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Abstrak. Gelombang ULF geomagnet telah banyak diteliti karena kemampuannya 

sebagai perangkat untuk memahami dinamika magnetosfer. Pulsa magnet Pel adalah 

gelombang ULF geomagnet yang memiliki rentang perioda 0,1-5 detik. Penelitian 

mengenai Pel ini banyak dikaitkan dengan Electromagnetic Ion Cyclotron (EMIC) 

dan transfer energi yang terjadi di magnetosfer dalam. Selain itu juga beberapa 

penelitian mengenai seismoelektromagnet menggunakan pulsa magnet Pel sebagai 

perangkat untuk mengidentifikasi anomali sebelum gempa bumi. Oleh karena itu 

pemahaman mengenai karakteristik dan perilaku Pel di Indonesia sangat diperlukan. 

Pada makalah ini dipaparkan metode untuk mengidentifikasi pulsa magnet Pel dan 

penentuan parameter-parameternya. Parameter-parameter yang ditentukan dalam 

makalah ini dibatasi pada durasi, amplitudo, polarisasi dan frekuensi dominannya. 

Data geomagnet dari Stasiun Watukosek, Pamengpeuk dan Nagara untuk rentang 

waktu 2012-2013 telah diolah menggunakan metoda ini, dan beberapa kemunculan 

Pel teridentifikasi dengan baik beserta parameter-parameternya. Parameter-parameter 

yang telah diperoleh ini diharapkan dapat digunakan untuk mengembangkan metoda 

identifikasi Pel secara otomatis. 

Kata kunci: Pulsa magnetik, Pel, spektrum dinamis 

Abstract. Geomagnetic ULF wave has been studied for its capability as a tools to 

understand the dynamic of magnetosphere. Magnetic pulsation called Pel is 

geomagnetic ULF wave that has period between 0.1-5 second. Research on Pel is 

widely associated with Electromagnetic Ion Cyclotron (EMIC) and energy transfer 

that occurs in the inner magnetosphere. There are also studies about seismo-electro 

magnetism that uses Pel magnetic pulsation as a tool to identify anomaly before 

earthquake. Therefore an understanding on the characteristic and behavior of Pel in 

Indonesia is very important. This paper will be deseribed method to identify Pel 

geomagnetic pulsation and parameters determination. The parameters determined in 
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Fast Fourier Transform (FFT) atau Continuous Wavelet Transform (CWT). 

Dalam makalahnya, Bortnik, et.al., (2007) menggunakan FFT yang digunakan 

untuk membuat spektrum dinamis dalam algoritma identifikasi otomatis Pel. 

Metoda ini digunakan dengan alasan bahwa spectrum dinamis merupakan 

metoda yang sangat umum untuk menganalisis fenomena gelombang dan 

informasi yang diperoleh dari spektrum dinamis ini sangat berguna sehingga 

parameter-parameter gelombang dapat langsung diperoleh. 

Metode lain yaitu CWT juga dapat digunakan dengan tujuan yang sama 

yaitu membuat spektrum dinamis dari suatu gelombang dengan rentang 

frekuensi lebar. Metode CWT ini digunakan oleh Kulesh.M., et.al. (2003) 

untuk mengetahui sifat polarisasi dari sinyal Pi2. Pemilihan metode ini karena 

CWT dapat memunculkan sifat kebergantungan sinyal terhadap waktu dan 

frekuensi secara bersamaan. 

1. Metode 

Data yang telah diolah untuk identifikasi Pel ini adalah data geomagnet 

dari Balai Pengamatan Dirgantara (BPD) Watukosek (7 34’5”LS, 

112 40’37”BT), Balai Pengujian dan Produksi Roket (BPPR) Pamengpeuk 

(07 39’35”LS, 107 41’8”BT) dan Stasiun Klimatologi BMKG Nagara 

(8 20WLS, 114 37WBT) tahun 2012-2013. Pada makalah ini akan 

ditampilkan contoh identifikasi dan penentuan parameter dari data BPD 

Watukosek. Metoda yang digunakan untuk mengidentifikasi kemunculan 

pulsa magnetik Pel adalah Continuous wavelet transform (CWT) dengan 

Morlett sebagai mother wavelet-nya. Metoda CWT ini digunakan untuk 

menghasilkan spektrum dinamis sinyal pada rentang perioda Pel. Berdasarkan 

spektrum dinamis ini kemudian kita dapat menentukan parameter-parameter 

menyangkut karakteristik pulsa magnet Pel di Indonesia berdasarkan data 

yang dimiliki oleh Pusat Sains Antariksa, Lapan. Langkah-langkah identifikasi 

yang dilakukan pada komponen H dan D data geomagnet adalah seperti dapat 

dilihat pada Gambar 3-1. 
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dengan V adalah mother wavelet , a adalah skala dari fungsi x ( j )  

adalah nilai translasi wavelet. Untuk mengekstrak Pel dan data geomagne^ 

maka data yang telah difilter pada rentang Pel kemudian dibuat spe 

dinamisnya dalam plot 1 menit. 

Dari plot spektrum dinamis yang diperoleh, kemuchan diJakukan 

identifikasi Pel secara visual. Identifikasi Pel secara visual dilakukan dengan 

cara memilih waktu-waktu ketika terlihat peningkatan intensitas dibawa 
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perioda 5 detik dengan durasi minimal 3 menit, seperti yang dapat dilihat 

pada Gambar 3-2. 

 

detik detik 

Gambar 3-2: Plot spectrum dinamis Pel komponen D tanggal 23 Juni 2013 
pukul 00.29 - 00.32 UT. 

Penentuan parameter dilakukan dengan melakukan analisis lebih lanjut 

pada data Pel teridentifikasi. Parameter yang dapat langsung diperoleh dari 

plot spektrum dinamis adalah durasi, yang diketahui dengan cara melihat 

berapa lama peningkatan intensitas Pel tersebut berlangsung. Parameter yang 

dapat diperoleh selanjutnya adalah amplitudo dan frekuensi dominan dari Pel 

yang teridentifikasi. 

Amplitudo diperoleh dari simpangan terbesar pada hasil bandpass filter 

dari 1 paket pulsa Pel. Sedangkan frekuensi dominan diperoleh berdasarkan 

frekuensi maksimum yang sering muncul pada suatu paket pulsa Pel. 

Parameter polarisasi memiliki arah polarisasi dan orientasi sumbu polarisasi. 

Kedua parameter tersebut dapat ditentukan langsung dengan membandingkan 

hasil filter pada rentang perioda dan waktu Pel komponen H dengan 

komponen D. Sebagai ilustrasi dapat dilihat pada Gambar 3-3. Pada Gambar 3- 

3 (atas) terlihat bahwa pada jam 00.30 arah polarisasinya putar kanan dan 

pada jam 00:30:30 (Gambar 3-3 bawah) polarisasinya putar kanan juga. Dari 
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Gambar 3-3 juga dapat diketahui bahwa orientasi sumbu polarisasi berada di 

kuadran 1-3 atau arah Timur Laut - Barat Daya (arah elips). 

 

0.06 

 

Gambar 3-3: Plot polarisasi Pel teridentifikasi tanggal 23 Juni 2013 pada 30 

detik pertama pukul 00.30 - 00.31 UT (atas) dan 30 detik berikutnya (bawah). 
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nT pada pukul 11.00 UT, dapat dilihat pada Gambar 4-1. ditandai dengan 

anak panah. Data geomagnet pada tanggal tersebut kemudian dibuat 

spektrumnya dan teridentifikasi 5 kejadian Pel, baik pada komponen H 

maupun D dan contohnya dilihat pada gambar 4-2. 

Gambar 4-1: Indeks Dst bulan Juni 2013 (sumber: http://wdc.kugi.kyoto- 

u.ac.jp/ dst_provisional/201306/index.html) 

 

r. » 

deti
k 

 

detik 

 

detik detik 

Gambar 4-2: Spektrum dinamis komponen H (kolom kiri) dan komponen 

D (kolom kanan) data tanggal 23 Juni 2013 Stasiun Watukosek jam 00.29 - 

00.32 UT. 
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detik 

Gambar 4-2: (Lanjutan). 

Setelah Pel teridentifikasi, kemudian parameter yang dapat langsung 

diketahui dari plot spektrum ini adalah durasi. Dari Gambar 4-2 dapat 

diketahui bahwa durasi Pel pada waktu ini berlangsung selama 4 menit. 

Parameter yang dapat ditentukan selanjutnya adalah frekuensi dominan. 

Untuk menghitung frekeunsi dominan ini dilakukan dengan eara 

menjumlahkan intensitas pada masing-masing frekuensi yang muncul dalam 

paket pulsa tersebut, kemudian frekuensi dengan nilai tertinggi eiarti 

meiupakan rentang dominannya seperti dapat dilihat pada Gambar 4 3. Skala 

frekuensi yang digunakan untuk kasus ini adalah 0,1 Hz. Sedangkan parameter 

amplitudo diperoleh dari hasil bandpass filter data geomagnet pada rentang 

perioda dan rentang waktu 1 pulsa Pel teridentifikasi. Hasil bandpass filter 

dapat dilihat pada Gambar 4-4, sehingga diketahui amplitudo paket pulsa Pel 

ini 0,1 nT baik pada komponen H maupun komponen D. 
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detik detik detik detik 

Gambar 4-3: Penentuan frekuensi dominan, penjumlahan intensitas pada  

masing-masing frekuensi yang muncul mengikuti arah panah.  

Gambar 4-4: Plot bandpass filter pada rentang Pel data tanggal  

Parameter polarisasi untuk studi kasus ini dapat dilihat pada Gambar 4 -5. 

Pada gambar tersebut terlihat bahwa Pel yang teridentifikasi pada pukul 00.29 - 

00.32 UT ini memiliki sumber yang sama karena arah polarisasinya seragam, 

selain itu orientasi sumbu utama polarisasinya juga berada pada arah Timur  

laut - Barat daya. Resume dari seluruh kejadian Pel yang teridentifikasi pada  

tanggal 23 Juni 2013 beserta parameternya dapat dilihat pada Tabel 4 -1. 
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pukul 00:31:00 UT putar kanan pukul 00:32:10 UT putar kanan 

Gambar 4-5: Polarisasi Pel 23 Juni 2013 pukul 00.29 - 00.32 UT. 

TABEL 4-1: Kejadian Pel teridentifikasi pada tanggal 23 Juni 2013 

Tanggal Waktu (UT) Durasi Periode 
dominan 

Amplitudo Polari- 

sasi 

Orientasi 

polarisasi 
 00.29 - 00.32 3 2,5 - 3,5 V- 0,1 putar 

kanan 
Timur laut 

- Barat daya 
 03.14 - 03.17 3 2.2 - 2.3 V- o,i putar 

kiri 
Timur laut 

- Barat daya 
23 Juni 
2013 

09.48 - 09.54 6 3-3,5 V- o,i putar 

kiri 
Timur laut 

- Barat daya 
 19.04-19.11 7 2,5 - 3,4 +/- o.i putar 

kiri 
Timur laut 

- Barat daya 
 23.19 - 23.26 7 2,5 - 3,7 V- o,i putar 

kiri 
Timur laut 

- Barat daya 
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2. Kesimpulan 

Berdasarkan pemaparan diatas disimpulkan bahwa, spektrum dinamis ini 

merupakan metoda yang cukup baik untuk mengekstrak sinyal dalam rentang 

frekuensi tertentu dalam hal ini rentang frekuensi Pel dari data yang memiliki 

rentang frekuensi lebar. Dari spektrum dinamik ini pula beberapa parameter 

gelombang dapat langsung diketahui, seperti durasi dan frekuensi dominan. 

Sedangkan amplitudo dan polarisasi Pel diperoleh dengan menganalisis hasil 

bandpass filter-nya. Amplitudo Pel sangat kecil hanya mencapai 0,1 nT 

sedangkan polarisasi yang diperoleh dengan membandingkan hasil bandpass 

filter komponen H dengan komponen D dapat diintepretasi untuk 

mengetahui arah pergerakan partikelnya. Dari arah pergerakan partikel kita 

dapat mengetahui arah medan magnet yang terlibat. 
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