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Karakteristik Redaman Atmosfer di Indonesia
pada Frekuensi Sistem Transportasi Udara

Marcelius Aditya Dwi Suharianto', Indra Surjati* dan Endah Setyaningsih'

ABSTRACT: This characteristic of atmosphere attenuation is made in to find out the effect of climate condition to the atmosphere
artenuation and to make the characteristic of atmosphere attenuation in the form of graph. The atmosphere attenuation is the weakening
process which happens in the radio communication from the air to the earth or vice versa which is the combination of four attenuations,
such as gas attenuation, rain attenuation, cloud & smoke atrenuation, and scintillation attenuation. The production of the atmosphere
attenuation is based on the theory which is placed at the ITU-R recommendation and the counting itself uses the data of climate
condition, such as temperature, 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 counting from the data
uses the SPSS. How big or small the characteristic of atmosphere attenuation is influenced by the condition of the climate. The model of
characteristics of the attenuation of the atmosphere in Indonesia is classified by three kinds of area, which are equatorial, monsoon, and
local which has a typical characteristic of atmosphere attenuation that is different.

KEYWORDS: 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 grafik. 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 pemrograman Matlab versi 7.
Sedangkan penghitungan statistic data menggunakan SPSS. Besar kecilnya karakteristik atenuasi atmosfer dipengaruhi oleh kondisi iklim.
Model karakteristik dari atenuasi atmosfer di Indonesia diklasifikasikan menjadi tiga jenis area, yaitu area ekuatorial, area monsoon, dan
area local, yang masing-masing memiliki karakieristik atenuasi atmosfer yang berbeda.

KATA KUNCI: pemodelan. atenuasi atmosfer

PENDAHULUAN

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

merupakan hal yang sangat penting. Komunikasi dilakukan untuk memantau dan memperoleh informasi
status dari pesawat yang tertangkap di radar menara pengawas atau Air Traffic Controller (ATC). Teknologi
sangat penting untuk b ‘komunikasi, bail. data maupun suara, secara langsung dan cepat, terutama dalam operasi
penerbangan yang digunakan antara menara pengawas dengan pesawat atau sebaliknya, yang sering terjadi salah
interpretasi (miscommunication) dalam mengartikan suatu perintah. Kesalahan ini terjadi karena artikulasi yang
tidak jelas atau buruknya kualitas suara akibat pengaruh faktor propagasi gelombang di udara dan gangguan dari
perangkat komunikasi. Kesalahan 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 lintas transportasi udara sangat penting karena menyangkut masalah keselamatan
dan keamanan penerbangan. ATM mencakup mengenai komunikasi, navigasi dan pengawasan atau dinamakan
Communication, Navigation and Surveillance (CNS).

Buruknya kualitas suara yang diterima oleh pesawat atau ATC disebabkan oleh faktor redaman atau
atenuasi yang membuat sinyal diterima tidak sesuai dengan sinyal dikirim, atau dengan kata lain mengalami
gangguan. Pada sistem transportasi udara di Indonesia, frekuensi 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 transportasi 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 frekuensi sistem transportasi udara di Indonesia yaitu pada range VHF A/G.
Pengaruh redaman atmosfer ini akan diukur melalui perhitungan secara matematis berdasarkan rumus-rumus
dari rekomendasi International Telecommunication Union-Radiocommunication (ITU-R) yang berkaitan dengan
perhitungan redaman dalam komunikasi radio. Penelitian ini akan menggunakan data cuaca berupa kelembaban,
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suhu, curah hujan dan tekanan udara dari beberapa bandara di Indonesia yang nantinya diolah menggunakan
rumus yang tersedia. Hasil perhitungan ini nantinya akan digunakan untuk membuat model karakteristik
redaman atmosfer di Indonesia,

Permasalahan dalam penulisan penelitian ini dibatasi. Faktor redaman di dalam atmosfer yang
mempengaruhi propagasi gelombang radio wilayah Indonesia yang diperhitungkan hanya berdasarkan
rekomendasi ITU-R untuk redaman atmosfer yang disebabkan oleh efek dari empat sumber utama redaman
atmosfer dan di luar free space loss. 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 pemrograman
Matlab versi 7.0 dan SPSS versi 15.0 dengan mengolah data yang didapat dari BMG dan situs cuaca di internet
http://www.wunderground.com.

Perumusan nmasalah yang akan dibahas dalam penulisan penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa
besar pengaruh kondisi cuaca terhadap redaman atmosfer propagasi gelombang radio terutama pada frekuensi
sistem transportasi udara di Indonesia, dan untuk mengetahui bagaimana karakteristik redaman atmosfer
Indonesia pada frekuensi sistem transportasi udara berdasarkan rekomendasi ITU-R. Tujuan dari penulisan ini
adalah mengetahui dan menghasilkan laporan teknis pengaruh kondisi cuaca terhadap redaman atmosfer serta
hasil perhitungan redaman atmosfer pada frekuensi sistem transportasi udara di Indonesia dengan menggunakan
rekomendasi ITU-R serta membuat karakteristik redaman atmosfer di Indonesia terhadap bulan dalam satu tahun
dengan menggunakan bahasa pemrograman Matlab 7.0.

Penelitian ini menggunakan data sekunder berupa data cuaca yang akan diolah menggunakan model
propagasi yang terdapat pada model ITU-R yang merupakan standar internasional mengenai
radiocommunication, 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 efek dari empat sumber utama redaman atmosfer. Komponen redaman atmosfer 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 dialami oleh
gelombang radio tersebut. Faktor cuaca sangat mempengaruhi kualitas dari informasi yang dikirim dalam
komunikasi radio. Semakin buruk kondisi cuaca, maka komunikasi radio antara menara pengawas dengan
pesawat akan semakin terganggu. Redaman total dalam komunikasi radio memiliki beberapa komponen diluar
dari free space loss. Redaman atmosfer merepresentasikan kombinasi dari efek hujan, gas, awan dan asap, serta
scintillation. Masing-masing parameter redaman memiliki pengaruh dalam komunikasi radio dan jika
dikombinasikan menjadi redaman atmosfer.

Besar atau kecilnya redaman hujan, gas, awan dan asap, serta scintillation sangat bergantung pada kondisi
cuaca yang meliputi curah hujan, tekanan udara, suhu, kelembaban udara. Data kondisi cuaca ini diolah dengan
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 yang cukup signifikan antara musim hujan dan kemarau, dengan nilai redaman yang cukup tinggi saat
musim hujan. Selain itu terdapat model redaman hujan negara Malaysia yang membandingkan data pengukuran
langsung dari USM dengan model perhitungan ITU-R dan VIHT pada frekuensi KU-band. Prediksi redaman
yang dihitung dengan menggunakan rekomendasi ITU-R, hasilnya mendekati hasil pengukuran yang dilakukan
USM  secara langsung, sedangkan hasil perhitungan dengan menggunakan model prediksi VIHT kurang
mendekati hasil pengukuran secara langsung. Berdasarkan kerangka berpikir, maka dapat ditarik hipotesis yaitu :
besar atau kecilnya redaman atmosfer dalam komunikasi radio antara menara pengawas dengan pesawat sangat
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 menunjukkan 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 (11). Untuk sudut elevasi (6) antara 10°-90° diperoleh:
_ ho}‘b + hw}fr

~ sing
Untuk sudut elevasi (0) dari 0°-10° :

VRe ;,H'm—( w800 e g o BT [ | crevsmeommomsmesprmssons issis st sasmsa st s @)
cos@ \ ho P

dengan F merupakan fungsi sebagai berikut :

ELEE | o s o B R A T g o A A T rwcm G AR A (1

Ag =

F(x)= SRR S-S . A 3)
0.661x +0.339+/x* +5.51

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

%= — s e - - — 77 X107 (4)
f2+0351n'r  (f -57) +2.44n°r
Redaman spesifik untuk uap air yw (dB/km):
;
;
3.27x10-2r+1.67x10-3 2 +7.7x1 04 fos
rp
Yo = | 4 3'29 : 1 ]'?3"‘ —|f P M s sonsisesing (5)
( f—22.2353" +9.81r%r (f—183.31) +11.85r. r
y 4.01m
| (f-325.153)°10.44r,%r:
dengan p diperoleh dari persamaan:
216.7e
= g A B O S S A s (6)
He,
Dan e = ﬁ BRI S o S P A S i (7)
e = anp[i_ch 1] o7 RS RS (8)
dengan :
a= 6.1121 c= 24097
b= 17.502
__P
¥p T3 e R R S s s 9)
288 (10)
(273+1)- )
ketinggian ekivalen untuk udara kering /< 50GHz :
ho=6 km

ketinggian ekivalen untuk uap air ;
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3 5 2.5
v = hvos 1 —— 4 KM, ccanssassnmiaimimaien 11
{+(f—22.2)'+5 (F-1833)+6 (f—325.4)1+4} " hi

dengan:

hwo = 1.6 km untuk cuaca cerah atau

hwo = 2.1 km dalam keadaan hujan
keterangan :

Ag : redaman gas

i frekuensi (GHz)

p : tekaran atmosfer (hPa)
H : Kelembaban relatif (%)
s 3
T

suhu (°C)
: suhu absolut (K)
Re : jarak efektif bumi termasuk refraksi (8500 km)
8 : sudutelevasi (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 memprediksi 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 dinamik biasanya berkarakteristik mengalir dengan lambat tergantung
pada iklim, oleh karena struktur horizontal hujan seharusnya tidak tergantung pada iklim wilayah.

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 ftitik hujan partikel-partikel es, menghasilkan redaman signifikan. Penggunaan curah hujan
menunjukkan bahwa air dapat diakumulasikan 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 jam (mm/h). Metode perhitungan
menggunakan rekomendasi ITU-R P.618-8 yang dapat digunakan perhitungannya hingga frekuensi 55 GHz.
Presentasi earth-space path ditunjukkan oleh Gambar 1.

B e e —————————————

Keterangan gambar :
A = frozen precipitation
; - B = ketinggian hujan
’ L C = liquid precipitation
| 10 D = earth-space path
® Gambar 1. Presentasi earth-space path dengan parameter yang digunakan dalam
perhitungan redaman hujan
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Beberapa data input yang dibutuhkan untuk model dan prosedur perhitungan distribusi redaman; R0.01 =
curah hujan rata-rata pada suatu tempat untuk 0.01% (mm/h), hs = tinggi letak stasiun bumi terhadap permukaan
air laut (km), € = sudut elevasi (°), ¢ = posisi lintang stasiun bumi (°), /= frekuensi (GHz) dan Re = jarak efektif
bumi (8500km). Menggunakan metode ITU-R P. 618-8, dalam menentukan besarnya redaman untuk frekuensi
tertentu, dapat dilakukan dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut:

Langkah 1 : Menentukan ketinggian hujan di atas permukaan air laut (AR) dengan menggunakan rekomendasi
ITU-R P. 839-3:
el B8 B avcoomessionuiss v issn i oo e o s e v T e e e (12)
dengan : ho= tinggi rata-rata 0°C isoterm dihitung dari permukaan laut dan berdasarkan rekomendasi [TU-R
P.839-3 daerah Indonesia nilai #6=4.5 km
Langkah 2 : panjang lintasan miring (Ls) di bawah ketinggian hujan :

sin &

Untuk 6<5°: J, = 2~ hs) KD oo eesseeeeesossesssssmsseeesses s eenesesen e seene(14)

Jika hR-hS nilainya kurang dari atau sama dengan nol, nilai redaman nol dan langkah-langkah selanjutnya
tidak perlu dilanjutkan,
Langkah 3 : Menghitung proyeksi horizontal (LG) dari panjang lintasan miring :
i L i < 1 T T T ORIV | Us.
Langkah 4 : Menentukan intensitas hujan R (mm/h) dari rata-rata tahunan 0.01% (data didapat dari BMG dan
situs hitp://www. wunderground.com)

Roor = .
dx3
Dengan: R = curah hujan bulanan
d = jumlah hari terjadinya hujan

Langkah 5 : Menentukan redaman spesifik hujan (yR), menggunakan koefisien regresi rekomendasi ITU-R
P.838 dan intensitas hujan rata-rata pada langkah 4 :

ARG RIS =000 s e e i e i TS SRS R Sl (16)
Langkah 6 : Menghitung faktor reduksi horizontal (#0.07) untuk 0.01% waktu :

b AR A R R R A AR R T A A SRR TR T an
reoi=

1+0.73JLG” ~0.38(1-¢2)
£

Langkah 7 : Menghitung faktor penyesuaian vertikal (v0.01) untuk 0.01% waktu

Q’ztan”{hﬂ_hsjderajat .............................................................. | s o sk e (18)
LG?’&M
_f_.(_F-*'u_ut
untuk (>6: Lr= '+ L (19)
cos@
untuk (<6: Lz = inf-}'i) KITL oo e B e e e (20)
sin g

dengan:y =36 - ||
untuk |g| <36°, y=0
untuk |p| = 36°

1
1+M[3 1[1-e{%+IJJJ@—0.45}

Langkah 8 : panjang lintasan efektif LE :

vo.01 =
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Lo'= LWt KM casuionsssusssssissvsssiusiss youss sobs o uass yas €535 FEvo 6 v0ss s 5500 5183 SUED 03 HAR3 HHRRS Voousssisnins (22)

Langkah 9 : prediksi redaman yang terlampaui untuk 0.01% rata-rata tahunan

B I (23)

Untuk menghitung nilai £ dan o pada redaman spesifik digunakan formulasi sebagai berikut:

. 32

cok=ta exp‘:_[logwcf b)] }w Ty —" S— (24)
=l /

5 h
a:ZaJ-cxp|:—{mgw1f ij :I+mu lug|0f+cu ................................................................................ (25)
J=l €y

dengan : f = fkuensi
= kH atau kv
o = oM atau av

Nilai konstanta untuk koefisien k< untuk polarisasi horizontal diberikan dalam Tabel | dan untuk
koefisien kV untuk polarisasi vertikal diberikan dalam Tabel 2 dan untuk koefisien o dan av diberikan dalam

Tabel 3 dan 4.
m Tabel 1. Koefisien untuk kH

J a b; g my Ck
1 —5.33980 —0.10008 1.13098
2 —-0.35351 1.26970 0.45400
— —0.18961 0.71147

3 -0.23789 0.86036 0.15354
4 ~0.94158 0.64552 0.16817

& Tabel 2. Koefisien untuk £V
j a b; ¢ my Ck
1 -3.80595 0.56934 0.81061
2 —3.44965 -0.22911 0.51059
3 ~0.39902 0.73042 0.11899 ~016398 0.63297
A 0.50167 1.07319 0.27195

m Tabel 3. Koefisien untuk af
j 4 b; | g My Ca
1 -0.14318 1.82442 ~0.55187
2 0.29591 0.77564 0.19822
3 0.32177 0.63773 0.13164 0.67849 ~1.95537
4 -5.37610 -0.96230 1.47828
5 16.1721 -3.29980 3.43990

e Tabel 4. Koefisien untuk av
i {1 b E C: m. c
1 —0.07771 2.33840 -0.76284
2 0.56727 0.95545 0.54039
3 —-0.20238 1.14520 0.26809 —0.053739 0.83433
4 —48.2991 0.791669 0.116226
5 48.5833 0.791459 0.116479
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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:

sin@
dengan :
K = Q'Slg{ (AB/KINY(ZM®) +vvreeereereeerereresseeesesessnessreesssssmmssssessssssmmsssssssssssssssssssssssssessesssss oo« 27)
£ fl +:7'i
£
permitivitas dielektrik komplek dari air :
: fleo—e flei—&2) .
g (f)= ( f/)" - I T e 1
f‘"[”(/ﬁj_ f’[‘*( fﬂ
Sy B . T R S ——————— (30)
) |1+04)
{”Mz } s
g0=77.6+103.3(6-1)
e1=5.48

g2=3.351

9:30%

55 =20.09=142(0=1)+294(8 =112 GHZ 11.veviviivesiisiissiesessssessssesessesese st sessesssssnessasseenerssaes G1)
F=S00=T1500(0 =1) OHE. . ...coonianns ivsesioasmmss svis s torsm v s s LA s s oY s o oies (32)

keterangan : _
Kl i koefisien redaman spesifik ((dB/km)/(g/m?)
L : statistik dari total kandungan air (kg/m?)
fp : frekuensi relaksasi utama (principal relaxation frequencies)
f& ¢ frekucnsi relaksasi sekunder (secondary relaxation frequencies)
¢ @ sudut elevasi
A ¢ 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 terdapat pada rekomendasi ITU-R P.618-8 dengan langkah-langkah sebagai
berikut :
Langkah | : Untuk nilai dari ¢ dan perhitungan dari tekanan saturasi uap air (es), didapat dari persamaan 2.7

dan 2.8

Langkah 2 : menghitung indeks bias radio

Langkah 3 : menghitung standar deviasi dari amplitudo sinyal
O =3.6X 107 +10 7 X Nuer DB viiiiiiiiieiiiinieiii e sressssssssssssessssssrsstsssssssssessessssses savsansassva s s 34)
Langkah 4 : menghitung panjang lintasan efektif :

Jsin? @ +2.35x10™ +sing
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Langkah 5 : mengestimasi diameter efektif antenna (Deff) dari diameter geometris (D) dan efisiensi antena (7):

B, TR b ngsgpasam s s e )
Langkah 6 : menghitung faktor rata-rata antena :

g(x)= 3_86(;73 + 1)1%3_sin{%arctan %]—'}',083:% T A |
dengan :
LSLIRBICT L] sanmmim g s s S

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

langkah selanjutnya tidak perlu dilanjutkan}
Langkah 7 : menghitung standar deviasi dari sinyal berdasarkan periode dan propagasi :

W, &=
o = oreff 7 e ...(39)
/ (sind)"?

Langkah 8 : menghitung faktor persentasi waktu a(p)
a(p) =-0.061(logop)’ +0.072(log0p) 171102100 +3.0 ..ovveerieririciriereieriieiesesssssssnsesssssnsnnsn(40)
Langkah 9 : menghitung redaman scintillation:
As(P) =a(P).0 ABuriiiriiiiiieiieiieei e (2.41)
keterangan :

t temperature (°C)

H kelembaban / humidity (%)

f frekuensi (GHz)

] sudut elevasi

D diameter antena bumi

n efisiensi antenna, jika tidak diketahui n =0.5

L panjang lintasan efektif

g(x) : faktor rata-rata antena
p » persentasi waktu = 0.01

REDAMAN 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 :

P W A P R

dengan :
Ay @ redaman total atmosfer (dB)
Ag : redaman gas (dB)
Ar : redaman hujan (dB)
Ae @ redaman awan (dB)
As : redaman scintillation (dB)

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 Moment terkoreksi.

— X xr)-(F X3 y) RPN ¢’ )
T x-ExF hxr -y

Rumus koreksi koefisien korelasi Pearson Product Moment;

97



Marcelius Aditya Dwi Suharianto, Endah Setyaningsih dan Indra Surjati

b 8 e AR SRRSO P S SR RS S v e mymesrpmnenssass earil B}
4 \; Prs oy
dengan:
rhitung = koefisien korelasi X dan Y
XXi = jumlah skor item
2Yi = jumlah skor total (seluruh item)
n = jumlah data
pxy = rhitung terkoreksi
pxy = rhitung
PXX = rhitung korelasi X dengan X
Selanjutnya dihitt «.g dengan uji-t dengan rumus :
1-r?
dengan: ¢ = nilai thitung
r = koefisien korelasi hasil rhitung

n = jumlah data
distribusi (tabel 7) untuk « = 0,05 dan derajat kebebasan (dk = n - 2)
Kaidah keputusan :

Jika thitung > rrabel 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:

3 2
A ] =2 et e e e s nsenne e s s (46)

P

n—1 o’

p:

dengan: p = koefisien reliabilitas (Cronbach Alpha)
n = Banyaknya butir
o’t = 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=07

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Frekuensi yang digunakan oleh bandar udara di Indonesia 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 komunikasi 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
H1 : Kondisi cuaca mempengaruhi besar atau kecilnya redaman atmosfer
Berdasarkan hasil perhitungan, pada tingkat signifikansi 0.05 Ho selalu ditolak atau H1 diterima. Ini berarti
bahwa hubungan antara redaman atmosfer dengan kondisi cuaca suatu daerah sangat signifikan.
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m Tabel 5. Nilai Signifikansi dan Koefisien Korelasi Data

Temperature Pressure Rain rate Humidity

Frekuensi sign p sign p sign p sign p
117.975 MHz 0.002 0314 0.001 -0.323  0.000 0376 0.000 0.487
123 MHz 0.001 0.321 0.001 -0.33  0.000 0.362 0.000 0486
130 MHz 0.001 0.324 0.001 -0.335 0.000 0354 0.000 0486
137 MHz 0.001 0.329 0.001 -0.341  0.001 0.345  0.000 0.484

Keterangan : Signifikansi (a) = 0.05

Berdasarkan karakteristik yang dihasilkan dapat dilihat bahwa ada perbedaan karakteristik dari redaman
atmosfer di ketiga wilayah, yaitu:
1. Wilayah Equatorial : Puncak redaman atau redaman tertinggi berbentuk bimodial (dua puncak). Gambar 2
adalah karakteristik redaman atmosfer wilayah equatorial.

REDAMAN TOTAL BIAK

072 T T 7 1 g

: .= : —@— 117 975 MHz

* b, Fallt et 130 MHz

07k ey Nt ST '»\\*1 ..... \.\ ,,,,,,,,,, 137 MHz *
OB k- ivsnnis L B _ e ‘3._: % b"r e e .I._.{f._

A : M 4 ! : 7
068L- - % Fones o o PELRER TR W es /P\ﬁ . e

‘-,\‘ !.-‘ D o '\ k

(127 8 SRR "o St ’/

redaman(dB)

0B5F----- ‘,. __________ Aier B G ............. e v fo

b /" ; : :
: S oTe : :
OB feiveiiin. “-\:'. i ...._/.’. Greseesiin o sl 4L S e dais e
E:B--_@’f '

ne2 A 2
o

Bulan

m 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.
REDAMAN TOTAL PALEMBANG

0.74 ,
: —&— 117 975 MHz
072F - e —— 123 Mz -
> - : ——— 130 MHz
0.7 i o s 137 MMz =
068 | )
g oes}
& :
E : :
= 0bB4f :
& * 9
0621
058 -
i : ] i ;
0 2 4 5] 8 10 12
Bulan

& Gambar 3. Salah Satu Karakteristik Redaman Atmosfer Wilayah Monsoon
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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.

REDAMAN TOTAL PALEMBANG

074 T T T 1
i i : el 117 B75 MMz
BiPo Ereviviavivivs , ............. .............. _ ............ i 123 MHz &l
: G : e 1 30 MMz
6 i e e SR . R R 4137 MHzZ 5
- : 1F-. 1 . i 1 e
068k perme s e r_/-\. S e D ek L 5
=, - r il i L : ¥
g Sl Y\ i A
= 066 - ST L G =
g x_ A i % Wiy -
g " ___Jx - __EQ\ N h—.l : e 13 .;‘ —
0B2F SR - R R TR Rl Rt T, T o el it O
; : . OO ARl e
. 6\ L # 5
06k i PR | \\‘—ﬁ'
: @// :
' i i i ;
o 2 4 =] B 10 12
Bulan

e Gambar 4. Salah Satu Karakteristik Redaman Atmosfer Wilayah Local

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, ditarik kesimpulan sebagai berikut besar
atau kecilnya nilai dari redaman atmosfer sangat bergantung dengan kondisi cuaca suatu daerah. 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 atmosfer,
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 cuaca 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, Ketidaklengkapan data cuaca BMG dikarenakan oleh masing-masing stasiun cuaca daerah belum
melengkapi laporan teknis kondisi cuaca, sehingga pengarsipan data pada kantor BMG pusat kurang lengkap.
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