dalam menyediakan
layanan selular dengan kecukupan traffic yang sebanding dengan potensi
pelanggan dan mampu menjangkau seluruh area potensial selular di sebuah
Kabupaten/kota, maka pendekatan yang digunakan adalah menggunakan
parameter :

1. Jumlah penduduk di setiap Kecamatan,

2. Melakukan plotting posisi menara pada peta digital dengan meng-
overlay seluruh kelengkapan peta digital dan

3. Melakukan prediksi coverage untuk mendapatkan coverage yang paling

optimal.

2.2.2 Aspek non-spasial

Pembangunan menara telekomunikasi mengacu pada tiga aspek utama
non-spasial dalam ketentuan-ketentuan yang diwajibkan atas keberadaan
menara telekomunikasi. Ketiga aspek tersebut adalah aspek teknis, aspek
legalitas, dan aspek perpajakan & retribusi, dimana pada tiap-tiap aspek
tersebut mempunyai persyaratan yang dijadikan indikator pengendalian.

1. Aspek Teknis

Mengacu pada Surat Edaran Dirjen Penataan Ruang Nomor
06/SE/Dr/2011 Tentang Petunjuk Teknis Kriteria Lokasi Menara
Telekomunikasi, aspek teknis memiliki beberapa indikator yang dijadikan
monitoring pada kegiatan ini, antara lain:
A. Indikator Teknis Pendirian
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. Konstruksi.
Lanscape Pagar.

(=2

. Penanda.

e o

. Kamuflase

o

. Fasilitas pendukung menara.

-

Ketentuan menara rooftop.
g. Daya dukung lahan untuk pendirian menara di atas lahan (green field).
Persyaratan daya dukung lahan.
B. Indikator Dasar Pendirian
a. Diperuntukkan bagi menara bersama beserta ketentuannya.
b. Memanfaatkan struktur menara yang sudah ada dan memenuhi kriteria
keamanan serta keselamatan.
c. Memanfaatkan struktur bangunan yang ada yang memenuhi kriteria
keamanan dan keselamatan bangunan.
d. Mempunyai luas lahan minimal yang cukup untuk mendukung
pendirian menara dan pemeliharaan.
e. Jarak minimal antar menara disesuaikan dengan kemampuan teknologi
telekomunikasi yang digunakan.
f zonasi menara ditetapkan oleh pemerintah daerah bersama
penyelenggara telekomunikasi.
g. Ketinggian menara yang didirikan harus mengikuti rencana tata ruang
yang berlaku.
h. Radius keselamatan ruang di sekitar menara dihitung 125% dari tinggi
menara.
i. Tinggi menara tersebut diukur dari permukaan tanah tempat berdirinya
menara.
C. Indikator Fungsi Kawasan
a. Kawasan lindung.

b. Kawasan budi daya.
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D. Indikator Penggunaan Menara

a.

Menara Telekomunikasi seluler, berfungsi sebagai jaringan utama dan
jaringan pelayanan pengguna untuk mendukung proses komunikasi

termasuk perluasan jaringan (coverage area).

. Menara Penyiaran (broadcasting) Menara penyiaran digunakan untuk

menempatkan peralatan penyiaraan televisi dan pemancar radio.

. Menara Telekomunikasi khusus, berfungsi sebagai pelayanan

komunikasi yang bersifat terbatas.

2. Aspek Legalitas

Aspek legalitas yang digunakan pada kegiatan monitoring dan

pengawasan menara telekomunikasi ini mengacu pada peraturan bersama

menteri dalam negeri, menteri pekerjaan umum, menteri komunikasi, dan

informatika dan kepala badan koordinasi penanaman modal tentang pedoman

pembangunan dan penggunaan bersama menara telekomunikasi, faktor —

faktor yang dijadikan indikator antara lain:

A. Indikator persyaratan administratif

a. Status kepemilikan tanah dan bangunan

. Rekomendasi instansi terkait

Akta pendirian perusahaan beserta perubahannya yang telah disahkan
oleh Departemen Hukum dan HAM

. Surat bukti pencatatan dari Bursa Efek Jakarta (BEJ) bagi penyedia

menara yang berstatus perusahaan terbuka

Informasi rencana pengunaan menara bersama

f. persetujuan dari warga sekitar dalam radius sesuai dengan ketinggian

menara

. Dalam hal menggunakan genset sebagai catu daya dipersyaratkan izin

gangguan dan izin genset

B. Indikator persyaratan teknis mengacu pada SNI atau standar baku yang

berlaku secara internasinal, antara lain:

a.

Gambar rencana teknis bangunan menara, meliputi: situasi, denah

tampak potongan dan detail serta perhitungan struktur
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b. Spesifikasi teknis pondasi menara meliputi data penyelidikan tanah,
jenis pondasi, jumlah titik pondasi, termasuk geoteknik tanah

c. Spesifikasi teknis struktur atas menara, meliputi: beban tetap (beban
sendiri dan beban tambahan) beban sementara (angin dan gempa),
beban khusus, beban maksimum menara yang diizinkan, sistem

konstruksi, ketinggian menara, dan proteksi terhadap petir

3. Aspek Pajak dan Retribusi
Aspek Pajak dan Retribusi pada kegiatan monitoring dan pengendalian

menara telekomunikasi ini ingin melihat pajak dan retribusi yang mengacu
pada peraturan Pajak Bumi dan Bangunan (UU nomor 12 tahun 1985), pajak
dan retribusi daerah (UU nomor 28 tahun 2009) dan juga perda mengenai
retribusi, IMB, dan HO (Perda Kabupaten/Kota). Maka indikator pada aspek
pajak & retribusi antara lain:

a. Indikator pajak bumi dan bangunan.

b. Indikator retribusi pengendalian menara telekomunikasi.

c. Indikator retribusi perijinan IMB dan HO (bila ada).

2.3 Mengidentifikasi BTS Existing sebagai BTS Terpadu
Pembangunan BTS terpadu tidak berarti harus membangun BTS baru dan
merobohkan BTS-BTS existing (BTS yang sudah ada), namun seharusnya
memprioritaskan penggunaan BTS existing sebagai tower (menara) BTS
terpadu ketika BTS existing ini berada dalam keseluruhan konfigurasi titik
BTS terpadu. Tentu dengan syarat-syarat teknis dan harus memenuhi kriteria
sebagai Menara terpadu seperti :
1. Kesiapan pemilik Menara eksisting untuk digunakan sebagai Menara
bersama
indepedensi pemilik Menara eksisting terhadap siapapun penyewanya
kepatuhan terhadap SLA (service level agreement).
ketersediaan lahan dari lokasi BTS eksisting

A

kekuatan Menara, dengan penguatan atau membangun Menara yang

baru dengan memanfaatkan lokasi yang eksisting
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6. memenuhi aturan yang berlaku secara nasional (peraturan menteri) dan
yang diberlakukan di setiap pemerintahan daerah tingkat-II
Ketika Operator pemilik Menara Eksisting tidak bersedia untuk
mematuhi persyaratan di atas, maka Pemda Tingkat-II, bisa meminta Menara
provider untuk membangun Menara bersama di dekat area BTS eksiting yang

berdekatan dengan Menara bersama.

2.4 Base Station Subsystem (BSS)

Base Station Subsystem (BSS) memiliki tugas untuk memastikan segala
sesuatu yang berhubungan dengan sinyal radio apakah telah bekerja dengan
baik. BSS terdiri atas kumpulan beberapa pemancar yang dikenal di GSM
terminology BTS. Jaringan harus terhubung ke seluruh dunia agar seseorang
bisa menggunakan ponselnya untuk menelpon ke seluruh dunia, sistem yang
mendukung hal ini adalah switching.

Network Switching Subsystem (NSS) memiliki fungsi yang sejalan
dengan BSS, Sementara BSS menyediakan akses radio untuk Mobile System,
NSS bertanggung jawab atas sistem control dan fungsi database untuk
menyeting koneksi panggilan dengan beberapa fitur yaitu: encryption,
authentication dan roaming. NSS terdiri atas: MSC (Mobile Switching
Center), HLR, AuC (Home Location Register/Authentication Center), VLR
(Visitor Location Register), dan EIR (Equipment Identity Register).
Perhatikan Skematik di bawah ini :

® i

Gambar 2.5 fungsi BSS dan GSM
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2.5 Base Station Controller (BSC)

26

Pada umumnya BSS terdiri atas beberapa Base Transceiver Station,
dengan masing-masing BTS mempunyai area yang berbeda. Namun demikian
selalu ada area yang over lapping, sehingga kontinuitas komunikasi QOut
Station dengan infrastruktur selular tetap terjaga. BSC sangat diperlukan
untuk mengaur perpindahan Out Station dari satu BTS ke BTS lainnya.
Perpindahan area ditentukan dari beda kekuatan sinyal antara 2 (dua) BTS
Over Lapping. Fungsi BSC :

1. Interfacing antara BSC-MSC, BSC-BTS dan BSC-OMC
Alokasi kanal BSC-BTS
Indikasi channel blocking antara BSC-MSC
Pengaturan frekwensi hoping
Pengaturan konfigurasi kanal
Pengaturan enkripsi

Proses Handover

e BN I i

Pengaturan broadcasting channel

Sistem Informasi Geografis

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah informasi mengenai permukaan
bumi dan semua objek yang berada di atasnya, yang menjadi kerangka bagi
pengaturan dan pengorganisasian bagi semua tindakan selanjutnya. Teknologi
Sistem Informasi Geografis mengintegrasikan operasi-operasi umum
database, seperti query dan analisa statistic, dengan kemampuan visualisasi
dan analisa yang unik yang dimiliki oleh pemetaan.

Kemampuan inilah yang membedakan SIG dengan Sistem Informasi
lainnya yang membuatnya menjadi berguna untuk berbagai kalangan untuk
menjelaskan kejadian, merencanakan stategi, dan memprediksi apa yang akan
terjadi.
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26.1 Kémponen Sistem Informasi Geografis

Banyak komponen dan fakior yang saling terkait guna
mengembangkan Sistem Informasi Geografis terdin atas lima komponen
dasar yaitu: data, perangkat keras, perangkat lunak tata cara / prosedur dan
pelaksana. Kelima komponen tersebut merupakan satu-kesatuan yang tidak
dapat dipisah - pisahkan dan saling berhubungan. Gambaran komporen
SIG dapat dilihat pada gambar 2 8 diagram komponen SIG.

Data SDM

SIG

Perangkat P .| Perangkat Keras
Lunak

A

Gambar 2.8 Diagram Komponen SIG

2.6.2 Desain basis data

(Perangkat Konseptual) untuk menggambarkan data, hubungan amtar
rekaman yang tersimpan dalam basis data, makma data dan batasan data,
yang dihubungkan secara bersama sama, dan gambaran dari data yang
Data dalam basis data disimpan dalam tiga strukiur, yaitu file, tabel atau
objek. Dalam pembatan basis data ada beberapa hal yamg peru
diperhatikan, di antaranya adalah :

1. Menentukan Entitas (entity)

Entitas adalah Kelompok objek independen yang dapat diidentifikasi
World) yang keberadananya secara explicit di definisikan dan di simpan
dalam basis data Di amtara data entitas dari data atribut terdapat
hubungan, yang di sebut sebagai hubungan amtar entitas (Enrity
Relationship). Setiap entitas pasti mempunyai elemen yang disebut atribut
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elemen satu dengan yang lain. Gambar atribut diwakili oleh simbol efips.

2. ER (Entity Relationship).

Muk[mﬂwaﬂaﬂahmﬂahmm&odepmddmbamsdm

data semamtik sistem. Dimana sistem seringkali memiliki basis data
-menggambarkan model FEntitiy-Relationship ini disebut Entitiy-
Wmmmmmmmm@mﬂ

@mmwmmmmﬂnm

Relasi yang terjadi diantara dua himpunan entitas (misainya A dan B)

1. Satu ke satu (One to one)

Hubungan relasi satu ke sat yaitu setiap emtitas pada himy

annasAbaln:lnnmpalmgbanyakdmnmmmmasmdahmpum

satu anggota entitas B, begitu pula sebaliknya.
2. Satu ke banyak (One to many)

Setiap entitas pada himpunan entitas A dapat berhubungan dengan
bamyak entitas pada himpunan entitas B, tetapi setiap entitas pada entitas B
hanya dapat berhubungan dengan satu entitas pada himpunan entitas A.

3. Banyak ke banmyak (Many to many)

Setiap entitas pada himpunan entitas A dapat berimbungan dengan
banyak entitas pada himpunan entitas B dan demikian pula sebalikmya.
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2.7 Entity Relationship Diagram (ERD)

Entity Relationship Diagram (ERD) adalah diagram yang dipakai
untuk  mendokumentasikan data-data yang ada dengan cara
mengidentifikasi tiap jenis entitas (entity) beserta hubungannya
(relationship). Metode ini digunakan untuk menjelaskan suatu
skema database. Terdapat dua macam ERD, vyaituconceptual ERD
dan physical ERD. Beberapa elemen yang ada di dalam Enfity
Relationship Diagram (ERD) yaitu Obligatori Dan Non-obligatori

1. Obligatori
Obligatori adalah keadaan dimana semua anggota dari semua entitas
harus berpartisipasi atau memiliki hubungan dengan etitas yang lain.
2. Non-obligatori

non-obligatori adalah keadaan dimana tidak semua anggota dari suatu

entitas harus berpartisipasi atau memiliki hubungan dengan entitas

yang lain.

Obligatori atau tidaknya suatu hubungan ditinjau dari masing-masing
sisi. Sehingga dapat terjadi hubungan obligatori dari satu sisi, obligatori
pada kedua sisi atau tidak ada sisi yang obligatori. Sama halnya dengan
tipe hubungan obligatori tidaknya suatu ditentukan oleh business rule yang
berlaku. Suatu hubungan dikatakan obligatori adalah apabila setiap

3. Tabel Skeleton

Skentelon table adalah sekumpulan tabel-tabel yang mejalankan
hubungan antar entitas yang digunakan dalam suatu enterprise. Tabel-tabel
berikut fields yang dimilikinya Hubungan antar tabel tersebut dapat
diketahui dengan melihat field kunci (primary key dan foreign key) pada
masing-masing  tabelnya. ~ Penggumaan tabel bermjimn untuk
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Oleh karena itu dibuat beberapa ketentuan dalam penyusunan tabel
sebagai berikut:
1. Urutan baris tidak diperhatikan, sechingga pertukaran bars tidak

2. Unutan kolom tidak diperhatikan Identifikasi kolom dibedakan
dengan jenis atribaot.

W

. Tiap perpotongan baris dan kolom hamya berisi milai atribaut
| sehi milai atril ia tidak diperbolek}

4. Tiap baris dalam tabel harus dibedakan, sehingga tidak mungkin

secara keseluruhan

2.8 Buffering Dan Overlay Untuk Analisa Kekuatan Sinyal Tower BTS
Buffering dan overlay adalah dua operasi yang paling umum pada ilmu
kartografi. Kedua operasi tersebut merupakan beberapa kelebihan dari SIG

yang mampu melakukan analisa spasial sekaligus dengan analisa database.

2.8.1 Buffering

Analisa Proximity merupakan suatu analisa geografis yang berbasis pada
jarak antar layer. Dalam analisis proximity GIS menggunakan proses yang
disebut dengan buffering (membangun lapisan pendukung sekitar layer dalam
jarak tertentu) untuk menentukan dekatnya hubungan antara sifat bagian yang
ada. Buffering adalah salah satu fasilitas pada perangkat lunak GIS yang
untuk membuat suatu batasan area tertentu dari obyek yang kita inginkan.
Analisis buffering mendasarkan pencarian lokasi pada data spasial dan
atribut jarak sehingga Metode buffer sering digunakan sebagai alat analisis
seperti : kasus pelebaran jalan, analisa suatu cakupan/radius sinyal,

pembuatan jaringan pipa, pembebasan tanah, dan lain sebagainya.
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Buffering memberikan hasil berupa informasi spasial daerah yang

memenuhi riteria serta luasan dan jarak daerah dari suatu titik tertentu.

Gambar 2.10 contoh proses analisis buffering pada Gis
(Cahyono Susetyo, ST, M Sc)

2.8.2 Overlay

Overlay adalah penggabungan dua atau lebih peta yang berfungsi untuk
mencari peta analisis Metode tumpang susun (overlay) merupakan salah satu
kemampuan SIG dalam melakukan analisis spasial pada metode ini dilakukan
penggabungan dua atau lebih data grafis baru yang memiliki unit pemetaan
gabungan dari beberapa data grafis tersebut dengan cara menumpang-
susunkan. Dari proses ini akan di peroleh unit pemetaan baru. Dalam
melakukan proses overlay, salah satu syarat yang harus di penuhi adalah
antara dua data grafis yang akan di tumpang-susunkan harus mempunyai

sistem koordinat yang sama.

Overlay Analysis

! ® | — BTS Coordmat
‘@ )

Ps i | [Building

Lacation: 13°F 4575
BTS o Ted Rrzmiesed
Buildimg Moo 14526
Riweer Bamee. Ouerms
Sanill Thpype: O ay

Gambar 2.9 contoh analysis overlay
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2.8.3 Konsep Dasar Spatial Overlay Pada GIS

Konsep dasar dari spatial overlay merupakan pengembangan atau
aplikasi dari operasi matematika yang telah di kenal dan pelajari bersama, dan
mungkin sering di temui atau di gunakan dalam aktifitas sehari-hari. Ada

beberapa konsep dasar dari spatial overlay, sebagai berikut:

1. Interseksi/Irisan (Intersection)
Interseksi adalah suatu operasi spasial untuk menentukan area/ruang

yang merupakan irisan dari dua area/poligon. Sebagai contoh:
Layer A :Polygon dengan informasi kekuatan sinyal dengan radius 1 km
Layer B :Polygon dengan informasi kekuatan sinyal dengan radius 800 m

Untuk menentukan area yang memiliki kekuatan sinyal yang baik maka
Daerah yang di arsir pada ilustrasi di bawah ini menunjukkan area yang

dicari.

Dari operasi interseksi di atas, masih dapat dikembangkan lagi sehingga

terdapat operasi-operasi spasial yang didasarkan pada infersection.

2. Gabungan (Union)
Penggabungan dua atau lebih area/poligon menjadi satu kesatuan (area)
disebut sebagai proses gabungan (Union). Ilustrasi di bawah ini memberikan

penjelasan dari prose whion.
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3. Penelusuran (Query)

Penelusuran/query adalah suatu cara untuk mencari area yang memiliki
satu kriteria tertentu. Misalkan kita mencari area atau wilayah yang memiliki

sinyal yang lemah, sangat lemah, kuat dan sangat kuat.

Pada dasarnya perbedaan query dengan operasi sebelumnya adalah;
interseksi, union dan atau kombinasi keduannya merupakan penelusuran
dengan menggunakan kriteria/kata kunci lebih dari satu, sedangkan query

merupakan proses pencarian dengan kriteria/kata kunci tunggal.

Kombinasi dari fungsi-fungsi dasar tersebut di atas menghasilkan
operasi-operasi spasial yang lebih komplek, sebagai contoh ilustrasi di bawah

ini;

Daerah yang di jangkau oleh sinyal 3 tower BTS akan memiliki kekuatan
sinyal yang sangat kuat, akan tetapi keadaan topografi di lapangan juga akan

mempengaruhi kualitas sinyal yang akan di dapat.
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BAB I
METODE PENELITIAN

3.1 Persiapan Penelitian

Untuk melakukan suatu kegiatan atau pekesjaan periu dilakukan
dalam pelaksanaan kegiatan tersebut. Persiapan-persiapan tersebut antara lain

seperti:

1. Mengumpulkan literatur-literatur yang berhubungan dengan topik
penelitian, bahan penelitian seperti data spasial dan data non spasial.

2. Mempessiapkan peralatan yang dibutuhkan seperti perangkat keras
(Hardware), perangkat lunak (Software).

3. Mempersiapkan alat GPS Handheld dan alat transportasi sebagai sarana
penunjang di lapangan.

Dengan adanya persiapan yang baik maka proses kegiatan akan bealan

dengan baik pula, sehingga kendala — kendala yang di hadapi baik itu teknis

maupun non teknis dapat di minimalisir dan di atasi dengan baik.

Lokasi Penelitian ini akan di lakukan di Kota Malang provinsi jawa
timur. Kota Malang sendiri merupakan salah satu kabupaten yang memiliki 5
Kecamatan antara lain :

Kec.Blimbing,
Kec.Kedungkandang,
Kec Klojen,
Kec.Lowokwaru,
Kec.Sukun

Masing-masing kecamatan mempunyai kondisi dan letak georgrafis yang

AR I

berbeda-beda, kota malang sendiri terletak pada zona 49S pada sistem
proyeksi UTM WGS 1984. untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada gambar 3.1
peta kota malang.
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Gambar 3.1 Peta Kota Malar.rgA "

3.2 Alat dan Bahan
A. Alat
Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :

1. Laptop ASUS dengan spesifikasi :
- Corel3
- Ram4 GB DDR3
- Harddisk 500 GB
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GPS Handheld Garmin etrex 10.

Software microsoft office word 2007 dan Exel 2007.
Software AutoCad Land Desktop 2004

Perangkat Lunak software ArcGis 9.3

Printer.

SO i

B. Bahan

Bahan yang di pakai dalam Penelitian ini yaitu :

1. Peta Kota Malang berskala 1 : 25.000 dengan sistem Proyeksi UTM
WGS ’84.

2. Peta Pemukiman dan Gedung.

3. Peta Koordinat BTS.

3.3 Diagram Alir Penelitian
Pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan mengikuti beberapa
tahapan, dimana tahapan-tahapan tersebut secara garis besar dapat dilihat
pada gambar 3.2 diagram alir penelitian.
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Persiapan Pelaksanaan Penelitian

B!

v Sy
( Selesai )
N S

‘ Pengumpulan Data ‘
[
Data Spasial Data Non Spasial
e Peta Administrasi e Data BTS Meliputi :
e Peta Pemukiman dan - Lokasi BTS
Gedung - Jenis Provider BTS Xl,Indo,Tel
e Pcta BTS - Tinggi BTS
- Radius/Jangkauvan BTS
Editing Peta
Pemilihan Dan Pengelompokkan
Data
Cek Kebenaran dan
kelengkapan Peta
Penyusunan Basis Data Non-
Spasial
Pembuatan .
Topologi Data Base Tidak
OK
s Ya
Topologi
oE Penyimpanan BD Non
Spastal format *dbf
= - Join Item BD Spasial dan
peng BM%D"” Non Spasial (Menggunakan
ArcGIS 9.3)
A4
Analisa
Hasil
AN ILOg
A, ‘
. D MIUE Y,
. i O
Peta Lokasi BTS - TRVANAR |
= jE r {:“r Ly
Terpadu Kota Malang A "/

N4 s
SFasane &

Gambar 3.2 Diagram alir Penelitian
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3.4 Pelaksanaan Studi Penelitian
3.4.1 Data Spasial

Data spasial yang sudah ada merupakan data digital dari Peta
administrasi kota malang dan Peta pemukiman (rumah dan gedung) kota
malang. Dalam hal ini pembuatan topologi perlu di lakukan karena topologi
digunakan untuk analisa spasial dan bertujuan menyatakan hubungan
sekumpulan obyek yang satu dengan yang lainnya. Dengan autocad land
desktop 2004, kita dapat membuat topologi dari titik, jaringan atau poligon.
Tahapan pekerjaan yang di lakukan dalam pembuatan topologi adalah
sebagai berikut:

Memilih pada menu autocad land desktop 2004 yaitu

MAP > TOPOLOGI > CREATE lalu akan muncul tampilan seperti pada

gambar 3.3 create topologi

- — -
B Crsens Ralgpan Tomdogpy - Seist Topadagy Tgps M
Topdiogy Type Topology type
Seledt Lirfics Defines the interconnectivity and relationships between polygons or
area-based features, such as land parcels. poltical boundaries, and soil
Select Nodes types.
Craate Mew MNodes
_ Node
Seloct — Network
Ceaste New Garftstids @ Polygon
Goor Maficars
Topology name:
Topology description:
ofana] [ <Back |[teson] [ e |
| S

Gambar 3.3 Create Topologi

Selanjutnya memilih polygon untuk tipe topologinya dan memberi nama

pada topologi, lalu klik Next di lanjutkan pada select links pilih select

seperti pada gambar 3.4 daerah yang di blok.

manually kemudian klik tanda lalu blok daerah yang akan di topologi
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Gambar 3.4 daerah yang di blok

Tekan enter lalu lalu akan muncul ke menu sebelumnya kemudian klik tanda

B

— untuk memilih layer sperti pada gambar 3.5 select layer.

"

T o sl
£ seiadtlapes P |

| Layets:

Séect || Concel | [ Hep |

| i =

Gambar 3.5 select layer

Kemudian select layer tersebut. Selanjutnya pada menu Select Nodes ikuti
dengan langkah sebelumnya kemudian klik Next, hal ini di lakukan sampai
pada menu Error Markers lalu klik finish. Lalu akan muncul pemberitahuan

pada command menu jika topologi telah sukses di lakukan.

(44 » MY
|_ Display Configuration: Standard =+

WUriting topology information to the drawing. ..
Topology successfully created with 5 polygons, 12 links, and 8 nodes

Command :
6720646238, 31140910125, 0.0000 SNAP GRID ORTHO POLAR [osNAP [OTRACK LwT [MODEL
Gambar 3.6 command menu
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3.4.2 Export data

Setelah proses topologi berhasil di lakukan selanjutnya mengexport file
berformat *dwg ke format *shp untuk dapat membukanya pada software
arcGIS 9.3 dan melakukan join data. Berikut tahapan untuk mengeksport
data.

1. Tentukan terlebih dahulu layer yang akan dieksport, misalnya layer kebun,
maka sebaiknya hanya layer kebunlah yang diaktifkan.
2. Kemudian klik Map > Tool > Export, maka akan muncul tampilan seperti

pada gambar 3.5 export location.

[ipmne 1L o tilfist e

= Miniziditiarnz angy.
File name: batas_administias] - [ ok
Feslope: [ESRIShpelobe) v | Coed

Gambar 3.7 export location

. Masukkan nama dan pilih format ESRI Shapefile (*shp) pada kolom file
name. Lalu tentukan tempat menyimpan file shp tersebut melalui browse.
Setelah itu, klik OK, maka akan muncul kotak dialog seperti pada gambar

3.8 menu export.
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I Exs ot - BV Mk #hes jattmmiatadising

Selection | Data | Options|

Object lype

Point ® Line

Select objects to export

Select all

Filter selection
Layers:

Featue Classes

Select polygon topology to export

Name:

Batas Administrasi

Polygon Tex

<

© Select manually

8] [w

Current profile:

25 aligretts adiedtedi (1T filersdiout;

0K

Gambar 3.8 menu export

Pilih jenis digitasi yang kita

eksport, karena layer batas administrasi yang

akan dieksport, maka kita pilih polygon. Lalu pada select object to export
pilih select manually lalu klik select object. Maka blok semua objek yang

ingin kita ekspor.

Lalu untuk menyaring lagi objek yang kita eksport, pada filter selection

pilihlah hanya layer batas
layer.

administrasi seperti pada gambar 3.9 select

Selact

Gambar 3.9 select lajzer
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7. Lalu pindahlah pada tab data, tentukan data atribut yang ingin kita
sertakan melalui Select Attributes Lalu pilih data atribut yang ingin kita

sertakan.

{2 xpor - By Mesres mthimistssiohg 0 UMII‘

Selection Data | Options |

Data
Select Attrbutes... Choose attribute fields to build table for export
Source Field | e Field |
| |
Create unique key hield. AdMapKey
Saved profies
Cument profile:
[ Lod. | | save. |
oK [ Cancel [ Rep | ff
Aanitennn i <adledtion

Gaﬁbar 3.10 Datdm }

8. Dalam hal ini, kita centang pada box area dan layer seperti pada gambar

3.11 select attribut

AREA

] @ BLOCKNAME |
® BULGE | '

¥ CENTER .

# CENTROID

# CLASSNAME

«® COLOR

&

&

&

DWGNAME
EANGLE

EHANDLE

® ELEVATION ‘
# EWIDTH 1
® HEIGHT i
= IMARFNAMF i‘

BT

- -Gambla; 3.11 selec-t“c-ﬁ;;ibu-t
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9. Klik OK. Lalu pada tab Options, pilih system koordinat yang digunakan
dan klik pada checkbox ‘Treat closed polyline as Polygon’. Lalu klik OK
pada bagian paling bawah.

0 3spor - Euibees mtmaresighe G
Selection Data  Options |
Cootdinate conversion i |
7 Corwet to: L84 I:!
Othet
Treat closed polylines as polygens
i
[ |
Saved profiles
—= — s Cutrent profile:
Load .. | Save.
i 0K [ Cacel | [ Heb

| o igattsodiensd(l Diilheetou

Gambar 3.12 coordinat convertion

10. Maka selesailah proses export dari dwg ke shp. Berikut hasil export pada

gambar

 Compate + DNl » GRODESE ¢ SERISST o DS o arigs » batarsgomn S =32 =i |

wpecww T Gpan ® B M (e = - “

I (Gesenge " ;;A ﬁ

Y

e B 8 i > . P g s
=

z
|
{

A A fokin; At Il bttt
na b s

;A*' AR OIS [ 1 ¢ SR RLAFTT VRRTE P
o

LA OER L ke ot SRR SRS e e T
Gambar 3.13 hasil export
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3.5 Data non spasial
3.5.1 Pemasukkan data non spasial
Data spasial yang di gunakan Dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Data Koordinat BTS (x1,telkomsel,indosat)

Koordinat yang diambil dari lokasi berdirinya BTS dari masing-masing
provider menggunakan alat GPS Handheld Garmin etrex 10. Dari
koordinat yang di ambil lalu di plotkan ke AutoCad Land Desktop 2004.
Koordinat tersebut lalu di export ke dalam format shapefile (*shp).

Gambar 3.14 alat GPS Handheld Garmin etrex 10.
2. Data BTS yang di ambil dari lokasi site di kelompokkan berupa:

a. Lokasi BTS, yaitu alamat dari site BTS tersebut.

b. Jenis Provider BTS, yaitu jasa penyedia layanan yang
menyediakan akses pada BTS tersebut.

c. Tinggi BTS, tinggi BTS rata — rata yang terdapat di kota
malang dari 35 m sarhpai 60 meter.

d. Radius/jangkauan BTS, radius/jangkauan efektif sinyal rata-
rata suatu BTS di kota malang vyaitu 900m hingga 1,2km.
namun ada beberapa tower BTS yang memiliki radius 2-3km.
hal ini diakibatkan beberapa provider BTS (XI, Telkomsel,
Indosat) memiliki spesifikasi BTS yang berbeda-beda pada
pada suatu lokasi atau tempat tertentu.
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3.5.2 Penyusunan dan pembuatan basis data non spasial
Pembuatan data base setelah memilih dan mengelompokkan dari data non
spasial dengan menggunakan Microsoft Fxel 2003 dalam format (*.dbf).
adapun cara pembuatan basis data dalam bentuk table yaitu :
1. Mengaktifkan software Microsoft Exel 2003.
2. Menyusun tabel data base seperti pada gambar 3.15 Tabel data.
a. Memberikan ID pada masing-masing titik koordinat
b. Tabel X,Y merupakan titik koordinat lokasi BTS
c. Selanjutnya tabel elevasi titik, tinggi, radius sinyal, serta tabel

keterangan.

M T T = 5 . | 3 SoeaTE s ) Pt )
| % ¥ [peees] MU ME | RADE ME | _ WETBRAG

2 |__TaT_| 7AW | Grnease | AMEm [H [ I . BT AL S AR B ARSI IEA MRS .

[F| T2 | ronewds | meset | 4@Em 5 ST 100, G0 0 /A TN Vv B I (AT < SRR IR

[ & T | oMl | SarmEES | wnbr i AUND i (D EEIVTBUTE ANIa L NAANes BE A UINIET S I

[5|_ Tuor | GAeHED | TEpedk | Gui o g 1 R S Kl U | SRR W Ui (3N s (AR

| & TG | @AgE | HmAbes | e i [ 8L S (ARG S TR ANTE . RIENLS (A AN T AR

T T | hende | nmere | MeEm [H [y LU IR T RIS (A MrGEL | A WIIE S IR

B |/ | @ruee | Bmesde | et i [T |00 D AR IR L AL AEU IS 3L

T b | GHONF | FMMERRL | MERmr & R [N L REL SUGHET AR D SRR R RS S

[ TUEh | stk | pMnadn | MElm [ AU 10 KL IUEL SUGHIET SRR G & REDEN2IEL AU IIGS: Sudi
it o | e | MimEE | Aerr Fi 0T IuJu.u'snm VBT TRLIN (IEL B IR T AR/NIEE U

Gambar 3.15 Tabel Data

3. Setelah itu, menyimpan file dalam betuk (*dbf).

3.6 Join Item (penggabungan data)
Join item atau penggabungan data yaitu melakukan penggabungan data
spasial (*.shp) dan data atribut non spasial (*.dbf). Penggabungan data ini di
lakukan pada software ArcGis 9. Adapun cara penggabungannya adalah
sebagai berikut :
1. Mengaktifkan software ArcGis 9.3.

2. Klik \Z pada menu software ArcGis 9.3 untuk add file data spasial yang
telah berformat (* shp) seperti pada Gambar 3.16 titik koordinat berformat
shp.
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Gambar 3.16 titik koordinat berformat Shp

3. Setelah membuka semua file berformat (*.shp), klik D untuk membuka
Arctoolbox. Kemudian dilanjutkan membuka manejemen tools > join >

add join. Lalu akan muncul tampilan seperti gambar 3.17 berikut ini
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4. Buka kolom Layer Name or Table View untuk membuka layer
BTS Telkomsel, lalu memilih FID pada kolom Imput Join Field,

23
selanjutnya membuka kolom join table pilih 2| untuk membuka data

atribut berformat (*.dbf) yang sesuai dengan data non spasial BTS
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Telkomsel. Untuk kolom output join field diisi sesuai dengan kolom /nput
Join Field, 1alu beri tanda centang pada keep all (optional) lalu klik OK.

5. Setelah berhasil melakukan penggabungan data selanjutnya membuka
open attribute table pada layer BTS_Telkomsel, maka akan terlihat seperti
pada gambar 3.18 attribut iabel.
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Gambar 3.18 attribut table

3.7 Buffer
Operasi proximity menggunakan perintah buffer di lakukan pada
software ArcGis 9.3. Dalam penelitian ini buffering digunakan untuk
mengetahui radius jangkauan sinyal suatu tower BTS yang nantinya di
gunakan sebagai salah satu parameter atau acuan untuk mengetahui posisi titik
BTS terpadu yang ideal. Adapun langkah-langkah pelaksanaan buferring
adalah sebagai berikut :

1. Mengaktifkan layer BTS_Telkomsel.
2. klik @ untuk membuka Arctoolbox. Kemudian dilanjutkan membuka

Analysis tools > proximity > buffer. Lalu akan muncul tampilan seperti
pada gambar 3.19 menu buffer.

39



& FpiFssunes

| 2 . 1]

& (ipuEFssnne Qs Crraties baffer plygmec s | |

‘ 2 specitied distance axmd | |
| PR ——— m_‘lvmﬁam,ﬁn ‘
j ol s = Mﬁ::ﬂu!mm ;'il
N == 3 (1] ———— ‘

T Red

3. Buka kolom input features lalu pilih BTS_Telkomsel, centang field pada
distance [value or field]. Pada kolom field pilih radius untuk membuat buffer
berdasarkan data atribut non spasial pada BTS Telkomsel. Selanjutnya FULL
pada kolom side type (optional) dan ROUND pada kolom End type (optional)
akan muncul secara otomatis. Memilih ALL pada kolom dissolve Field (s)
(optional) lalu klik OK.

4, Setelah itu akan muncul layer baru hasil proses buffering dari titik
BTS_Telkomsel seperti gambar 3.20 berikut :
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Gambar 3.20 buffering pada BTS Telkomsel
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5. Proses pada point 1 sampai 4 di lakukan terhadap BTS Xl Indosat,dan
Terpadu, berikut hasil buffering dari BTS untuk BTS xlI, BTS Indosat, dan
BTS Terpadu.
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Gambar 3.23 buffering pada BTS Terpadu
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3.8 Overlay

Overlay

suatu cara analisa yang menggunakan cara dengan

menghubungkan dua (2) layer untuk memperoleh layer ke tiga (Terbaru),
sesuai dengan kriteria yang di tetapkan. Overlay ini di lakukan setelah semua
coverage yang ada telah di gabungkan dengan data atribut. Pada pelaksanaan
overlay ini dilakukan dengan menggunakan software ArcGis 9.3. Adapun cara
yang di lakukan dalam overlay adalah sebagai berikut :
Mengaktifkan software ArcGis 9.3 dan Memilih file yang akan di

L.

tampilkan

Memilih layer hasil buffering dari titik BTS Terpadu yang akan di overlay
atau di gabungkan dengan layer pemukiman dan gedung.
Melakukan overlay dengan metode INTERSECT, dengan cara memilih
Arc toolbox > Analysis Tools > Overlay > Intersect dan selanjutnya akan

terlihat tampilan seperti gambar 3.24 menu infersect.
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4. Pada kolom Input Features memilih BTS TERPADU_MultipleRingBuff
dan pemukiman dan gedung pada kolom Join Attributes (optional)
memilih ALL lalu OK. Hasil dari overlay intersect tersebut dapat di lihat
pada gambar 3.25 hasil overlay interseci.
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Gambar 3.23 hasil Overlay intersect

3.9 Skoring
Skoring atau Pemberian nilai di lakukan setelah penggabungan data
antar data atribut dan data spasial yang kemudian dua coverage tersebut di
lakukan overlay, yang menghasilkan coverage baru. Pemberian nilai ini
dilakukan untuk tiap-tiap coverage sesuai dengan parameter yang ada.
Adapun langkah-langkah dari skoring tersebut adalah

1. Membuka tabel dari hasil overlay (mengklik open attribute table) seperti
pada gambar 3.26 atfribut table.
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2. Membuat kolom baru untuk memberikan skoring baru dengan cara
memilih add field.

bt Fitd 12 e
Fesit Frometies
|| Precigian [t |
K Cowd |
Gambar 3.27 add field

3. Selanjutnya memilih field calculator, lalu memilih skor distance dan skor
rumah gedung untuk melihat kesesnaian.
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4. Pada kolom skor kesesuaian akan tampil skoring dari dua coverage yang
telah di overlay seperti pada gambar 3.29 skor kesesuaian.
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Metode skoring pada tiap-tiap data spasial didasarkan atas pertimbangan
beberapa besar data tersebut dan memiliki coverage sinyal yang berpengaruh
terhadap penentuan lokasi tower BTS terpadu operator seluler. Dari skoring ini

tingkat kesesuaian sinyal yang di pancarkan oleh suatu BTS Terpadu di

Gambar 3.29 skor kesesuaian.

kelompokan menjadi tiga tingkatan.

Layer BTS Terpadu

a. Distance 1500 m = sesuai = skor 20

b. Distance 2000 m = kurang sesuai = skor 10
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Gambar 3.30 layer BTS terpadu



Layer BTS Terpadu baru dan BTS Existing
a. Distance 1500 m = sesuai = skor 20
b. Distance 2000 m = kurang sesuai = skor 10
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Gambar 3.31 Layer BTS Terpadu baru dan BTS Existing

Layer Pemukiman dan Gedung
a. 94593 - 210570 = skor 30
b. 26440 - 94592 = skor 20

c. 270 -26439 = skor 10
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Gambar 3.32 Layer Pemukiman dan Gedung
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Setelah pemberian skor kemudian dilakukan overlay Intersect, yaitu

menggabungkan semua layer yang di gunakan menjadi layer yang baru untuk

mendapatkan informasi lokasi dengan sinyal yang baik.

Total skor tertinggi — Total skor terendah : 2

= (20+30)-(10+10) : 2
= (50-20): 2

=30:2

Range =15

20-35 = kurang sesuai

36- 51= sesuai

2.10 Visualisasi Peta BTS Terpadu

Visualisasi Peta titik BTS terlebih dabulu di beri keterangan atau

legenda sebelum di sajikan ke dalam bentuk peta, agar peta tersebut dapat di

mengerti dan di pahami oleh para pengguna. Adapun langkah-langkah dalam

visualisasi peta adalah sebagai berikut :

1. Memilih menu view kemudian klik layout.

2. Tampilkan kotak dialog layout untuk memilih posisi gambar dalam kertas,
maka memilih portrait lalu klik OK.

3. Membuat grid, caranya adalah :

a.

b
c.
d

Memilih menu file kemudian kiik extensions.

. Memilih Graticules Measured Grids, 1atu OK.

Klik Toolbars Graticules dan Measured Grids.

. Klik next pada Display Grids as memilih Lines dan juga mengisikan

interval dari grid tersebut, kemudian klik Next.
Klik Preview kemudian klik Finish, stelah pekerjaan tersebut di

4. Membuat text, caranya adalah -

a

Memilih menu text Toolbars.

b. Klik dimana text tersebut akan di tempatkan.
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c. Mengetikkan text yang akan di buat kemudian klik OK.

Hasil dari proses di atas tersebut dapat di lihat pada gambar 3.33 berikut :
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Gambar 3.33 Visualisasi Peta BTS Terpadu
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BAB IV

PEMBAHASAN HASIL

Hasil yang di peroleh dari studi penelitian ini adalah tampilan berupa peta lokasi
BTS Terpadu yang ada di kota malang yang telah di gabungkan dengan titik BTS
baru maupun BTS yang sudah ada dan memiliki potensi untuk di jadikan sebagai
BTS terpadu (existing). Peta BTS terpadu ini berdasarkan pada data-data yang ada
dan kriteria-kriteria dalam penentuan penempatan Menara Bersama. Adapun kriteria-

kriteria yang di pakai dalam penentuan BTS terpadu adalah sebagai berikut :

1. Diprioritaskan menggunakan site menara eksisting atau BTS yang sudah ada.
Lingkungan area site yang sempit dan pemukiman yang padat.
Melakukan prediksi analisa secara visual terhadap coverage suatu BTS.

Melakukan koreksi dan pergeseran titik menara.

o B

Melakukan penambahan menara jika masih ada area potensial.

4.1 Analisa Penentuan Lokasi Titik BTS Terpadu dan BTS existing

Dari hasil analisis kesesuaian BTS Terpadu dapat divisualisasikan seperti pada

gambar 4.1 peta kesesuaian BTS terpadu kota malang.

49



[Feta iKesesudiar IBTS Terpade
Kotalidalang

e

UESENOL
TOEETERRIL
fuezamangan
FEiLl

| e eens

5 T iemaswena sazamaas

e =1 1 1 S Teeia Ty B et

Gambar 4.1 peta kesesuaian BTS terpadu kota malang

Dari gambar 4.1 tersebut dapat di jelaskan bahwa untuk kesesuaian sinyal yang
di pancarkan oleh BTS terpadu di perlihatkan pada zona wilayah yang berwarna
Hijau, hal tersebut terjadi karena Jarak efektif sinyal yang di pancarkan oleh suatu
BTS adalah 0 - 1500m dari site suatu BTS dan wilayah yang di cakup oleh sinyal
yang di pancarkan oleh BTS sesuai dengan pemukiman rumah dan gedung yang
padat. sedangkan wilayah yang kurang sesuai di perlihatkan pada zona wilayah yang
berwana merah karena sinyal yang kurang baik yang di pancarkan oleh suatu BTS
berada pada jarak 1600 — 2000m dari suatu site BTS. Dengan hasil analisa tersebut
kita dapat melihat sebagian wilayah yang belum tercakup oleh sinyal seperti pada
gambar 4.1 tersebut, maka dengan adanya BTS Terpadu Baru dan Fxisting wilayah

yang belum tercakup dapat tercakup dengan maksimal, seperti pada gambar 4.2

50



[PatalKesesuaian
* B IBMS Terpady (BanuiDaeExisting
& Kotaifatang

5

+ i WEGENDR
T PRIV
IKezamangan

3T R

=i

IRumah dian Gedung
i 5

!

WAL

¥
¥
H
[
H
§
£

Gambar 4.2 peta kesesuaian BTS Terpadu Baru dan Existing

BTS Terpadu baru tersebut telah melalui beberapa kali prediksi coverage dan
pergeseran titik sehingga mendapatkan posisi yang ideal, sedangkan BTS existing di
pilih karena memenuhi kriteria untuk di jadikan BTS Terpadu. Dari gambar 4.2
tersebut dapat kita lihat warna biru merupakan wilayah yang sesuai yang di cakup
oleh BTS terpadu baru dan exist dengan jarak 0 -1500m dari BTS, sedangkan warna
ungu merupakan wilayah yang kurang sesuai karena sinyal pada jarak 1600-2000m
merupakan wilayah covered area yang memiliki kualitas sinyal yang kurang sesuai
dengan wilayah pemukiman dan gedung.

Dengan adanya BTS terpadu baru dan existing kita dapat melihat wilayah yang
sebelumnya tidak tercakup oleh BTS terpadu lama telah tercakup dengan baik.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari Hasil Studi Penelitian Mengenai Penentuan Lokasi Tower Base

Transceiver Station (BTS) Terpadu Operator Seluler dengan Sistem Informasi

Geografis dapat di ambil beberapa kesimpulan antara lain :

1.

Dari hasil penelitian ini Jumlah BTS existing yang menjadi BTS Terpadu
sebanyak 7 buah BTS yang masing-masingnya terdiri dari 3 BTS Telkomsel, 2
BTS XL, dan 2 BTS indosat. Yang memiliki tinggi tower bervariasi dari 30 -
50m.

Sedangkan BTS Terpadu baru berjumlah 3 buah dengan tinggi 40-60m sesuai
dengan peraturan pemerintah. Dengan koordinat 682035, 9121948 pada BTS 1,
676704, 9116897 pada BTS 2 dan 685047, 9116157 pada BTS 3. Masing-masing
BTS memiliki radius 1500- 2000 m sesuai dengan peraturan pemerintah.
Faktor-Faktor yang paling mempengaruhi dalam menentukan Lokasi untuk
menentukan titik BTS Terpadu baru maupun BTS existing adalah :

a. Kepadatan rumah dan gedung di suatu wilayah.

b. BTS existing dengan posisi di wilayah yang padat penduduk.

¢. Prediksi coverage area.

Dalam proses overlay di lakukan dengan metode Intersection untuk menghasilkan
peta coverage area BTS terpadu.

Dalam penelitian ini dapat di simpulkan bahwa akan lebih mudah menganalisa
secara visual, skoring dan overlay dengan memanfaatkan Sistem Informasi
Geografis sehinggaa penyajiannya akan lebih informatif.
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5.2 Saran

Saran yang dapat di berikan sebagai bahan pertimbangan untuk kegiatan studi

penelitian selanjutnya dengan menggunakan Sistem Informasi Geografis adalah :

1.

Editing peta di Autocad sebaiknya di lakukan dengan teliti, agar tidak melakukan
editing ulang yang dapat memperlambat saat proses pada ArcGIS.

Pengambilan Koordinat titik BTS lebih di maksimalkan dengan melihat keadaan
faktor cuaca yang dapat menggangu proses pengambilan koordinat dari lokasi.

Di harapkan pada suatu saat penilitian tentang penentuan lokasi BTS terpadu
dapat mencakup seluruh kabupaten malang, sehingga mengurangi pembangunan
BTS-BTS berlebihan dari masing-masing provider.
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LAMPIRAN



XL

X001 | 678280 | 9117142 | 468 m 20 900 JLN.IHWAN IDWAN RAIS GANG 9/KEL.BAREN/KEC.SUKUN
X002 | 677260 | 9117206 | 478 m 25 1200 JLN.RAYA BANDULAN/KEL.BANDULAN/KEC.SUKUN

X003 | 677975 9116341 | 462 m 30 900 JLN.CENDRAWASIH/KEL. TANJUNG REJO/KEC.SUKUN
X004 | 678438 | 9115195 | 457 m 30 2000 JLN.SEGAWE/KEL BANDUNG REJOSARI/KEC.SUKUN

X005 | 679847 | 9115524 | 462 m 30 1200 JLN.KOLONEL SUGIONO GANG2/KEL.CIPTO MULYO/KEC.SUKUN
X006 | 679657 | 9114952 | 451 m 30 1200 JLN.KOLONEL SUGIONO 8/KEL.CIPTO MULYOQ/KEC.SUKUN
X007 | 676910 | 9121372 | 522 m 35 900

X008 | 676529 | 9121454 | 536m 35 900

X009 | 676691 | 9122287 | 541m 35 1200

X010| 677818 | 9118284 | 505m 35 1200 JLN.RAYA DIENG

X011 | 678348 | 9119947 | 503 m 35 1200 jln surabaya (Universitas Negri Malang)

X012 | 679757 | 9117818 | 446 m 35 900 jln kahuripan kantor kelurahan

X013 | 679982 | 9118690 | 469 m 40 900 jln jaksa agung suprapto hotel regens park

X014 | 680752 | 9118863 | 470m 35 900 jln hamid rusdi

X015 | 681531 | 9117979 | 462 m 35 900 jln indraprasta

X016 | 684376 | 9118184 | 463 m 35 1200 jln madyupuro

X017 | 682407 | 9116751 | 456 m 35 900 jln ki ageng kribig

X018 | 681278 | 9115376 | 448 m 35 900 jln jln mayjen sungkono IV

X019 | 681086 | 9112343 | 430m 35 900 jln jin mayjen sungkono

X020| 677505| 9121945 | 534 m 40 1200 jln mt haryono gang 13

X021| 679255| 9122407 | 513 m 35 900 jln puncak borobudur SMA 9 Malang

X022 | 679794 | 9122050 [ 509 m 35 1200 jln sukarno hatta,migclub pool

X023 | 681574 | 9119892 | 465 m 35 1200 jIn sulfat

X024 | 679769 | 9120745 | 487 m 35 2000 jln melati smk yp 17-2




TELKOMSEL

TOO01[677307|9119684| 496 m 45 200 |[JLN.BENDUNGAN SENGGURUH /KEL.KARANG BESUKI/KEC.SUKUN

T002 | 6769669118862 489 m 35 900 |[JLN.GUNUNG AGUNG UTARA 2/KEL. PISANG CANDI/KEC.SUKUN

TOO03 | 676406|9119938| 513 m 45 2000 |JLN.CANDI BADUT/BLOK 5A/KEL.KARANG BESUKI/KEC.SUKUN

TOO04 [ 676965|9120999| 512 m 45 2000 |JLN.SUNAN KALI JAGA DALAM/KEL.KETAWANG GEDE/KEC.LOWOKWARU
TOOS [677673|9117865| 495m 30 1200 |[JLN.SIMPANG LANGSEP-A/KEL.PISANG CANDI/KEC.SUKUN

TOO06 [678126]9116994| 465 m 45 1200 |[JLN.IHWAN IDWAN RAIS GANG 14/KEL.BAREN/KEC.SUKUN

TO07 | 677986(9116326| 452 m 30 900 |[JLN.CENDRAWASIH/KEL.TANJUNG REJO/KEC.SUKUN

TO08 | 678749(9116352| 454 m 60 2000 |JLN.KOLONEL SLAMET SUPIRYADI NO 44/KEL.SUKUN/KEC.SUKUN

TO09 | 678429]|9115691| 450 m 50 2000 [JLN.KOLONEL SLAMET SUPIRYADI GANG 6 NO2412/KEL.SUKUN/KEC.SUKUN
TO10|678576(9115176| 451m 35 900 [JLN.JANTI BARAT BLOK C/KEL BANDUNG REJOSARI/KEC.SUKUN
T011|678937|9115377| 441 m 40 1200 |JLN.JOHAR/KEL KASIN/KEC.KLOJEN

T012 [679569|9114931| 446 m 40 2000 |JLN.KOLONEL SUGIONO 10A/KEL.CIPTO MULYO/KEC.SUKUN

T013 | 675814 9121866| 543 m 35 1200 |JLN.PERUMAHAN JOYO GRAND

T014 | 6769871 9122044| 533 m 45 1200
T015| 677733/ 9118229 490 m 50 1200
T016 | 678493(9119833| 501 m 60 1200 (UM

TO017 | 678145/ 9120490 505 m 50 1200 [UB

T018|680138|9117753| 457 m 35 900 |jl gajah mada (kantor walikota malang)
T019|681657|9117861| 461 m 50 1200 |jln kunta baswara V
T020|682371|9117855| 452 m 50 2000 |jln raya sawojajar
T021|683268|9117574| 464 m 50 2000 |jl danau sentani (kantor telkom)

T022 | 684285|9118476| 466 m 40 2000 |jl wisnu wardana

T023 |683107|9117028| 448 m 50 900 |l baran gribik

T024 | 678954|9112916| 428 m 40 3000 |jl sasuit tubun

T025 | 681008(9121529| 486 m 60 3000 |jl tenaga

T026 | 681482|9120362| 476 m 60 2000 |jl simpang alumunium

T027 | 681603(9119869| 456 m 40 2000 |jl sulfat

T028 | 679898|9120010| 481 m 50 2000 |jl mawar IV




INDOSAT

KOORDINAT

NO X Y ELEVASI | TINGGI RADIUS ALAMAT
1001 676925 9118959 492 m 35 1200 JLN.GUNUNG AGUNG UTARA/KEL. PISANG CANDI/KEC.SUKUN
1002 676513 9119923 |501m 40 1200 JLN.CANDI BADUT/BLOK SA/KEL.KARANG BESUKI/KEC.SUKUN
1003 677093 |9119993 |507 m 30 900 jl.Sigura-gura blok B/ kel.karang besuki/ kec.sukun
1004 677175 19121391 |528 m 40 1200 jl.Simpang gajayana/ kel.Dinoyo/ kec.Lowokwaru
1005 676749 |9121281 |521m 35 1200 il.Mertojoyo/ kel.merjosari/ kec.Lowaokwaru
1006 677735 |9118229 |490m 45 1200 jl.Raya Dieng/ kel.pisang candi/ kec.sukun
1007 678692 9119524 |453 m 45 1200 il.bogor/ kel.sumbersari/ kec.Lowok waru
1008 681455 [9117911 |458 m S0 2000 jl. Marsose/ kel .ksatrian/ kec.blimbing
1009 684174 |9118603 |466 m 50 1200 jl.wisnuwardana/ kel. Madyopuro/ kec.kedungkandang
1010 681633 (9116154 |441m 40 1200 jl.Kedung kandang gang Il /kel.kedung kandang/ kec.kedungkandang
011 681523 |9115655 |447 m 40 1200 il mayjen sungkono /kel.kedung kandang/ kec.kedungkandang
1012 678562 9121571 |511m 35 2000 jl.Sukarno Hatta/ kel.Jati Mulyo/ kec.lowokwaru
1013 681600 9119993 [459m 40 2000 jl.natrium/ kel. Purwantoro/ kec.blimbing
014 679560 9119687 |489m 50 1200 il.kaliurang/ kel.lowokwaru/ kec.lowakwaru
1015 680459 9117638|455m 40 1200 jl.Trunojoyo/ kel.kidul dalem/ kec.klojen




TPD_001

677541

9119510

LJERRARY

JLN.RAYA CANDI/BLOK 2A/KEL.PISANG CANDI/KEC.SUKUN

TPD_002 | 676416 | 9119965 | 505m 30m 1200 [JLN.CANDI BADUT/BLOK 5A/KEL.KARANG BESUKI/KEC.SUKUN
TPD_003 | 678631 | 9118506 | 482m S50m 1200 |JLN.RETAWU/KEL.ORO-ORO DOWO/KEC.KLOJEN

TPD_004 | 677559 | 9117162 | 548 m 30m 900 |JLN.RAYA BANDULAN/KEL.BANDULAN/KEC.SUKUN

TPD_005 | 679260 | 9115116 | 447m 50 m 2000 |JLN.JANTI BARAT/KEL BANDUNG REJOSARI/KEC.SUKUN
TPD_006 | 680102 | 9115998 | 464 m 30m 1200 |JLN.KEBALENWETAN/KEL.KOTALAMA/KEC.KEDUNGKANDANG
TPD_007 | 678238 | 9120633 | 511m 30m 1200 (UB

TPD_008 | 680456 | 9117669 | 456 m 40m 2000 |jl.Trunojoyo/ kel.kidul dalem/ kec.klojen

TPD_009 | 680243 | 9118788 | 473 m 50m 1200 |[jl.Dr.Sucipto/ kel.klojen/kec.klojen

TPD_010 | 681167 | 9118450 | 476 m 50 m 2000 |[jl.Ronggolawe/ kel.kesatrian/ kec.Blimbing

TPD_011 | 680476 | 9121776 | 495m 60 m 2000 |jl.Candi waringin lawang/ kel.mojolangu/ kec.lowokwaru
TPD_012 | 679806 | 9121217 | 494 m 45 m 1200 |jl.Cengger ayam/ kel.tulus rejo/ kec.lowokwaru

TPD_013 | 678537 | 9121416 | 531m 40m 2000 _|jl. Bunga coklat/ kel.jatimulyo/ kec.lowokwaru




