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Abstrak

Lapisan ionosfer diperlukan sebagai reflektor pada sistem komunikasi gelombang radio HF
dengan jarak lebih dari 2000 km. Karena kondisi lapisan ionosfer selalu berubah-ubah, sebelum
perancangan sistem komunikasi radio gelombang HF, diperlukan prediksi paramater-parameter
yvang diperlukan. Pada penelitian ini akan dibahas prediksi moda perambatan gelombang radio
HF, sudut elevasi antena dan alokasi frekuensi yang dipergunakan. Metode prediksi yang
diperlukan merupakan kombinasi antara IPS Online URSL dan VOACAP. Berdasarkan hasil
prediksi, diketahui bahwa untuk lintasanMerauke — Surabaya sejauh 3040 km dipergunakan moda
perambatan 2F atau dua kali pantulan dengan sudut elevasi 16-21°.Frekuensi tertinggi yang
dipergunakan makin turun pada malam hingga pagi hari, dan akan naik kembali pada siang hari.
Nilai maksimum frekuensi (MUF) berbeda tiap bulannya, menurut URSL, pada Bulan September
2013 jam 15.00 — 17.00 UT bisa dipergunakan frekuensi kerja maksimum 14 MHz dan 18 MHz
pada bulan Maret 2013.
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1. PENDAHULUAN

Sistem komunikasi frekuensi tinggi (High Frequency (HF)) dengan alokasi frekuensi 3 — 30
MHz telah dikembangkan sejak beberapa puluh tahun yang lalu. Akhir-akhir ini sistem komunikasi
HF banyak diteliti untuk dikembangkan menjadi sistem komunikasi jarak jauh antar daerah, antar
pulau, peringatan dini bencana untuk cakupan wilayah yang luas dan sebagainya. Sistem
komunikasi HF dengan gelombang angkasa bekerja dengan mempergunakan lapisan ionosfer
sebagai media perambatan. lonosfer terdiri dari tiga lapisan, yaitu lapisan D dengan ketinggian 50-
90 km, E dengan ketinggian 90-140 km dan F dengan ketinggian 140 km ke atas terdiri dari
elektron-elektron yang menentukan cara gelombang merambat, apakah dengan satu atau banyak
lompatan (Davies, 1990).Sistem komunikasi HF dengan gelombang angkasa bekerja dengan
mempergunakan lapisan ionosfer sebagai media perambatan.

Prediksi frekuensi adalah salah satu bagian penting dalam aplikasi sistem komunikasi radio
gelombang HF untuk menentukan frekuensi atau spektrum yang optimal dari sistem radio tersebut.
Metode untuk prediksi MUF telah dikembangkan oleh ITU-Radiocommunication Sector (ITU-R).
Metode prediksi lain yang akan dipergunakan adalah perangkat lunak VOACAP yang
dikembangkan oleh NTIA/ITS untuk Voice of America (VOA) berdasarkan Rekomendasi ITU-R P.
533-9. Untuk mendapatkan MUF yang akurat dapat dipergunakan Ionosonda, sebuah radar yang
dapat mengamati perubahan pada lapisan ionosfer. Di Indonesia, ionosonda dioperasikan oleh
LAPAN.

2. METODOLOGI

Salah satu faktor yang penting dalam sistem komunikasi HF adalah frekuensi maksimum
atau Maximal Usable Frequency (MUF), yang menyatakan frekuensi maksimum yang dapat
dipantulkan oleh lapisan ionosfer. Frekuensi maksimum bergantung kepada dua hal, yaitu frekuensi
kritis, fc, pada titik pantul dan geometri lintasan komunikasinya (McNamara, 1991). Gambar
lintasan komunikasi Merauke-Surabaya dapat dilihat pada Gambar 1 dimana pengirim (Tx) berada
di Merauke (08° 30’ LS 140° 27’ BT) dan penerima (Rx) berada di Surabaya ( 07° 15° LS 112° 45’
BT).
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Gambar 1. Peta Indonesia yang menunjukkan letak Merauke-Surabaya

Nilai MUF didekati dengan persamaan sebagai berikut (McNamara, 1991) :

/.
MUF =——
v cos / M
dengan I adalah sudut datang. Karena cos I bervariasi dari 0 — 1, maka jika gelombang
datang secara vertikal (I = 0), MUF akan sama dengan fc. Cos I disebut juga faktor kemiringan
untuk suatu lintasan.

Perangkat lunak yang dapat memprediksikan sudut elevasi suatu lintasan adalah
lonosphere Predictions System (IPS) Online Upper Recommended Second Lower (URSL) dari
Australia, yang selain memprediksi sudut elevasi juga frekuensi kerja dan berapa pantulan yang
diperlukan suatu gelombang untuk merambat dari Tx ke Rx. Parameter-parameter yang diperlukan
dalam perhitungan dengan IPS Online URSL dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.  Parameter Perhitungan Dengan IPS Online URSL
Nama Parameter Nilai

Month Maret / September 2013

Tx Name Merauke

Tx Lat -8,31

Tx Long 140,3

Rx Name Surabaya

Rx Lat -7,5

Rx Long 112,5

T index 69 (Maret) / 62 (September)

T index adalah prediksi jumlah rata-rata titik matahari (IPS, 2013).

Selain IPS Online URSL, metode prediksi lain yang dipergunakan adalah Voice of America
Coverage Area Prediction (VOACAP) yang dikembangkan oleh Institute for Telecommunication
Sciences (ITS) berdasarkan Rekomendasi ITU-R P.533. Gambar 3 adalah tampilan perangkat lunak
VOACAP.

E-56



Simposium Nasional Teknologi Terapan (SNTT) 2013 ISSN 2339-028X

#° VOACAP Point-to-Point data input - Version 09.1208W SRR X
File Run View Saveto: Help
;.. Method :S:MUF-FOTImes(numugram]
Year 2013 Coeficients |cog (Oslo)
Time 20to24by Thours  LMT
Groups Month.Day= 1.00
38N = 100
Transmitter | 3755 12820E AMBON SR A
Beceiver | 7355 11275E SURABAYA
Path Long Distances: 38270km 20664nmi 23780mi Aszimuth: 76.4deg
Ereq(MHz) 6.075 7.200 9.700 11.850 13.700 15.350 17.725 21.650 25.885
System Noisze Min Angle Req.Rel. Req SNR Multi Tol Multi Del BAbsorp
145 (~dBw) 0.10deg a0% 7308 3.0048 0.10msec Normal
Fprob 1.00%£cE 1.00%foF1 1.00%£oF32 0.00*foEs
IxAntenna | 2 ps5 Max Design Directory\Filename.sfx Model MainBeam Power kW
1 2 12 0.000 DEFAULT \CONST17.VOA 2-D Table 0.0 500.0000
2 12 30 0.000 DEFAULT \CONST17.VOA 2-D Table 0.0 500.0000
Bx Antenna | DEFAULT \SWWHIP.VOA 11.0deg  3.00dB
Input Help ‘

Gambar 3. Tampilan VOACAP

Sedangkan parameter-parameter yang diperlukan untuk prediksi dengan VOACAP dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.  Parameter Perhitungan Dengan VOACAP

Parameter Nilai
Jarak Frekuensi 2- 30 MHz
Noise pada daerah terpencil (remote) -150 dBW/Hz
Kehandalan sirkuit 90 %
Antena Tx Dipole horisontal
Antena Rx Dipole horisontal
Penguatan Antena Rx 6 dB
Sudut elevasi Rx-Tx 20"

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Ada dua hasil penting yang dicapai pada penelitian kali ini, yaitu (1) hasil prediksi dengan
URSL dari IPS dan (2) VOACAP. Dari URSL, diperoleh hasil untuk Bulan Maret 2013 bahwa
untuk lintasan Merauke — Surabaya sejauh 3040 Km jika moda perambatannya satu kali (1F), maka
sudut elevasinya adalah 2 — 6°, sedangkan jika moda perambatannya dua kali (2F) maka sudut
elevasinya 14 - 21°. Frekuensi tertinggi yang bisa dipergunakan pada pukul 23.00 WITA atau 15.00
UT adalah 24 MHZ, frekuensi yang direkomendasikan adalah 18 MHz. Pada pukul 00.00 WITA
atau 16.00 UT frekuensi tertinggi adalah 24 MHz dan direkomendasikan 18 MHz. Dan untuk pukul
01.00 WITA atau 17.00 UT, frekuensi tertinggi 21 MHz dan direkomendasikan 14 MHz.

Frekuensi tertinggi yang bisa dipergunakan untuk Bulan September 2013 pada pukul 00.00
WITA atau 16.00 UT adalah 18 MHZ, frekuensi yang direkomendasikan adalah 14 MHz. Pada
pukul 01.00 WITA atau 17.00 UT frekuensi tertinggi adalah 14 MHz dan direkomendasikan 10
MHz. Dan untuk pukul 02.00 WITA atau 18.00 UT, frekuensi tertinggi 10 MHz dan
direkomendasikan 7 MHz.

Berdasarkan prediksi URSL, desain sistem komunikasi HF dengan jarak 3040 km
dipergunakan moda 2F atau dua kali pantulan. Jika dipergunakan moda 1F, sudut elevasinya terlalu
kecil, sehingga sulit untuk diaplikasikan. Gambar 4 adalah hasil prediksi Bulan Maret 2013 dengan
VOACAP. Dari hasil prediksi VOACAP, dapat diketahui bahwa frekuensi tertinggi (MUF) untuk
jam 23.00 WITA atau 15.00 UT adalah 29 MHz, sedangkan Frequency Optimum for Transmission
(FOT) 22 MHz, pada pukul 00.00 WITA atau 17.00 UT adalah 27 MHz, FOT 22 MHz dan pada
pukul 01.00 WITA atau 18.00 UT adalah 24 MHz, FOT 18 MHz.
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Gambar 4. Hasil prediksi VOACAP untuk Bulan Maret 2013

Perbandingan antara prediksi IPS Online URSL dengan VOACAP dapat dilihat pada Tabel
3. Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa baik dengan IPS Online URSL maupun VOACAP MUF
semakin turun dari jam 15.00 hingga 17.00 UT. Dan jika dilihat pada hasil keseluruhan, pada jam-
jam tersebut merupakan jam dengan frekuensi terendah. Hasil prediksi untuk Bulan Maret dan
September juga menunjukkan perbedaan, dimana Maret memiliki alokasi frekuensi yang lebih
tinggi daripada September, walaupun secara teoritis keduanya masuk dalam bulan equinox. Hal ini
patut menjadi perhatian sebelum melakukan desain sistem komunikasi HF. Hasil URSL atau
VOACAP yang lebih sesuai dengan Indonesia masih harus dibandingkan dengan pengukuran
ionosonde dari LAPAN.

4. KESIMPULAN

Kondisi ionosfer yang diperlukan oleh komunikasi HF sebagai reflektor bagi sinyal yang
dikirimkan, selalu berubah-ubah. Oleh karena itu, riset tentang kondisi ionosfer perlu dilakukan
sebelum merancang suatu sistem komunikasi HF. Ada dua parameter penting dalam sistem
komunikasi HF yang dibahas kali ini, yaitu sudut elevasi dan MUF. Sedangkan metode yang
dipakai adalah IPS Online URSL dari Biro Meteorologi Australia dan VOACAP yang
dikembangkan oleh ITS, Amerika. Dari hasil prediksi diketahui bahwa untuk lintasan Merauke-
Surabaya diperlukan dua kali pantulan dengan sudut elevasi 14 -21°. Sedangkan untuk frekuensi
maksimum terdapat perbedaan antara IPS Online URSL dan VOACAP, sehingga diperlukan
perhitungan dengan data hasil pengukuran ionosonda yang di Indonesia dioperasikan oleh LAPAN.

Tabel 4.1. Perbandingan Hasil Prediksi IPS Online URSL dengan VOACAP

Maret 2013 September 2013
Metode MUF (MHz) FOT (MHz) MUF (MHz) FOT (MHz)
15.00 | 16.00 | 17.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00
URSL 24 24 21 18 18 14 20 20 14 14 14 14
VOACAP | 29 27 24 24 22 18 252 | 22 20 20 18 16
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