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Karakteristik Redaman Atmosfer di Indonesia
pada X'rekuensi Sistem Transportasi Udara

Marcelius Aditya Dwi Suhariantor, Indra Surjati2 dan Endah Setyaningsih'

ABSTRACT: This characteristic of aunosphere attenuation is made in to find out the effect of climate condition to the atmosphere

attenuation and to make the characterislic of atmosphere attenuation in the form of graph. The atntosphere attenuation is the u,eakening

process which happens in the radio conununicatianfrom the air to the earth or vice versa which is the combination offour atienuations,

such as gas attenuation, rain attenualion, cloud & smoke attenuation, and scintillation attenuation. The production of the annosphere

attenuation is based on the theory which is placed at the ITU-R recontnendation and the cotmting itself uses the data of climate

condition, such as tenxperature, air pressure, rainfall, and air humidity. The process of counting and plotting the graph of atmosphere

attenuation in Indonesia is done by using a language programming, Matlab version 7.0, meanwhile the statistic countingfrotn the data
uses ihe SPSS How big or small the characteristic of atmosphere attenuation is influenced b1t the condition of the climate. The model of
characteristics of the attentrution of the atnxosphere in lndonesia is classified by three kinds ofarea, which are equatorial, tnonsoon, anci

local which has a typical characteristic of atmosphere attenuation that is dffirent.
KEIWORDS: modeling, atmospheric attenuation, attenuation characteristic

ABSTRAK: Karakteristik atenuasi atmosfer digunakan untuk mengetahui efek kondisi iklim terhadap atenuasi atmosfer dan untuk

membuat karakteristik atenusasi atmosfer dalam bentuk glafik. Atenuasi atmosfer adalah proses pelemahan yang terjadi pada komunikasi

radio dari udara ke bumi dan sebaliknya, yang merupakan kombinasi dari empat atenuasi, seperti atenuasi gas, atenuasi hujan, atenuasi

asap dan awan, serta atenuasi sintilasi. Atenuasi atmosfer dihasilkan oleh teori yang berdasarkan rekomendasi ITU-R and

penghitungannya sendiri menggunakan data kondisi iklim, seperti sutu, tekanan udara, curah hujan, dan kelembaban udara. Proses

penghitungan dan pembuatan grafik atenuasi atmosfer di Indonesia dilakukan dengan menggunakan bahasa peilrograman Matiab versi 7.

Sedangkan pengiritungan statistic data menggunakan SPSS. Besar kecilnya karakteristik atenuasi atmosler dipengaluhi oleh kondisi iklim.
Model karakteristik dari atenuasi atmosfer di indonesia diklasifikasikan menjadi tigajenis area, yaitu area ekuatorial. area monsocn, dan

area local. yang n-rasing-nrasing memiliki karakteristik atenuasi atrnosfer yang berbeda.

KATA KtINCI: peurodelan. atenuasi atrnosfer

PEIYDAHULUAN
Komunikasi antara menara pengawas dengan pesawat atau sebaliknya, dalam dunia penerbangan,

merLrpakan hal yang sangat penting. Komunikasi dilakukan untuk memantau dan memperoleh informasi
status dari pesawat yang teftangkap di radar menara pengawas atau Air Traffic Controller (ATC). Teknologi
sangat penting untuk b, ltctn,"rnil<asi. bail. dlta maupun suara, secara langsung dan cepat, terutama dalam operasi
penerbangan yang digunakan antara menara pengawas dengan pesawat atau sebaliknya,yang sering tetadi salah
interpretasi (miscommunication) dalam rnengartikan suatu perintah. Kesalahan ini terjadi karena artikulasi yang
tidakjelas atau buruhnya l<ualitas sllara akibat pengaruh faktor propagasi gelombang di udara dan gangguan dari
peiangkat kornunikasi. I(esalahair ini dapat berakibat buruk bagi keselamatan penerbangan dikarenakan
interpretasi yang berbeda antara menara pengawas dengan pilot pesawat. Adanya Air Traffic Management
(ATM) untuk pengelolaan lalu iintas transportasi udara sangat penting karena menyangkut masalah keselamatan
dan keamanan penerbangan. ATM mencakup mengenai l<omunikasi, navigasi dan pengawasan atau dinamakan
Communication, Navigation and Sut vaillance (CNS),

Buruknya kualitas suara yang diterirna oleh pesawat atau ATC disebabkan oleh faktor redaman atau
atenuasi yang membuat sinyal diterirna tidak sesuai dengan sinyal dikirim, atau dengan kata lain mengalami
gangguan. Pada sistem transportasi udara di Indonesia, fiekuensi yang digunakan untuk berkomunikasi atau data
link antara pesawat dengan ATC adalah Very High Frequency Air-Ground (VHF A/G) yang sering disebut VHF
Data Link (VDL). Dilihat pentingnya pengkajian faktor redaman dalam komunikasi radio, terutama pada
komunikasi sistem transpofiasi udara, maka penelitian ini akan mengkaji faktor redaman atmosfer yang
mempengaruhi baik atau tidaknya komunikasi pada sistem transportasi udara di Indonesia.

Penelitian ini akan membahas mengenai pengaruh redaman atmosfer terhadap propagasi gelombang radio,
atau yang lebih spesifik terhadap frekusnsi sistem transportasi udara di Indonesia yaitu pada range YHF AlG.
Pengaruh redaman atmosfer ini akan diukur melalui perhitungan secara matematis berdasarkan rumus-rumus
dari rekomendasi International Teleconmtunication Union-Radiocommunicatiorz (ITU-R) yang berkaitan dengan
perhitungan redaman dalarn komunikasi radio, Penelitian ini akan menggunakan data cuaca berupa kelembaban,

' Jurusan Teknik Elektro, Universitas Tarumanagara

' Jurusan Teknik Elektro, Unrversitas Trisakti
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Karakteristik R.edaman Atmosfer di Indonesia pada Frekuensi Sistem Transportasi Lrdara

suhu, curah hujan dan tekanan udara dari beberapa bandara di Indonesia yang nantinya diolah menggunakan

n:mus yang tersedia. Hasil perhitungan ini nantinya akan digunakan untuk membuat model karakteristik
redaman atmosfer di Indonesia.

Pennasalahan dalam penulisan penelitian ini dibatasi. Faktor redaman di dalam atmosfer yang

mempengaruhi propagasi gelombang radio wilayah Indonesia yanlg diperhitungkan hanya berdasarkan

rekomendasi ITU-R. untuk redaman atmosfer yang disebabkan oleh efek dari empat sumber utama redaman

atmosfer dan di luar.free space /oss. Karakteristik redaman atmosfer Indonesia yang akan dibuat hanya beberapa

daerah yang mewakili tiga tipe cuaca di Indonesia serta memiliki Bandar Udara komersial di bawah naungan PT.

Angkasapural dan PT. Angkasapura2 pada frekuensi sistem transportasi udara. Pembuatan karakteristik redaman

atmosfer dan pengolahan data dalam penelitian ini akan dilakukan dengan menggunakan bahasa pernrograman

Matlab versi 7.0 Can SFSS versi 15.0 dengan mengolah data yang didapat dari BMG dan situs cuaca di internet

http ://www.wunC*rground. com.

Perurnusan masaiah yang akan dibahas dalam penulisan penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa

besar pengaruh kondisi cuaca terhadap redaman atmosfer propagasi gelcmbang radio terutama pada fiekuelsi
sistem transportasi udara di Indonesia, dan untuk mengetahui bagaimana karakteristik redaman atmosfer

Indonesia pada &ek-uensi sisterrr transportasi udara berdasarkan rekomendasi ITU-R. Tujuan dari penulisan ini
adalah mengetahui dan menghasilkan laporan teknis pengaruh kondisi cuaca terhadap redaman atrncsfer serta

hasil perhitungan redaman atmosfer pada frekuensi sistem kansportasi udara di Indonesia dengan menggunakan

rekomendasi ITU-R. serta membuat karakteristik redaman atmosfer di Indonesia terhadap bulan dalam satu tahun

dengan menggunakan bahasa peruograman Matiab 7.0.

Penelitian ini menggrrnakan data sekunder berupa data cuaca yang akan ciiolah menggunaitan model

propagasi yang terdapat pada model ITU-R yang merupakan standar internasional mengenai

radiocommttnication, dengan rekomendasi ini akan diperoleh variasi redaman atmosfer musiman yang terdiri
dari redaman awan, redaman gas, redaman hujan dan scintillation. Model ITU-R yang digunakan untuk
menghitung redaman total atmosfer adalah rekomendasi ITU-R P.618-8, yaitu estimasi redaman total yang

disebabkan oleh sfek dari empat sumber utama redaman atmosfer. Komponen redaman atmcsfer yang

dikombinasikan merupakan parameter yang penting untuk diperhitungkan di dalam atmosfer menurut ITU-R.
Faktor penentu baik atau tidaknya kualitas pengiriman informasi melalui komunikasi radio adalah pada

berbagai jenis redaman yang terdapat di dalam atmosfer, serta besar atau kecilnya redaman yang diaiami oleh
gelombang radio tersebut. Faktor cuaca sangat mempengaruhi kualitas dari informasi yang dikirim dalam

komunikasi radio. Semakin buruk kondisi cuaca, maka komunikasi radio antara merlara pengawas dengan

pesawat akan semakin terganggu. Redaman total dalam komunikasi radio memiliki beberapa komponen diluar
daifree space loss. Redaman atmosfer merepresentasikan kombinasi dari efek hujan, gas, awan dan asap. serta

seintillaiion. I"{asing-masing parameter redaman memiliki pengaruh dalam komunikasi radio dan jika
dikombinasikan menjadi redaman atmosfer.

Besar atau keciinya redaman hujan, gas, awan dan asap, serta scintillation sangat bergantung pada kondisi
cutce yang meliputi curah hujan, tekanan udara, suhu, kelembaban udara. Data kondisi cuaca ini diolah dengarr

menggunakan teknik perhitungan dari rekomendasi ITU-R dan hasilnya dapat digunakan untuk mengetahui
model karakteristik redaman atmosfer. Redaman atmosfer yang sudah ada dengan menggunakan rekomendasi
ITU-R untuk daerah Indonesia adalah redaman atmosfer wilayah Surabaya yang telah dihitung oleh Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT). Redaman daerah Surabaya yang telah dihitung memiliki variasi
nilai ,rang cukup signifikan antara musim hujan dan kemarau, dengan nilai redaman yang cukup tinggi saat

musim hujan, Seiain itu terdapat model redaman hujan rregara Malaysia yang membandingkan data pengukuran
langsung dari USM dengan model perhitungan ITU-R dan VIHT pada frekuensi KU-band. Prediksi redaman
yang dihrrung dengan menggunakan rekomendasi ITU-R, hasilnya mendekati hasil pengukuran yang dilakukan
USM secara iangsung, sedangkan hasil perhitungan dengan menggunakan model prediksi VIHT kurang
mendekati hasil pengukuran secara langsung. Berdasarkan kerangka berpikir, maka dapat ditarik hipotesis yaitu :

begar atau kceilnya redaman atmoefer dalam ksmunikaci radio antara meRara pengawas dengan pesalvat gangat

berpengaruh terhadap kondisi cuaca, hal ini dapat dibuktikan dari hasil redaman atmosfer daerah Surabaya.
Berdasarkan teknik perhitungan rekomendasi ITU-R, dapat mengetahui karakteristik redaman atmosfer daerah
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Surabaya. Hal ini menuqiukkan bahwa dengan rekomendasi ITU-R dapat mengetahui model karakteristik

redaman atmosfer di Indonesia.

REDAMAN GAS

Besar-kecilnya redaman gas dalam atmosfer disebabkan oleh penyerapan yang bergantung pada frekuensi,

sudut elevasi, ketinggian di atas permukaan air laut dan kepadatan uap air. Metode penghitungan redaman gas

terdapat pada rekomendasi ITU-R P.676-3 yang terdiri dari redaman akibat oksigen dan uap air. Model

perhitungan ini juga dapat digunakan untuk frekuensi hingga 1000 GHz. Metode perhitungannya dinyatakan

dalam bentuk Persamaan (1) sampai dengan Persamaan (l l). Untuk sudut elevasi (0) antara 10"-90o diperoleh:

nn-hoT'+h'T' dB....... .........(l)
sind

Untuk sudut elevasi (0) dari 0o-10o :

* = #[ r..mr(,* e ff). nur(""u
dengan F merupakan fungsi sebagai berikut :

F(x) =
0.661r + 0.33 9^l x' + 5.51

.(4)

3.79 tt.73r,
?4, =

(7 -zz.zls)z +9.81rp2r, (7-t83.: t)2 +lt.B5rpz
,4.01r,

- (f q2trfiy1M4r,'r,
dengan p diperoleh dari persamaan:

216.7ep-
T

.(6)

* = r.*o[Jl-]*u
\t+c)

dengan:

a= 6.1121 c= 24A.97

b * 17.502

D,
r^ = --!-- 10\t0l3 """\')

288yt=- r/ln\
rr!tr!r'rr't"rr""\ r v/

1273+t)
ketinggian ekivalen untuk udara keringf < 50GHz :

ho=6km
ketinggian ekivalen untuk uap air :

Redaman spesifik untuk udara kering / oksigen y0 (dB/km):

f Lzlr, 75 T
y.. - 1 "- " ' - -_----------- lyr ror r,, *10'tn-17'?+0.351rp2r,' ' (.f -57)'+2.44re2r; 1

Redaman spesifik untuk uap air yw (dB/km):

3.27x10'2 r,+1.67 x10'3 
g' 

+7 .7x104 fo.s
lp
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t* = lr*r{1*
2.5

)*,U -22.2)' +s (y -rtt.t)'+a (7 -zzs.+)' + +

dengan:

hwo: 1.6 km untuk cuaca cerah atau

hwo:2.1 km dalam keadaan hujan

keterangan :

Ag : redaman gas

f : frekuensi(GHz)
p : tekaran atmosfer (hPa)

H : Kelembaban relatif (%)

t : suh. (oC)

T : suhu absolut (K)

Re : jarak efektif bumi termasuk refraksi (8500 km)

0 : sudut elevasi (5' : sudut minimum antena)

es : tekanan saturasi uap air (hPa)

yo : redaman spesifik untuk udara kering / oksigen (dB/km)

yw : redaman spesifik
p : kepadatan uap air (g/m')

REDAMAN HUJAN
Curah hujan merupakan suatu langkah awal untuk rrremprediksi redaman hujan. Hujan berkarakteristik

tidak merata (inhomogeneous) dalam arah horizontal dan secara statistik dibutuhkan model untuk mengestimasi

pengaruh ketidak merataan (inhomogeneity) pada estimasi redaman. Untuk aplikasi pemodelan redaman, hujan

sering dibagi ke dalam dua kelas, stratiform dan convective atau volume sel dan jatuhan. Aplikasi konvektif
pada atmosfer, parameter cairan secara dinarnik biasanya berkarakteristik mengaiir dengan lambat tergantung
pada iklim, oleh karena struktur horizontal hujan seharusnya tidak tergantung pada iklim wilayair.

Model prediksi variasi laju hujan sepanjang lintasan horizontal (permukaan lintasan) cocok digunakan

dalam merancang sistem. komunikasi terrestrial. Sedangkan untuk lintasan vertikal digunakan untuk sistem

komunikasi satelit. Analisis secara teori menunjukkan bahwa precipitation yang beku dalam bentuk es dan salju

tidak menghasilkan redaman secara signifikan. Air, ketika dinyatakan dalam bentuk titik hujan atau lapisan air
atas ukuran titik hujan partikel-partikel es, menghasilkan redaman signifikan. Penggunaan curah hujan

menunjukkan bahwa air dapat diakurnulasikan untuk memperkirakan berapa besar redaman hujan pada daerah

tertentu di bumi, misalnya pada stasiun bumi. Perhitungan redaman hujan berhubungan dengan redaman
gelombang radio dan curah hujan ini dihitung dalam millimeter per jarn (mm/h). Metode perhitungan

menggunakan rekomendasi ITU-R P.618-8 yang dapat digunakan perhitungannya hingga frekuensi 55 GHz.
Presentasi earth-space parfi ditunjukkan oleh Garnbar 1.

Keterangan gambar :

A : fr oz en pr e c ip i tati o n

B : ketinggian hujan

C : liquid precipitation
D = eartl't-space path

r Gambar I, Presentasi earth-space path dengan parameter yang digunakan dalam
perhitungan redaman hujan
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Beberapa data input yang dibutuhkan unhrk model dan prosedur perhitmgan distribusi redaman; RA.OI :
curah hujan rata-rats pada suatu tempat untuk 0.01?6 (mm,/h), hs : tnggi letak stasiun bumi terhadap permukaan

air laut (km), #: sudut elevasi {), q : pcsisi lintang stasiun bumi e),/: frekuensi (GHz) dan Re: jarak efektif
bumi (85CI0km)" Menggulrakaa metode ITU-R P. 618-8, dalam menentukan besamya redaman untuk frekuensi

tertentu, dapat diXakukan dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut:

Langkah 1 : Menentukan ketinggian hujan di atas permukaan air laut (ftR) dengan menggunakan rekomendasi

iT{J-R P. 839-3:

ha=ho+0.35 k.n .. ......"(12i
dengan : fte : tiaggi rata-rata OoC isotenn dihitring dari permukaan laut dan berdasarkan rekomendasi IT{J-R

F.839-3 daerah Intionesia ntlai ha:4.5 krn
Langkah 2 : panjang lintasan rniring (Is) di bawah ketinggian hujan :

tt"" - *"\Untuk 0 > 5o : /, - \"i 'i'l gm
sin6

i13)

Untuk0<5o:;,"= z{tz* - n'} km

.(16i

.(17)

Langkah 7 : k{enghitung faktor penyesuaian vertikal (v0.A1) untuk 0.01% waktu

w a.t t ff" - a.ta(t, - e'"")

- -,( ko* ilsl
{ = tan-'l itiera.iat- t Lor,o' )

untuk f>9;
{ ^-^-.i - _ l-*

cos 6
t, , \

*tok(s9, 7*=Y!-!-!) 6n
srnd

dengan:g =36 -lql
untuk lpl < 36o, ;' = 6
untuk lpl> 35'

y0.01 =

{ , ^ z(ho-hs}\%

[srn'd.-t-J +sind

Jika hR-hS niiainya kurang dari atau sama dengan nol, nilai redaman nol dan langkah-langkah seianjutnya

tidak perlu diianjutkan.
Langkah 3 : I\{cnghitung proyeksi horizontal {LG) daripanjang lintasan miring :

Lc=LsCose'{ffi ....(15)

Langkah 4 : Menentukan intensitas hujan R (mm/h) dari ruta-rata tahunan 0.01% (data didapat dari EfuIG dan

situs httpJ*nmry'.wutdctglsurld,sata)
D

- lt
f(oot = 

-
dx5

Dengan: R : eurahhujanbulanan

6 : jumlah hari terjadrnya hujan

Langkah 5 : Menentukan redaman spesifi.k hujan (7ft), menggunakan koefisien regresi rekomendasi ITU-R
P.838 dan intensitas hujan rata-ratapadalangkah4 :

IR = kRo.or" dB&m

Langkah6 : Menghitungfaktor reduksi horizontai (10.01) untuk 0.01% waktu :

[,i,-;trr",)):W 
o4s

Langkah I : panjang liniasan efektif l,E ;
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Lo = Laro.ot km ..,, ....(22)
Langkah 9 : prediksi redaman yang terlampaui untuk 0.01% rata-ratatahunan

Untuk menghitung nilai k dan u pada redaman spesifik digunakan formulasi sebagai berikut:
f .zl

logl6*=ir,"*ol -ltoetof 
-bt) l*r1,tos,sy+c1, """"""(24)

;;'Ll' ci ))
-[ r2l

o=io,.*rl -{toercf 
-ti ) l*^otog1s7*ro ""'(25)

7t"L\ cr ))

dengan : f : f;kuensi
k : kHalaukv
a":cHatauav

Nilai konstanta untuk koefisien k// untuk polarisasi horizontal diberikan dalam Tabel I dan untuk

koefisien kV untuk polarisasi vertikal diberikan dalam Tabel 2 dan untuk koefisien aH dan av diberikan dalam

Tabel 3 dan 4.

r Tabel 1, Koefisien untuk kil
i lti C1 l?1, tt Cp

I -5.33980 --0.10008 1.1 3098

-0.1 896 1 4.71147
) -0.353s 1 1.26970 0.45400

J -0.23789 0.86036 0.1 5354

4 -0.94158 0.64s52 0.16817

r Tabel 2. Koefisien untuk kY

j ai bj c1 nrk Cp

-3.80595 0.56934 0.81061

-0.16398 0.63297
2 -3.44965 -0,22911 0.s 1059

4.39902 0.73042 0.1 1 899

4 0.50167 1.07319 0.2719s

r Tabel 3. Koefisien untuk a.H

I a1 bj c1 ma cd

1 -0.1 43 1 8 1.82442 -0,s5187

0.67849 -1.95537

2 0.29591 0"77564 0.19822

J 0.32177 0.63773 0.13164

4 -5.37610 -0,96n4 T,47B2B

5 t6.1721 -3.29980 3.43990

r Tabel 4. Koefisien untuk ay

ar. h

4.07771 2.33840 -0.76284

-0.053739 0.83433

2 0.56727 0.95545 0.54039

3 -0.20238 |.14520 0.26809

4 48.2991 0.791669 0.116226

5 48.5833 0.791459 0.t16479
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REDAMAN AWAN DAN ASAP

Metode perhitungan redaman awan terdapat pada rekomendasi ITU-R P.840-3 yang dinyatakan dalam

bentuk berikut:

LKA,= ""' dB .......... .....(26i
sin d

dengan :

xr= 2:lr9l.r(dB/km)/(g/m3) .....(27)
e'l+r7')'

2+ e'
n =- .,,.,.,(28i, 

€,,

permitivitas dielektrik komplek dari air :

.,,(r\_ f(er-e,) - f(r,-"r)o \r t- 

"l'.(/r,)'] 4' 
.(/i') .(2e)

i;l
L

fp
fs
0

A

krefi sien redanan spesifik (1dB/km)/(g/m3)

statistik dari total kandungan air (kg/m')
frekuensi rel aksas i utama (pr i n cip al r e I ax a t i on fr e q ue n c i es)

freku ensi rel aksas i seLunder (s e c ond ary r e I ax ati on fr e quenci e s)

sudut elevasi

redaman awan

REDAMAN SCINTILLATION
Scintilasi adalah fluktuasi dari satu atau beberapa karakteristik sinyal seperti amplitude, fasa, polarisasi,

arah kedatangan secara acak dan cepat. Hal ini disebabkan oleh perubahan indeks bias dari atmosfer. Metode

perhitungan redaman scintilasi terriapat pada rekomendasi ITU-R P.618-8 dengan langkah-langkah sebagai

berikut :

Langkah I : Untuk nilai dari t dan perhitungan dari tekanan saturasi uap air (es), didapat dari persamaan 2.7

dan 2.8

Langkah2 : menghitung indeks bias radio

Nver =3.732xrct +r. ..................(33)

Langkah 3 : menghitung standar deviasi dari amplitudo sinyal

cret = j.$v10-3 +-10-a x N*0, dB .,,(34)

Langkah 4 ; menghitung panjang lintasan efekJif :

, Zhtu=wn '.""'..'(35)
"lsin' 

0 +2.35x 1o-a +sin d

96



!

I

Karalrteristik Redaman Atmosfer di Indoresia pada Frekuensi Sistem Transportasi Udara

Langkah 5 : mengestimasi diameter efektif antenna (Deffl dari diameter geometris (D) dan efisiensi antena (r7):

O,s = JqOm ..:.. .....(36)

Langkah 6 : menghitung fal<tor rata-rata antena:

g(x) = ...(37)

dengan:

x=l.ZLDzq(f lt1 ....,......(38)

{NB : Jika nilai dari akar adalah negatif (ketika X > 7), maka prediksi redaman scintillation bemilai nol dan

langkah selanjutnya tidak perlu dilanjutkan)

Langkah 7 : menghitung standar deviasi dari sinyal berdasarkan periode dan propagasi :

o=od%,dh
Langkah 8 : menghitung faktor persentasi waktu a(p)

a(p)=-0.061(lo9ropy +0.072(lagrcpl -t.tttogrop+3.0 ...,.......(40)

Langkah 9 : menghitung redaman scintillation:
A'(p)=a(p).o dB...... ...(2.41)

keterangan :

t
H
f
e

D
r1

L

e(x)
p

Ar = Ac*
dengan:

AT

A6
An

As
As

R,EDAMAN TOTAL ATMOSFER
Redaman total atmosfer ini merupakan kombinasi dari redaman gas, hujan, awan dan scintillation, dimana

metode yang digunakan berdasarkan rekomendasi ITU-R P.618-8 sebagai berikut :

temperature (oC)

kelembaban I humidity (%)

frekuensi (GHz)

sudut elevasi

diameter antena bumi

efisiensi antenna, jika tidak diketahui n :0.5

panj ang lintasan efektif
faktor rata-rat a arfiena

persentasi waktu : 0.01

redaman total atmosfer (dB)

redaman gas (dB)

redaman hujan (dB)

redaman awan (dB)

redaman s cintillation {dB)

J. TEKNIK PENGOLAHAN DATA
Validitas dan reliabilitas dari instrumen yang ada sangat penting untuk mengetahui apakah instrumen yang

digunakan valid dan handal. Parameter dari instrumen yang akan diuji validitas dan reliabilitasnya adalah suhu
udara, tekanan udara, curah hujan dan kelembaban udara. Pengujian validitas dari data yang digunakan di
penelitian ini menggunakan rumus Pearson Product Momenl terkoreksi.

o(\ n)*(YxYyy)y1r1,,rg*ru ','...,...,'."..(43)
lVZr, -(I"Ilrl y,-(Zyf 

]
Rumus koreksikoefisien korelasi Pearson Product Moment:
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,hv
P v'- .T---

1P'Pv
dengan:

n oi -Z"i
a-"t n-t o;

rhitung = koefisien korelasi X dan Y
LYi = jumlah skor item

,yi : jumlah skor total (seluruh item)
jumlah data

p'xy : rhitungterkoreksi
pxy = rhitung
pxx : rhitung korelasi X dengan X

Selanjutnya dihitr, g dengan uji-t dengan rumus :

._t;_1t \tr, -
thrung = -- ....(45)

.'11 - ,'
dengan : I : nilai thitung

koehsien korelasi hasil rhitung
jumlah data

distribusi (tabel r) untuk a: 0,05 dan derajat kebebasan (dk : n - 2)

Kaidah keputusan :

Jika thitung > ttabel berarti valid dan thitung < ttabel berarti tidak valid. jika instrumen itu valid, maka

dilihat kriteria penafsiran mengenai indeks korelasi r sebagai berikut : antara 0,800-1,000 : sangat tinggi ; antara

0,600-0,799 : tinggi ; antara 0,400-0,599 : cukup tinggi; antara 0,200-0,399 : rendah ; antara 0,000-0,199 : sangat

rendah (tidak valid)
Pengujian reliabilitas instrumen dalam penelitian ini menggunakan model Cronbach Alpha yang rumusnya

adalah sebagai berikut:

dengan : p : koefisien reliabilitas (Cronbach Alpha)
r : Banyaknya butir
o2t : variansi total sekor data

o'i : Variansi pada setiap butir
Kaidah keputusan :

sudah mantap: diharapkan p> 0,8'belum mantap:0,3 <p < 0,8 sudah cukup baik(reliable), diharapkan
p> 0,7

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
Frekuensi yang digunakan oleh bandar udara di lndonesia berbeda-beda, yaitu terletak antara frekuensi

117,975 MHz - 137 MHz sesuai dengan ketentuan yang dibuat oleh badan standarisasi nasional atau Standar
Nasional Indonesia (SNI) untuk kornunikasi darat-udara berfrekuensi amat tinggi (VHF Air-Ground atau VHF A-
G). Frekuensi yang digunakan dalam perhitungan redaman atmosfer adalah 117,975 MHz, 123 MHZ, 130 MHz
dan 137 MHz, Nilai signifikansi dan koefisien korelasi data pada ketiga frekuensi dapat dilihat pada Tabel 5.

Metode pengujian yang digunakan untuk mengetahui korelasi antara redaman atmosfer dengan kondisi cuaca
adalah uji statistik nonparametrik (Spearman) karena data yang digunakan dalam penelitian ini kurang dari 30
unit. Metode pengujian hipotesis statistik yang digunakan dapat dilihat di bawah ini:
Ho : Kondisi cuaca tidak mempengaruhi besar atau kecilnya redaman atmosfer
Hl : Kondisi cuaca mempengaruhi besar atau kecilnya redaman atmosfer
Berdasarkan hasil perhitungan, pada tingkat signifikansi 0.05 Ho selalu ditolak atau Hl diterima, Ini berarti
bahwa hubungan antara redaman atmosfcr dengan kondisi euaea suatu daerah sangat signifikan,
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e Tabel 5. Nilai Signifikansi dan Koefisieu Korelasi Data

Temperature Pressure Rain rate Humidity

slglrsrgn p slgn p srgtr pFrekuensi

t17.975 \&Iz 0.002 0.314 0,001 -0.323 0.000 0.376 0.000 0.487

l23lfrIz 0.001 0.321 0.001 -0.33 0.000 0.362 0.000 0.486

130 MHz 0.001 0.324 0.001 -0.335 0.000 0,354 0.000 0.486

I

0.001 0.329 0.001 -0.341 0.001 0.345 0.000 0.484
Keterangan: Sipifikansi (q) = 0.OS

Berdasarkan karakteristik yang dihasilkan dapat dilihat bahwa ada perbedaan karakteristik dari redaman

atuosfer di ketiga wilayah, yaitu:

l. Wilayah Equatorial : Puncak redaman atau redaman tertinggi berbentuk bimodial (dua puncak). Gambar 2

adalah karakteristik redaman atmosfer wilayah equatorial.

8"63

0.62024681S1?
Bulan

r Gambar 2. Salah Satu Karakteristik Redaman Atmosfer Wilayah Equatorial

2. Wilayah Monsoon : Puncak redaman atau redaman tertinggi bersifat unimodial (satu puncak). Gambar 3
adalah karakteristik redaman atmosfer wilayah monsoon.

l37lvfrlz

4.72

0-71

a.v

0.69

5' 0.68
E
eq 8.67
E
il

EE D,6S

0.65

0.64

fr'?

E

e

4.74

g_72

8.7

068

o.66

o.64

0.62

0.6

o.58

R EDA.h.{,&Ft fOTA,L PALElylB&FlG

--{:,- 117,97S }.4H2

o24661012
Bulan

r Gambar 3. Salah Satu Karakteristik Redaman Atmosfer Wilayah Monsoon

REDAIvIAN TOTAL EIA,K
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3. Wilayah lokal : Puncak redaman atau redaman tertinggi bersifat unimodial (satu puncak) seperti wilayah
Monsoon, tetapi distribusi redamannya kebalikan dengan pola monsoon, Gambar 4 adalah karakteristik
redaman atmosfer wilayah local.

RESAMAN TOTAL PALEMBANG

--#- llI_975 i\IHz

6
Er.rlan

r Gambar 4. Salah Satu Karakteristik Redaman Atmosfer Wiiayah tocai

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, ditarik kesimpulan sebagai bedkut besar

atau kecilnya nilai dari redan:an atmosfer sangat bergantung dengan kondisi cuaca suatu Caerah. Perbedaan

redaman atmosfer masing-masing wilayah tiap bulannya berbeda-beda, hal ini disebabkan pola cuaca di ketiga

wilayah berbeda-beda. Berdasarkan kombinasi keempat redaman yang ditotal menjadi redaman atntosfer,

redaman scintillation merupakan redaman yang paling berpengaruh terhadap hasil dari redaman atmosfer.

Pembuatan karakteristik hanya menggunakan data cuaca pada tahun 2007 saja. Diharapkan di kemudian

hari ada yang membuat karakteristik redaman atmosfer wilayah Indonesia menggunakan data ctaca lebih banyak

agar mewakili karakteristik redaman atmosfer beberapa tahun ke belakang. Diharapkan agar nantinya penelitian

ini dapat dilanjutkan dengan menggunakan data cuaca dari BMG yang diambil langsung dari masing-masing

daerah. Ketidaklengkapat data cuaca BMG dikarenakan oleh masing-masing stasiun cuaca daerah belum
melengkapi laporan teknis kondisi cuaca, sshingga pengarsipan data pada kantor BMG pusat kurang lengkap,
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