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lonosfer gdalah bagian atmosfer yang terionisasi oleh radiasi matahari.
Lapisan ini berperan penting bagi kelistrikan atmosfer dan membentuk batas
dalam lapisan magnetosfer. Keberadaan lapisan lonosfer sangat bermanfaat
dalam komunikasi radio HF. Méndetelcs;i\keberadaan lapisan ionosfer dilakukuan
dengan pengamatan menggunakan pemancar dan penerima radio, dimanb\l\\
bagian pemancar akan memancarkan frekuensi secara vertikal dari I — 22 Mhz.
Wakty tempuh antara pemancar dan penerima sebagai dasar awal pendeteksian
keberadaan lapisan ionosfer, lamanya waktu dan kuat sinyal yang diterima akan
menentukan ketinggian, jenis lapisan dan ketebalan lapisan ionosfer. Bagian
Pemancar terdiri dari pembangkit frekuensi, driver, amplifier dan antena, pada
bagian penerima terdiri dari antena, penguat, pencampur dan komputer sebagai
pemrosessan sinyal. Pancaran frekuensi yang dipancarkan dari sistem
Pemancar sangat berbeda dengan sistem radio bisa, dimana sistem radio
komunikasi frekuensi yang di pancar berupa sinyal kontinyu sedangkan radio
yang digunakan untuk mendeteksi lapisan ionosfer akan memancarkan Jrekuensi
. berbentuk pulsa. Perbedaan tekmik memancarkan frekuensi pada bagian
- pemancar akan menghasil suatu alat yang disebut dengan RADAR.
Katakunci : Jonosfer, Ionosonda, Pengamatan Ionosfer

L PENDAHULUAN

(R

Appleton dan group penelitianya merupakan satu dari dua tim yang
pertama kali melakukan membuktikan keberadaan lapisan pemantul pada
ketinggian sekitar 100 km (disebut lapisan E). Pada tahap berikutnya dilakukan
penelitian lapisan lain pada ketinggian sekitar 250 km (disebut lapisan.F). Hal
ini dilakukan dengan penyiaran gelombang radio secara kontinu dari satu tempat
dan menerima gelombang radio tersebut pada satu daerah yang berbeda.
Melakukan mengukuran perbedaan antara sinyal yang diterima di stasiun bumi
dan sinyal yang dipantulkan dapat menghitung ketinggian lapisan atmosfer yang
memantulkan. Appleton, Breit dan Tuve di Amerika Serikat mampu
mengirimkan pulsa radio yang sangat pendek dan mengukur tinggi lapisan
dengan mengukur waktu yang dibutuhkan antara sinyal dipancar dan ketiksa
sinyal diterima kembali. Teknik Ini menjadi teknik standar untuk mengukur
tinggi lapisan pemantul. Refleksi dari lapisan E, kecepatan pulsa radio mudah
diperkirakan, karena ada sedikit di bawah lapisan ionisasi untuk memperlambat
gelombang radio bawah. Namun daerah lapisan F, iqﬁ'ig i tapisan E yang
menjadi penyebab memperlambat pulsa radio, membuat delay dari echo lapisan
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F echo lebih lama lagi. Jika pulsa radio diperkirakan .uelakukan perjalanan
dengan kecepatan cahaya, hal ini menyebabkan penundaan ditambah denggn
lapisan F akan - menjadi jauh lebih tinggi daripada sebenarnya. Teknik
membunyikan lapisan E pada frekuensi beberapa radio, yang mendasari ionisasi
dapat diperkirakan dan dipertimbangkan dalam perhitungan tinggi daerah pada
lapisan F. Hasilnya metode pengukuran lapisan ionosfer menjadi berubah dari
frekuensi tunggal menjadi multi frekuensi. Ionosfer adalah bagian dari laplsal}
atas atmosfer dimana terdapat sejumlah elektron bebas yang mempengaruhi
perambatan gelombang radio. Jumlah elektron dan ion bebas pada lapisan
1onosfer ini bergantung pada besarnya intensitas radiasi matahari serta densitas
£as pada lapisan tersebut [ Davies, 1990]. Lapisan ionosfer kira-kira terletak 50

sampdi 1000 Km diatas permukaan bumi. Berdasarkan membesarnya nilai

ketinggian dan densitas elektron, lapisan ionosfer dapat dikategorikan menjadi
lapisan- lapisan D, E, F1, dan F2. Jonosfer merupakan medium dispersif yaitu
medium dimana kecepatan perlambatan gelombang yang akan melintasnya
Sangdt tergantung pada frekuensi gelombang tersebut. Adanya sinar matahar§
radiasi kosmik menyebabkan molekul-molekul gas yang bersifat netral di
atmosfer mengalami ionisasi. Energi ionisasi ini berasal dari energi photon yang
memecahkan ikatan elektron de atom induknya, sehingga menghasilkan
sejumlah elektron bebds yang bﬁn
afialah perilaky gelombang radio ketika gelombang radio tersebut dikirim, atau
disebarkan darj saty titik ke titik lain, atau ke berbagai bagian atmosfer [H. P.
Westman, 1968] Seperti gelombang cahaya. Gelombang radio dipengy ruhi oleh
fenomena refleksi, refraksi, Difraksi, penyerapan, polarisasi dan hamburan
- [Demetrius T Paris, 1969), Faktor-faktor yang mempengaruhi propagasi sinyal
rddio jonosfir dapat mencakup sporadis-E, Spread-F, Solar Flare, badai
geomagnetik, lapisan jonosfer tilts, dan solar proton. Lapisan F2 adalah lapisan
lonosfer yang Paling pénting bagi propagasi HF, meskipun F1, E, dan lapisan-D
Juga Memainkan peran yang sama. Lapisan tersebut langsung dipengaruhi oleh
mat; Pada siklys harian, musim dan siklus sunspot 11-tahun menentukan
utilitas moge ini. Selama solar maxima, Semua range frekeusni HF sampai 30
2 dapat digunakan dan propagasi 50 Mhz menggunakan F2, penggunaan
ﬁ-?k.eu’@’i ini tergantung pada nilai-nilai fluks matahari harian. Selama matahari
m‘mm“m, Propagasi frekuensi lebih tinggi biasanya lebih buruk.

LANDASAN TEORI

Seperti diketahui bahwa dalam pentransmisian sinyal informasi dari satu
tempat ke tempat lain dapat dilakukan melalui beberapa media, baik media fisik
yang berupa kabel/kawat (wire) maupun media non-fisik (bukan kabel/kawat)
yang lebih ikenal dengan wireless, seperti halnya udara bebas. Dengan
beberapa Pertimbangan teknis dan terutama ekonomis, untuk komunikasi
Pentransmisjap gelombang dalam jarak yang jauh, akan lebih efisien apabila
menggunakan ydars bebas sebagai media transmisinya. Hal ini memungkinkan
karena .gelombang radio atau RF (radio frequency) akan diradiasikan oleh antena”
sebagai Mmatching device antara sistem pemancar dan udara bebas dalam bentuk
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radiasi gelombang elektromagnetik. Gelombang ini merambat atau berpropagasi
melalui udara dari antena pemancar ke antena penerima yang jaraknya bisa
mencapai beberapa kilometer, bahkan ratusan sampai ribuan kilometer.

2.1  Propagasi Gelombang Radio

Pada frekuensi tinggi atau daerah HF, yang mempunyai range frekuensi
3 — 30 MHz, gelombang dapat dipropagasikan menempuh jarak yang jauh akibat
dari pembiasan dan pemantulan lintasan pada lapisan ionospher. Gelombang
yang berpropagasi melalui lapisan jonosfir ini disebut sebagai gelombang
1onosfir (ionospheric wave) atau juga disebut gelombang langit (sky waye).
Gelombang ionosfir terpancar dari antena pemancar dengan suatu arah yang
menghasilkan sudut tertentu dengan acuhan permukaan bumi. Aksi per'nbllasan .
pada lapisan ionosfir dan permukaan bumi tersebut disebut dengan Sklpplngl ?
Tlustrasi darj efek skipping ini, dapat dilihat pada Gambar 2. Gelombang radio
yang dipancarkan dari pemancar melalui antena menuju ionofir, dan
dibiaskan/dipantulkan kembali pada titik B ke permukaan bumi pada titik C.
Kemudian oleh permukaan tanah dipantulkan kembali ke ionosfir dan sekali lagi
dibiaskan ke bumi kembalj pada titik D menuju penerima di titk E pada
permukaan bumi, Untuk memahami proses pembiasan lebih lanjut pada atmofir
bumi, maka susunan kita harus mengetahui proses kimiawi lapisan atmosfir dan
faktor-faktor yang mempengaruhinya.

Lapisan lonosfir t
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Gambar 1. Tlustrasi Propagasi gelombang skywave

2.2 Lapisan Ionosfer ——

- Pada gaq¢ malam hari hanya ada lapisan F yang terionisasi secara
'Slgt_nfikan, Sedangkan ionisasi dilapisan E dan D sangat rendah. Pada siang hari,
lapisan D dan g menjadi jauh lebih tinggi terionisasi, sepert halpya lapisan F,
yang terpecah menjadi 2 lapisan baru, lapisan yahg teriqrﬂsasn l_emah_kenal
den]gan Llamﬂ lapisan F1. Lapisan F2 tidak hanya ada paga siang hari !:etapll) pat;lfsl
malam haripyp utama bertanggung jawab a
pur muncul dan mErpaal el refraksi gelombang

radio.

100 [

Night Day

Gambar 2. Lapisan Ionosfer
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bawahnya, ‘penyerapan yang dilakukan lapisan ionosfer semakin kecil maka
semakin tinggi frekuensi yang dapat dipantulkan. Lapisan E merupakan lapisan
tengah, 90 km sampai 120 km di atas permukaan bumi. Tonisasj ini disebabkan
sinar X-ray (1-10 nm) dan ultraviolet (UV) radiasi ionisasi matahari molekul
oksigen (O2). Lapisan ini, dikenal juga dengan lapisan Kenelly — Heaviside,
karena orang-orang inilah yang pertama kali menyebutkan keberadaan lapisan E
ini. Setelah mataharj terbenam, pada lapisan ini juga terjadi penggabungan ion-
ion menjadi molekyl- molekul, tetapi kecepatan pe nggabungannya lebih rendah
dibandingkan dengan lapisan D, dan baru bergabung seluruhnya pada tengah
malam. Lapisan ini mampu membiaskan gelombang dengan frekuensi lebih
tinggi dari gelombang yang bisa dibiaskan lapisan D. Dalam praktek, lapisan E
mampu membiaskan gelombang hingga frekuensi 20 Mhz,

Kemunculan secara tiba-tiba sua lapisan di daerah ketinggian lapisan
E dikenal sebagai lapisan E-Sporadis. 1§¥suai dengan namanya kemunculal}
lapisan ini bersifat tiba-tiba dan waktu kemunculanya tidak tetap. salah satu teori

el.ektron Yang sangat tinggi dan memilikj ketebalab lapisabn sampai beberapa
kilometer dengan Iuas cakupan sampai beberapa ratus kilometer (McNamara,
199_1)- Karena elektronnya yang sangat tinggi ini, maka pemantulan gelombang
radio yang dipantulkan oleh lapisan E-sporadis dapat memiliki frekuensi yang

tinggi dari yang dipantulkan oleh lapisan F (Varuliantor, 2008). Lapisan F
' teapat pada ketinggian sekitar 150 km - 400 km, Selacas siang hari, lapisan F

malam. Pada siang hari, bagian atmosfir yang paling dekat dengan matahari
mengalami jonisasj yang paling hebat. Karena atmosfir di daerah ini sangat
Tenggang, maka penggabungan kembali ion-ion menjadi molekul terjadi sangi_it
lambat (setelah erbenam matahari). Karena itu, lapisan ini terionisasi relatif
onstan Setiap saat, Lapisan F bermanfaat sekali untuk transmisi jarak jauh pada
?E‘zuensi tinggi dan mampu membiaskan gelombang pada frekuensi hingga 30

23  Pyka Radar Doppler

Pulse radar Doppler beroperasi pada prinsip Doppler, yang menyatakan
bghwa Semua objek bergerak akan menunjukkan perubahan frekuensi dari sinyal
ditransmisikan ke sinyal yang diterima, yang sebanding déngan kecepatan dari
target ke arah radar, Jika target adalah berjalan langsung menuju pada 3MPH
radar, radar akan mendeteksi perbedaan frekuensi pada sinyal yang diterima dan
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menyatakan bahwa target 3 MPH telah terdeteksi. Jika target berjalan di sudut
45 derajat untuk radar, sinyal Doppler akan menjadi 3 MPH kali kosinus sudut,

- atau sekitar 2,1 MPH. Namun, dibélakang itu ada sinya noise seperti pohon dan

semak-semak juga memiliki beberapa kecepatan jelas ketika angin bertiup. Agar
tidak memiliki sinyal palsu yang jumlah besar, bahwa sinyal echo kecepatan
rendah dari noise harus difilter. Sebuah virtual ambang kecepatan (kecepatan
buta) dibuat di bawah target yang andal tidak akan terdeteksi. Itu berarti bahwa
beberapa target bergerak perlahan-lahan bisa difilter keluar bersama dengan
noise. Ini juga berarti bahwa sasaran kecepatan yang lebih tinggi bergerak dapat
disaring karena kecepatan hanya menghasilkan sinyal Doppler sebanding
dengan kecepatan masuk atau keluar, yang disebut kecepatan radial (rh‘e@\ekat
atau menjauh pada balok). AN

m. METODOLOGI

Instrumentasi pengamatan lapisan ionosfer terdapat beberapa macan
diantaranya adalah IPS51, IPS71, FM-CW, CADI dan Digisonde. Pada makalah
ini akan menggunakan instrumentasi pengamatan lapisan ionosfer IPS51, CADI
dan Digisonde, dipilihnya instrumentasi tersebut dikarenakan LAPAN Bandung
menggunakan instrumentasi tersebut sebagai pengamatan lapisan ionosfer.
Digisonde digunakan sebagai pembanding dari instrumentasi yang sudah ada.
Pada makalah ini akan dijelaskan mulai dari blok diagram, prinsip kerja dan data
hasil pengamatan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Ionosonde menggunakan teknik dasar radar untuk mendeteksi kepadatan
elektron ionosfer plasma sebagai fungsi dari ketinggian. Tekninya dengan
menandai keterlambatan waktu dari setiap sinyal echo yang datang secara
vertikal. Tonosonda menggunakan gelombang radio frekuensi tinggi untuk
mengamati lapisan_ienosfer, baik untuk pengamatan secara vertikal atau
pengamatan secara broadcast. Secara sederhana, ionosonde mentrahsmisikan
gelombang radio HF (biasanya 1-30 Mhz) vertikal dan mencatatan waktix antara
sinyal dipancarkan sampai diterima sinyal echo dari hamburan lapisan ionosfer.

4.1 Canadian Advance Digital Ionosonde (CADI)

Canada Advanced Digital Ionosonde (CADI) adalah ioposonda yang di.buat
dengan biaya yang relatif murah, canggih, fleksibel, merupakan ionosonda yang 1dea!
untuk pengamatan dan penelitian ionosfer secara rutin. Tabel 2 menu;ljukan spesifikasi
sistem CADI,

oD }o [ -
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Tabel 1. Spesifikasi Sistem CADI (Buku Manual CADI, 2003

ANSTRUNMENT OPERATIONAL SEECIELCATIONS

Pulss I"ower: QOO W

Frequaney Ronge: 1t 20 Ml
Frequuerey Sweopn: Varinble, Contnalicd by fFrequeney wbles. Can hnve one
< aoverst h 4 1 1¥ ies und i lognrithmic ur

any user defined fregquency sputcings.

'y G 2% ~ bascd aynthonizcer: 30 MILe roeforcicy i(rvanency

‘Height IRunge: LI Gt 102G konr ut Pranent

Ficight Roscolution: Gk (40 e pulse length)

Paine Cuding: 13 bl Barker. 7 it Barker or ﬂhh!c pPutne. X bt
complemenury

Power Requiramenes: 1ISAaype 1°C boards run o

LS Ve ) bus
1*ower amplifter uanit requine 1 10220V, M ly, ﬁmvzs

Dilmensionn: PPower samplilicr cubines: 3. x- ~x | Iy aud *x 18"
(D x 432 x IV uny

Comptee: H3INT cammpitible PO withh at fenst twas Ircee [SA alole
€S xlots requined for o (urensceiver systoens)

Cadi dapat dioperasikan dengan satu atau beberapa penerima (sampai empat).
Pada kenyataannya, kita dapat memiliki Cadi tanpa bagian penerima untuk
bertindak sebagai pemancar dalam sistem oblique.
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Gambar 3. Blok Diagram CADI (Buku Manual CADI, 2003)

Pada bagian Pemancar Cadi terdiri dari DDS Q2334 dan 68HC811, dimana DDS
Q2334 merupakan IC pembangkit frekuensi yang dapat di program dan
1618HC811 merupakan IC mikrokontroller. Pada bagian pemancar sebenarnya
l;lll:zla terdm_ dari DDS yang berfungsi sebagai pembangkit frekuensi, osilator
oo Sebagaj clock dari DDS dan Power Amplifier. DDS akan membangkitkan
kemuESI dgn 1-30 Mhz yang di kontrol oleh mikrokontroller 68HCS811,
Ampli ﬁael: sinyal keluar dari DDS Q2334 akan dikuatkan oleh rangkaian
IF, ADG dc:lan te;sukan ke Antena, Pada bagian penerima terdiri dari bagian RF,
SiI;yal ech n Mlh:Ok?ntroller. Bagian RF berfungsi sebagai filter dan penguat,
sinyal n0i° yang dlte}'lma oleh antena penerima akan di filter untuk memisahkan
Bagian I;ebdan has1_1 dari filter akan dikuatkan untuk diteruskan kebagain IF.
frekuensi 75 lerfungsl untuk mencampur sinyal echo yang diterin_la dengan

iterima p, R h?l ini dimaksudkan untuk mentukan apakah sinyal yang
pemancar. Crupakan sinyal hambur dari ionosfer yang dipancarkan oleh rangkain




i . ¥
/ 5 amo - ) ) .
: ;... I I .
— . »
- -~
— %
—— ]
Ll
A 3 -
L)
o - .
™~ = S
- = = Ty
Pre——— i e

Fr— - CETE e

Gambar 4. Ionogram Hasil Pengamatan CADI

4.2 Digisonde

University of Massachusetts Lowell Center for Atmospheric Research
(UMLCAR) telah memproduksi versi ionosonda daya rendah yang disebut
dengan Digisonde. Digisonde Portable Sounder (DPS), mampu melakukan
pengamatan ionosfer overhead dan menyediakan pengolahan real-time di lokasi
pengamatan dan analisis untuk karakterisasi propagasi sinyal radio untuk
mendukung komunikasi atau operasi pengawasan.

Tabel 2. Spesifikasi Sistem Digisonde (Buku Manual Digisonde, 2007)

Frequency Range 0.5 - 30 MHz (all mosdes of operation)

" Rocciver Sensitivity 130 dBm (+/-6 dB) into main chassis; better at

preampli fler (amount erahi on_pream in setting)
Dynamic Range =20 d} instantancous

=140 JB toral i range including gain control
Recovery Time e — I ) SR
Chnpul 1 6i-hit e sumples
RF Output

_start, stop and steq sire sclectable to 1 kHx
le list of
ionmogram 10 - 200 scc (varics with

programmable settings)

F requency Scan
T

Frequency Synthesis Fully digital { Frequency ‘wvltchir_g time = l;,la}

Pulse Repetition Rate 1040 and 200 pps

Pulse Width S22 pu= 16 chips of 13 ps) waveform with 20 kHz =i gnal
bandw idih

Peak Pulse Power | 2 chamnels da 150 W each P

[Qutpur bopedanne: S0 63
Transmitter Ty pcs Dl RF MOSFET Amphllr_-na for polarised tmnsmission
R using tumstile tr 4 bl
ning Protection In-line spark gap discharge dcvicm
User Interface
U nattended operation & nmrulled by 253 measurement pmgmms, 255 schedules,
miles and preprogrammed

campaign events

Remote noc ess & comral MNetwork or Serial Port interface for Bput ACOutpul accoss to
sche dules, i data, di ic data. and
operating software. (Internet. LAN, or Modem)

Time Setting | Integmted GPS receciver keeps time to +/-25 s

Built-in-Test {B1T) Full diagnostics to isolate failures to line replaceable units

- R B runs automatically, remote Iy accessible

Self Calibration Buili-in internal cal uutmallcully ll[ldltn plwnc"

amplitude adjustment tables. Remotely accessible resulis.

_Signal Processing

Processoms Two Embedded Intel Dual Core processor SBCs
{Contral and Data platforms)
W of Range Bins Sclectable: 256 or S12

Height Range o -1 200 km (0 km used for scli-calibration) T !

Sistem pemancar menghasﬂkan daya rendah (300 W vs 10 kW untuk sistem
sebelumriya) dengan menggunakan fase intrapulse coding, kompresi pulsa
digital dan integrasi Doppler. Akuisisi data, kontrol, signal processing, display,
penyimpanan dan fungsi-fungsi analisis data otomatis teiah diringkas menjadi
sistem multi-tasking tunggal, beberapa prosesar kom}iﬁfér sedangkan sirkuit
analog telah terkondensasi dan disederhanakan dengan mengurangi daya
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pemancar, dan mainboard ekspansi PC yang tersedia secara komersial. DPS
ditampilkan dalam gambar 5.

Gambar 5. Ionosonda Digisonde (http://ulcar.uml.edu/digisonde_dps.html)

Kontrol perangkat unak real-time dikembangkan untuk memasukkan sebagal
fungsi untyk menampilkan hasil pengamatan ke komputer. DPS Ini t.ermasuk
bpengukuran simultan dari tujuh parameter yang diamati dari har_nburan 101105_feri
ke tujuh Parameter tersebut adalah Frequency, Range (or height for vertica

inci_dence Mmeasurements), Amplitude, Phase, Doppler Shift and Spread, Angle of
Arrival dan Wave Polarization.

: . o
C*::ﬂ * SITIITT e msee x = :

Gambar 6. Ionogram Hasil Pengamatan Digisonde -
(http://ulcar.uml.edu/digisonde_dps.html)

Karena param
gelombang r,
S€mug par
diskrit yp

aik dim,

eter fisik dari plasma ionosfir mempengaruhi hamburan darl
dio atau melewati ionosfer, dimungkinkan de_ngan mengukut_‘
ameter yang diamati di sejumlahl ket.inggian diskrit dan_ frekucr_]sl
tuk memetakan dan mengkarakterisasi struktur plasma di ionosfer.
ensi ketinggian dan frekuensi pengukuran ir:u memerlukan rat}lsall
bPengukurap Secara terpisah untuk mendekati fungsi kontinu yang mt?ndasz?rmya:
Pengukuran yang dihasilkan disebut ionogram dan terdiri qar! tu;_uh dimensi
Pengukyrap amplitudo sinyal vs frekuensi dan vs tinggi seperti dltunju_kkan pe_ida
Gambgap 6. Gambar 6 adalah tampilan lima-dimensi, dengan frekuensi sounding
Sebagaj absis, refleksi tinggi (konversi sederhana keterlambatan waktu un_tuk
conang asumg; propagasi di 3x108 m / detik) sebagai amplitudo, sinyal ordinat
scbagai SPot (atay pix%:l) intensitas, pergeseran Doppler sebagai color shade dan
EﬂlariSaSi gel'omban sebagai kelompok warna (skala biru-hijau-abu-abu atau
cool" Warng menunj';ul::kan polarisasi yang luar biasa, skala merah-kuning-putih
atau "hggn Menunjukkan warna polarisasi biasa).

IPSs1
lonosonda 1PS51 di produksi oleh KEL AEROSPACE Australia pada
|

4.3

t’ah_‘ln 1981, lonosonda 1PS51 merupakan instrumentasi untuk pengamatan
lapisan i'ff’“(xll?»'l"er mulai dari ketinggi 60 Km sampai dengan 800 Km, memiliki
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daya maksimal sebesar SKwatt dan menggunaKan sistem aﬁalog. Tabel 3
menun_]ukan spesifikasi Ionosonda IPSSI

‘Tabel 3. Spesifikasi Ionosonda IPSST(Buku Manual IPS51, 1982)

~ . Range Frekuensi 1-22,6 Mhz
™ ] Sumber Frekuensi Digital Frequencies Synthesizer
Jumich chanel 576 chanel
Konfigurasi frekuensi sweep .. Logarithmic
Waktu Frekuensi Sweep T |12 amik
Daya Meksimum ; 5 Kw Peak K
Lebar pulsa transmitter ! 41,67uS A
Interpal Pulsa / 5,33mS (3 buah pulsa/Frekuensi chanel) “y
Ketinggian Moksimum 800 Km
Resolusi ketinggian 100 Km

IPS51 memiliki power yang cukup besar, hal ini dikarenakan untuk mencapai
ketinggi 800 Km, bila dibandingkan dengan ionosonda Digisonde dan CADI
yang memiliki power sebesar 300 watt dan 600 watt. Penyebab IPS51 memiliki
power yang sebesar adalah interpal pulsa untuk memancarkan frekuensi per
chanel lebih sedikit yaitu hanya tiga pulsa per chanel sedangkan CADI dan
Digisonde memiliki interpal pulsa per chanel 13 dan 16.

~y . ~/

i

\

Cire o

Gambar 7. Blok Diagram ] Ionosonda IPS51 (Buku Manual IPS51, 1982)

e

Frekuensi yang dlpancar dihasilkan dari Frekuensi Synthesizer, d.mhna
frekuensi Synthesizer di kontrol oleh sebuah rangkaian kontrol, frekuensi
Synthesizer menghasil sebuah frekuensi yang bersumber dari clok generator,
dimana rangkain frekuensi synthesizer terdiri dari rangkain IC digital yang
berupa rangkaian flip-flop. Output dari frekuensi synthesizer selain dikirim ke
bagian pemancar dikirim juga ke bagian penerima, hal ini berfungsi sebagai
osilator lokal untuk melakukan pengecek sinyal echo yang diterima oleh bagian
pemancar. Pengecek dilakukan untuk memastikan apakah sinyal yang diterima
oleh bagian pemancar merupakan sinyal echo yang dipancarkan oleh rangkaiqn
pemancar atau merupakan sinyal dari pemancar lain. Bagian pgnenma /menenma
sinyal hamburan dari lapisan jonosfer kemudian ﬂw bagian sinyal
prosessing untuk olah lebih lanjut, hasil pengetalidh mendapatkan sebuah
gambaran lapisan ionosfer yang disebut dengan ionogram.
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Gambar 8. Ionogram Hasil Pengamatan Ionosonda IPS51

Ionogram merupakan gambaran lapisan ionosfer yang menunjukan fungsi dari
frekuensi dan ketinggian serta kuat sinyal dari masing-masing ketinggian dan
frekuensi yang diterima oleh bagian penerima.

5. KESIMPULAN

Pada prinsipnya semua ionosonda menggunakan teknik pulsa, diamgn
frekuensi yang dipancar di kontrol berdasarkan lebar pulsa (duty cycle), semakin
lebar pulsa waktu memancar dan semakin banyak interpal pulsa per chanel maka
daya maksimum (Power Peak) yang diperlukan ionosonda semakin kecil. Teknik
pemrosessan sinyal akan menentukan parameter dari ionosfer, dil_nana IPS51
hanya mampunya mengamati lapisan ionosfer dengan parameter lapisan E, D, F
sedangkan digisonde selain mampu mengamati lapisan ionosfer dengan paramet
lapisan E, D, F dapat juga mendapatkan parameter Frequency, Range (or height
for vertical incidence measurements), Amplitude, Phase, Doppler Shiﬁ‘ and
Spread, Angle of Arrival dan Wave Polarization. Teknik pemrosessan sinyal

akan menentukan parameter yang akan dihasilkan.
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