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RINGKASAN

Faktor desil adalah suatu parameter yang merupakan hasil bagi antara desil
bawah dengan mediannya. Faktor ini terutama digunakan untuk menghitung predik-
si frekuensi kerja optimum (Optimum Working Frequency, OWF) yaitu suatu freku-
ensi komunikasi yang mempunyai nilai kemungkinan keberhasilan lebih dari 90.

Hasil analisis data yang telah diamati di Stasiun Pengamat Dirganatara (SPD)
Biak menunjukkan bahwa, faktor desil di tempat ita berkorelasi (kualitatif) negatif
terhadap tingkat gangguan geomagnet (Magnetic Disturbance Level, MDL).

1. PENDAHULUAN

Pada saat melakukan komunikasi
menggunakan gelombang radio (HF)
informasi yang sangat penting adalah
frekuensi minimum (Lowst Usable Fre-
quency, LUF) dan frekuensi maksi-
mum (Most Usable Frequency, MUF).
Selain- kedua parameter tersebut agar
supaya kualitas pelayanan terhadap
pengguna komunikasi HF meningkat,
maka diperlukan prediksi suatu freku-
ensi yang paling optimal yang disebut
frekuensi kerja optimum (Optimum
Working Frequency, OWF). Frekuensi
kerja optimum didefinisikan sebagai fre
kuensi komunikasi radio yang mempu-
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nyai peluang keberhasilan lebih besar

atau sama dengan 90 (fox dan
Wilkinson, 1988). Harga frekuensi
tersebut diturunkan dari MUF dengan

‘'suatu faktor pengali yang disebut

faktor desil (decile factor).

. Pada penelitian ini akan dibahas
faktor desil dan faktor-faktor yang ber-
pengaruh terhadap perilaku faktor ter-
sebut untuk data di Stasiun Pengamat
Dirgantara (SPD) Biak. Selain itu juga
dibahas model prediksi yang telah
dibuat oleh para peneliti ionosfer di
IPS Radio and Space Service
Australia.
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2. FAKTOR DESIL (FD) Fof2

Secara statistik median didefinisi-

kan sebagai nilai tengah dari suatu kum
pulan data yang diurutkan nilainya.
Jadi median membagi kumpulan data
tersebut menjadi dua bagian yaitu 50%
data di atasnya dan 50% lainnya di
bawahnya.
Desil dari kumpulan data terurut
adalah suatu data yang membagi
kumpulan data tersebut menjadi dua
himpunan bagian yang satu mempunyai
anggota 90% dari data keseluruhan
yang lain 10%. Jadi dalam satu
kumpulan data terurut terdapat dua
harga desil yaitu desil bawah dan desil
atas.

Lapisan ionosfer sebagai media
pemantul frekuensi komunikasi HF
mempunyai frekuensi minimum (fimin)
dan maksimum (foF2). Apabila foF2 di
urutkan nilainya dari yang paling kecil
sampai dengan yang paling besar,
maka akan terlihat suatu barisan selang
frekuensi yang saling tumpang tindih.
Dengan asumsi bahwa nilai minimum
(f-min) dari selang tersebut tidak
terlalu banyak variasi, maka dapat
disimpulkan bahwa nilai desil bawah
dari foF2 terkandung pula dalam 90%
selang frekuensi yang mempunyai foF2
lebih besar dari desil bawah tersebut
(gambar 2.1). Oleh karena itu dapat
dimengerti bahwa nilai frekuensi yang
lebih kecil dari harga desil bawah
terkandung dalam 90% atau lebih dari
kumpulan selang frekuensi tersebut.

Selanjutnya faktor desil (FD) dide-
finisikan sebagai perbandingan antara
desil bawah foF2 dengan mediannya

seperti dinyatakan dalam persamaan

~ (2-1) berikut ini :

Sld
FD= fm—d .(2-1)
dengan :

FD : faktor desil foF2
fld : desil bawah foF2
Jfmd : median bulanan foF2

Paket program prediksi ASAPS
(Advanced Stand-Alone Prediction
System) dapat menghitung frekuensi
kerja Optimum (OWF) dan untuk ko-
munikasi dua tempat yang jaraknya ku-
rang dari 300 km (distrik), harga OWF
didapat dengan cara mengalikan MUF
dengan faktor desil. Sedangkan untuk
komunikasi antara dua tempat yang ja-
raknya lebih besar dari 300 km, harga
OWF di tentukan dengan mengalikan
MUF dengan FD dan faktor k (Obli-
quity Faktor) yang tergantung
terhadap jarak antara dua tempat
tersebut.

Dari persamaan (2-1) dapat dilihat
bahwa harga FD mengecil jika harga
fld semakin jauh dari harga fmd. Hal
ini berarti data foF2 semakin menyebar
artinya variabilitas ionosfer semakin
besar. Sebaliknya jika FD semakin
besar mendekati. 1, maka variabilitas
foF2 semakin kecil. Artinya harga-
harga foF2 mengumpul di sekitar
mediannya atau dikatakan foF2
semakin stabil.

Thompson (1990) telah menggu-
nakan faktor desil untuk melihat varia-
bilitas dan 'climatologi' ionosfer di wila
yah Australia. Hasilnya menunjukkan
bahwa variabilitas foF2 malam hari le-
bih besar dari siang hari.
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3. PENGARUH AKTIVITAS
MATAHARI DAN GEOMAG-
NET TERHADAP FAKTOR
DESIL

Dani penelitian yang telah dilaku-
kan olch Thompson (1990) didapatkan
kesimpulan bahwa perilaku faktor desil
dipengaruhi oleh aktivitas matahari dan
tingkat pangguan medan magnet bumi.
Tingkat aktivitas matahari yang dimak-
sud adalah bilangan sunspot (R) dan
tingkat pangguan geomagnet adalah in-
deks A
Persamaan (2-1) dapat dituliskan juga
sebagai benikut :

F o= 1 - (dfifind) (3-1)

dengan df = fmd - fld (jarak antara
median dan desil bawah). Dari persa-
maan (3-1) dapat dilihat bahwa apabila
terjadi kenaikan R maka faktor yang
terpengaruh tidak hanya median foF2
(fimd), tetapi juga df. Penelitiaan empi-
ris yang telah dilakukan oleh banyak
peneliti menunjukkan bahwa kenaikan
R akan mengakibatkan kenaikan medi-
an foF2. Akan tetapi pengaruh terha-
dap df bisa naik dan bisa turun. Jadi se-
cara keseluruhan pengaruh kenaikan R
terhadap faktor bisa positif dan bisa
pula negatif.

Sckarang andaikan R konstan.
Jika terjadi  kenaikan  aktivitas
gangguan geomagnetik, maka faktor
yang dipengaruhi adalah df.  Jika
terjadi  badai manegtik, maka akan
terjadi penurunan harga foF2 secara
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drastis terutama di dacrah lintang
menengah dan tinggi. Hal ini akan
menyebabkan fld semakin jauh dari
harga mediannya dan mengakibatkan
faktor desil semakin kecil. Jadi dapat di
duga bahwa  aktivitas gangguan
geomag net akan berkorelasi negatif
terhadap faktor desil.

3.1 Indeks Gangguan Geomagnet

Dari fluktuasi intensitas kuat me-
dan magnet dalam selang 3 jam-an da-
pat diturunkan indeks K. Indeks K
adalah indeks yang menggambarkan
tingkat gangguan geomagnet yang
mempynyai harga dari 0 (sangat
tenang) sampai dengan 9  (sangat
aktif). Semakin besar harga K semakin
besar pula  tingkat  gangguan
geomagnet. Selanjutnya indeks K ini
dapat dikonversikan ke dalam bentuk
indeks a menggunakan tabel (3.1).
Rata-rata indeks a dalam se-hari
disebut indeks A. Indeks a dan A
untuk suatu stasiun pengamat biasanya
dinyatakan dalam ak dan Ak.

Tabel 3.1 : KONVERSI DARI INDEKS K
KE DALAM INDEKS a

(Thompson, 1988)

K0123 45 6 17 8§ 9
a 037152748 80 140 240 400

Hubungan antara tingkat kegiatan geo-
magnet dengan indeks A di daerah lin-
tang menengah dinyatakan pada tabel
(3.2) berikut ini :
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dapat dikonversikan ke da-lam bentuk
indeks a menggunakan ta-bel (3.1).
" Rata-rata indeks a dalam se-hari
disebut indeks A. Indeks a dan A
untuk suatu stasiun pengamat biasanya
dinyatakan dalam ak dan Ak.

Tabel 3.1 : KONVERSI DARI INDEKS K
KE DALAM INDEKS a

(Thompson, 1988)
K 012 3 4 5 6 7 8

9
a 03 7 15 27 48 80 140 240
400

Hubungan antara tingkat kegiatan geo-
magnet dengan indeks A di daerah lin-
tang menengah dinyatakan pada tabel
(3.2) berikut ini :

Tabel 3.2 : TINGKAT KEGIATAN GEO-
MAGNET (THOMPSON, 1988)

Indeks Tingkat kegiatan
geomagnet
A<= 17 Tenang
8§<A<=15 'Unsettled’
1I5<A<=2§ Aktif
25<A<=35 Badai minor
35<A Badai major

Tingkat gangguan geomagnet (MDL)
disuatu tempat dinyatakan dalam jum-
lah hari terjadinya badai (indeks A>24)
Dan 'running' indeks dari MDL dinya-
takan dengan rumus berikut :

MDL(i)  w(i-6)M(i-6) + w(i-S)M(i-5) + ...t
w@itS)N(15) v wiit6)M(i+6)
..(3-2)

dengan :

M adalah jumlah hari dengan A 2
25

w bemilai 1 untuk 1-5,...,1+5 dan
0,5 untuk i-6 dan i+6

indreks i menyataakan bulan yang
bersangkutan.

Kaitan yang erat antara badai magnetik
dan badai ionosfer memberikan ke-
mungkinan kepada kita menggunakan
MDL untuk menjelaskan perilaku fak-
tor desil. Hasil penelitian yang telah di-
lakukan oleh Thompson (1990) menya
takan bahwa dari lintang tinggi sampai
dengan lintang rendah di Australia,
fak-tor desil mempunyai hubungan
negatif dengan MDL. Sedangkan
antara faktor desil dengan R
mempynyai hubungan negatif di lintang
tinggi dan di daerah lintang rendah.

4. METODE PENELITIAN

Telah disebutkan pada pasal tiga
bahwa R mempunyai korelasi campu-
ran (positif dan negatif) dengan faktor
desil. Sedangkan tingkat gangguan
geo-magnet mempunyai  hubungan
negatif dengannya. Oleh sebab itu
akan lebih mudah melihat hubungan
antara FD dengan MDL dari pada
hubungan FD dengan R. Ditambah lagi
data FD yang tersedia hanya setahun
sehingga sangat sulit melihat hubungan
antara FD de-ngan R. Karena itulah
maka pada ma-kalah ini hanya dibahas
hubungan kua-litatif antara FD dan
MDL di SPD Biak selama tahun 1993,
Perumusan MDL pada persamaan (3-
2) umumnya digunakan untuk menya-
takan tingkat gangguan geomagnetis
harian. Pada penelitian ini penulis men-
coba menerapkan persamaan (3-2) un-
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Sebagai pembanding diambil data
faktor desil di atas Biak selama tahun

1993 menurut model yang digunakan
dalam paket program ASAPS. MUF
dan OWF untuk komunikasi di dalam
kota Biak didapatkan dari paket pro-
gram ASAPS dengan masukan indeks
T selama tahun 1993. Hasil bagi antara
OWF dan MUF adalah faktor desil me
nurut model yang digunakan paket
program tersebut. Faktor desil yang
dihasil kan kemudian dirata-ratakan
tiap tiga jam. Dan harga MDL dan FD
tiga 3 jam-an di SPD Biak selama
tahun 1993 terlihat pada gambar 4.1

5. PENGAMATAN DAN DATA

Pengamatan ionosfer mengguna-

kan ionosonde IPS 42/DBD 43 yang di
lakukan di SPD Biak menghasilkan pa-
rameter ionosfer dan satu diantaranya
adalah foF2 tiga jam-an selama tahun
1993. Kemudian indeks T, yang diguna
kan sebagai masukan paket program
ASAPS untuk menghitung MUF dan
OWEF di SPD Biak selama tahun 1993,
diambil dari solar Geophysical Summa-
ry yang diterbitkan oleh IPS Radio and
Space Service, Australia.

Pengamatan medan magnet bumi
dilakukan dengan menggunakan fluxga
te magnetometer di tempat yang sama
dari Juli 1992 sampai dengan Juli 1994
Dari alat ini didapatkan data medan
magnet bumi dan setelah dilakukan pe-
ngolahan didapatkan indeks ak dan Ak.
Data-data tersebut kemudian
digunakan untuk menghitung MDL di
tempat tersebut. Selanjutnya data A
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dari solar Geophysical Data (SGD)

digunakan sebagai pembanding.
Data matahari berupa rata-rata bi-

langan sunspot hasil penghalusan sela-
ma 12 bulan (R12) diambil dari SGD.

Data ini digunakan untuk melihat ting-
kat aktivitas matahari selama tahun

1993.

6. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada gambar 6.1 dapat dilihat bah-
wa pada tahun 1993 aktivitas matahari
menunjukkan penurunan menuju kea-
daan tenang yang diperkirakan terjadi
pada tahun 1996. Harga R12 diantara
50 dan 100 terjadi pada bulan-bulan
Januari sampai Agustus. Sedangkan
bulan-bulan sisanya harga R12 lebih
kecil dari 50.

Gambar 6.2 adalah MDL harian
yaitu MDL yang dihitung dengan harga
M adalah jumlah hari dalam sebulan di
mana indeks Ak lebih besar atau sama
dengan 25. Dari gambar tersebut dapat
dilihat bahwa pola umum MDL dari
SPD Biak mengikuti pola umum MDL
dari SGD yang merupakan rata-rata
dari data geomagnet daerah lintang
menengah dan tinggi. Perbedaannya
adalah harga MDL di SPD Biak lebih
kecil dan hampir setengah harga MDL
dari SGD. Penulis menduga hal ini
dikarenakan respon magnetometer di
SPD  Biak lebih  kecil dari
magnetometer di daerah lintang
menengah dan tinggi.

Pola umum faktor desil (3 jam-an)
pengamatan mengikuti pola umum fak-
tor desil yang dihasilkan melalui perhi-
tungan menggunakan paket program
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prediksi ASAPS. Pada umumnya harga
faktor desil pada malam hari lebih ren-
dah dari pada siang hari. Setiap bulan
faktor desil mencapai harga terendah
(relatif) di sekitar tengah malam dan
mencapai harga tertinggi (relatif) pada
tengah hari (lihat gambar 4. 1a).

Lebih jauh, gambar 4.1 menunjuk-
kan bahwa secara umum pola faktor
desil merupakan kebalikan dari pola
MDL. Saat terjadi penurunan harga
MDL justru terjadi kenaikan harga fak-
tor desil. Demikian pula sebaliknya, ji-
ka terjadi kenaikan harga MDL,maka
terjadi penurunan harga faktor desil.
Hal ini menunjukkan bahwa secara
kuantitatif faktor desil berkorelasi
nega-tif dengan tingkat gangguan
geomagnet seperti hipotesis pada bab
3.

7. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari pembahasan pada pasal-pasal
sebelumnya dapat diambil beberapa ke-
" simpulan : ,

1. Faktor desil diatas Biak selama ta
hun 1993 mempunyai variasi harian
yaitu pada malam hari harganya le-
bih kecil dari pada siang hari. Varia-
si ini mirip dengan pola variasi fak-
tor desil hasil perhitungan menggu-
nakan paket program prediksi
ASAPS. Perbedaannya adalah harga
faktor desil dari SPD Biak 1993
mempunyai simpangan lebih besar
seperti terlihat pada gambar 4. 1a.

2. Pada umumnya pola faktor desil di
SPD Biak merupakan kebalikan po-
la MDL 3 jam-an di tempat tersebut

Artinya jika faktor desil naik, maka
harga MDL 3 jam-an turun dan se-
baliknya. Hal ini menunjukkan bah-
wa hubungan (kualitatif) antara fak-
tor desil dengan MDL 3 jam-an ada
lah negatif seperti hubungannya de-
ngan MDL harian.

3. Faktor desil ini selain untuk

menghi-tung OWF juga dapat
digunakan untuk melihat variabilitas
lapisan F2.
Dan apabila data tersedia lebih dari
satu siklus matahari, maka faktor
desil dapat digunakan untuk melihat
'climatologies' dari ionosfer di suatu
tempat.

Kemudian sebagai penutup dari maka-
lah ini penulis menyarankan agar pene-
tian ini dapat dilanjutkan dengan meng-
ambil data lebih banyak lagi dan
tempat diperluas untuk seluruh stasiun
ionosfer yang ada di Indonesia
sehingga sifat faktor desil di seluruh
Indonesia  diketahui.  Untuk itu
pengamatan yang terus menerus
terhadap ionosfer, medan magnet bumi
dan matahari sangat diperlukan.
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Gambar 2.1 : BARISAN SELANG FREKUENSI LAPISAN F2 (FOF2 - Fmin) YANG TELAH
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DIURUTKAN BERDASARKAN FREKUENSI MAKSIMUM (FOf2). MEDIAN
DILAMBANGKAN DENGAN FMD, DESIL BAWAH DENGAN FLD DAN
DESIL ATAS DENGAN FUD. JIKA DITARIK GARIS TEGAK DI SEBELAH
GARIS KIRI FLD, MAKA GARIS TERSEBUT MEMOTONG SELANG PALING
SEDIKIT 9 KALI (90%).
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Gambar 4.1 : FAKTOR DESIL (a) DAN MDL (b) DI SPD BIAK SELAMA TAHUN 1993,

GARIS TERPUTUS PADA (a) ADALAH FD MENURUT PAKET PROGRAM
ASAPS DAN GARIS SINAMBUNG ADALAH FD HASIL PENGAMATAN.
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Gambar 6.1 : BILANGAN SUNSPOT SELAMA TAHUN 1993. GARIS
SINAMBUNG ADALAH R12 DAN GARIS TERPUTUS
ADALAH R1 (SOLAR GEOPHYSICAL DATA).
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Gambar 6.2 : TINGKAT GANGGUAN GEOMAGNETIK, MDL, DARI
SPD BIAK (GARIS SINAMBUNG) DAN DARI SOLAR
GEOPHYSICAL DATA (GARIS TERPUTUS) SELAMA
TAHUN 1993.
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