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ABSTRAK

Negara Indonesia terdiri dari ribuan pulau yang terbentang dari
Sabang hingga Merauke. Namun di saat teknologi telekomunikasi
berkembang dengan sangat pesat masih terdapat banyak daerah yang
kesulitan dalam mengakses informasi.. High Frequency (HF) merupakan
sistem komunikasi menggunakan gelombang radio yang bekerja pada
frekuensi 3-30 MHz dengan panjang gelombang 1-10 m. HF biasanya
digunakan untuk radio komunikasi jarak jauh karena sifat gelombangnya
dapat dipantulkan oleh lapisan ionosfer, yakni mampu mengirimkan
sinyal 80 km sampai dengan 600 km di atas permukaan bumi,sehingga
dapat menjangkau tempat yang jauh tanpa menggunakan repeater. Di
zaman ini dimana laju data berperan penting dalam perkembangan
informasi, dibutuhkan metode baru guna meningkatkan laju data yang
diperlukan di kehidupan sehari-hari. Sistem Komunikasi HF dengan
menggunakan metode MIMO 2x2 merupakan salah satu alternatif yang
cocok, terutama di wilayah indonesia yang masih tertinggal. Pada sisi
pemancar dan penerima masing masing memiliki 2 antenna untuk metode
Multi Input Multi Output (MIMO) untuk proses pengukuran di lokasi
Surabaya-Malang dan Bandung-Surabaya. Proses evaluasi kinerja sistem
komunikasi HF dengan skema Alamouti dapat memperhitungkan
Kapasitas kanal sebagai parameter utama. Didapatkan bahawa terjadi
peningkatan nilai kapasitas sebesar dua kali lipat.

Kata Kunci: Kapasitas Kanal, Sistem Komunikasi HF, MIMO 2x2.
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ABSTRACT

Indonesia consists of thousands of islands stretching from
Sabang to Merauke. However, when telecommunications technology is
developing very rapidly there are still many areas that have difficulty in
accessing information. High Frequency (HF) is a communication system
using radio waves that work on a frequency of 3-30 MHz with a
wavelength of 1-10 m. HF is commonly used for long-distance radio
communications because the wave properties can be reflected by the
ionosphere layer, which is capable of transmitting 80 km to 600 km above
the earth's surface, thus reaching far away without repeater. In this day
and age where data rates play an important role in the development of
information, new methods are needed to increase the rate of data needed
in everyday life. HF Communication System using MIMO 2 x 2 method
is one of the suitable alternative, especially in Indonesia which is still
lagging behind. On the transmitter and receiver side, each has 2 antenna
for Multi Input Multi Output (MIMO) method for measuring process at
Surabaya-Malang and Bandung-Surabaya location. The process of
evaluating the performance of HF communication system with Alamouti
scheme can take into account the channel capacity as the main parameter.
It was found that there was a doubling in the value of capacity.

Keywords: Channel Capacity, HF Communication System,
MIMO 2x2.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Negara Indonesia terdiri dari ribuan pulau yang terbentang dari
Sabang hingga Merauke. Namun di saat teknologi telekomunikasi
berkembang dengan sangat pesat masih terdapat banyak daerah yang
kesulitan dalam mengakses informasi. Untuk itu diperlukan sistem
komunikasi dalam menunjang pembangunan daerah terpencil dan juga
dapat saling berkomunikasi . Sistem komunikasi radio High Frequency
(HF) mempunyai beberapa kelebihan apabila dibandingkan dengan
sistem komunikasi lain seperti sistem komunikasi satelit ataupun sistem
komunikasi optik. HF memiliki kelebihan yaitu dapat memberikan
transmisi jarak jauh, biaya rendah, flexibelitas serta menggunakan
frekuensi kanal dengan band 3-30 MHz. Dalam lingkup propagasi, sistem
komunikasi HF mampu menjangkau jarak lintasan yang jauh. Selain itu,
sistem ini lebih murah dan lebih mudah untuk diimplementasikan bila
dibandingkan dengan sistem komunikasi satelit. Sistem komunikasi HF
mampu mengirimkan sinyal dengan menggunakan satu atau lebih
pantulan pada lapisan ionosfer dengan ketinggian 80 km sampai dengan
600 km di atas permukaan bumi. Hal ini memungkinkan sistem
komunikasi HF mampu menjangkau tempat yang jauh tanpa
menggunakan repeater. Gelombang radio yang digunakan tidak
memerlukan infrastruktur baru karena hanya menggunakan lapisan
ionosfer sehingga tidak dikenakan biaya koneksi. Dengan demikian, salah
satu alternatif yang memungkinkan untuk diterapkan adalah sistem
komunikasi HF.

Faktor yang mempengaruhi perubahan kondisi lapisan ionosfer
yaitu ketinggian lapisan ionosfer, lokasi secara geografi, aktivitas
matahari, cuaca bumi, dan sebagainya. Karena beberapa kondisi yang
fluktuatif tersebut, maka diperlukannya suatu teknik sistem komunikasi
yang bertujuan untuk mendapatkan kualitas kinerja sistem komunikasi
maksimum. Pada sisi pengirim dan penerima akan dirancang proses
evaluasi Kkinerja sistem komunikasi HF dengan menggunakan teknik
MIMO 2x2 yang bertujuan untuk memperbesar troughput dan kapasitas
kanal, serta mampu memperkecil perbandingan nilai Eb/No dengan Bit
Error Rate (BER) pada sistem komunikasi. Lalu dengan jarak kurang dari
300 Km maka yang dibutuhkan hanya satu pantulan sehingga metode



tersebut disebut NVIS (Near Vertical Incidence Skywave) dengan link
pengukuran Surabaya-Malang. Lalu pengukuran dilakukan dengan jarak
menengah (300-600 Km) vyaitu link Bandung-Surabaya. Dengan begitu
diharapkan dapat memperoleh kondisi kualitas kinerja sistem komunikasi
HF MIMO secara maksimum.

1.2 Perumusan Masalah
Adapun permasalahan dari Proposal Tugas Akhir ini adalah :

1. Bagaimana hasil kinerja sistem komuikasi HF dengan MIMO
?

2. Bagaimana perbandingan hasil kinerja teknik MIMO dilihat
dari perbandingan nilai kapasitas kanal antar konfigurasi
antenna?

3. Bagaimana Perbandingan nilai kapasitas kanal antara link
Surabaya-Malang dengan Bandung-Surabaya?

1.3  Batasan Masalah
Batasan masalah dari Proposal Proposal Tugas Akhir ini adalah:

1. Kanal HF yang akan dianalisis adalah kanal HF antara Surabaya
— Malang, dan Bandung - Surabaya.

2. Pengukuran kanal HF dilakukan dengan menggunakan
perangkat Universal Software Radio Peripherals (USRP) dan
software LabVIEW, dengan antenna bentang horizontal dipole.

3. Menggunakan Metode MIMO 2x2. Parameter evaluasi hasil
kinerja Sistem Komunikasi HF MIMO 2x2 adalah kapasitas
kanal dengan Software Matlab

1.4  Tujuan
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah untuk mengetahui
karakteristik kanal HF MIMO 2x2 dengan menggunakan skema
alamaouti dengan menggunakan data hasil pengkuran lapangan.

1.5  Metodologi Penelitian
Penelitian tugas akhir ini telah melalui beberapa tahap seperti
yang terdapat pada gambar 1.1 antara lain:
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Gambar 1.1 Metodologi Penelitian



1.6

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk menunjang teori-teori dasar yang
dapat menunjang ppengerjaan tugas akhir ini. Sumber literatur
yang diperoleh untuk menunjang pengerjaan tugas akhir ini bisa
didapat dari jurnal, paper, majalah, dan penelitian terdahulu.
Pengukuran Kanal HF MIMO

Untuk langkah selanjutnya, dilakukan pengukuran kanal HF
MIMO linkBandung-Surabaya. Sisi pengirim terletak di atap
kantor LAPAN Bandung, sedangkan sisi penerima terletak di
gedung B Departement Teknik Elektro ITS. Pada Link
Surabaya-Malang, Sisi pengirim terletak di gedung B
Departement Teknik Elektro ITS, sedangkan pada sisi penerima
terletak di atap gedung VEDC, Malang.

Pengolahan Data dan Analisa Hasil Pengukuran

Data yang didapat dari hasil pengukuran yang berupa nilai 1Q
rate kemudian diolah untuk mendapatkan nilai respon impuls
kanal untuk selanjutnya digunakan untuk perhitungan kapasitas
kanal

Penyusunan Buku Tugas Akhir

Semua hasil analisa yang telah dilakukan akan dikumpulkan
menjadi satu dalam bentuk sebuah buku tugas akhir.

Sistematika
Penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi 5 bab dengan

sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, tujuan penelitian,
metodologi  penelitian, sistematika laporan serta
relevansi hasil penelitian.

BAB Il Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi tentang penjelasan teori-teori yang terkait
dalam penugasan tugas akhir seperti sistem komunikasi
High Frequency (HF), Karakteristik lapisan lonosfer,



Teknologi Multiple Input Multiple Output (MIMO),
Skema Alamouti, dan kapasitas kanal.

BAB |11 Proses Pengolahan Data
Bab ini membahas hasil pengumpulan data berdasarkan
hasil pengukuran langsung di lapangan.

BAB IV Analisa Hasil Simulasi
Bab ini berisi hasil berupa grafik dan data serta analisis
dari kinerja simulasi yang telah dilakukan

BAB V Penutup
Bab ini berisi hasil kesimpulan dan saran dari hasil
analisa penelitian tugas akhir

1.7  Relevansi

Hasil yang diperoleh dari tugas akhir ini diharapkan dapat

memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Bagi Perusahaan Telekomunikasi
Evaluas karakteristik kapasitas kanal ini bisa digunakan sebagai
tolak ukur kualitas sebuah layanan komunikasi HF dengan
penerapan antenna MIMO sebagai peningkatan data yang
diterima.

2. Bagi Masyarakat
Sebagai komunikasi alternatif bagi masyarakat pelosok yang
sulit mendapatkan akses komunikasi umum lainnya dan sebagai
komunikasi yang murah.



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Mentransmisikan sinyal informasi dari satu tempat ke tempat
lain tanpa menggunakan kabel membutuhkan media transmisi berupa
gelombang radio. Gelombang radio dapat dikirimkan dengan frekuensi
yang diklasifikasi dari spektrum frekuensi 3 kHz — 300 GHz, walaupun
sebenarnya gelombang radio masih memungkinkan bekerja pada
frekuensi dibawah 30 kHz. Sebuah pemancar radio memancarkan
gelombang radio yang merupakan suatu gelombang elektromagnetik yang
merambat di udara. Kemudian gelombang akan diterima oleh antena
penerima dan menduplikasi energi yang tepat dari pola gelombang yang
ditransmisikan dalam penerima.

Tabel 2.1. Pembagian Band Frekuensi[1]

Frequency band Frequency range
Extremely low frequency (ELF) <3 kHz
Very low frequency (VLF) 3-30 kHz
Low frequency (LF) 30 — 300 kHz
Medium frequency (MF) 300 kHz — 3 MHz
High frequency (HF) 3-30 MHz
Very high frequency (VHF) 30 - 300 MHz
Ultra high frequency (UHF) 300 MHz — 3 GHz
Super high frequency (SHF) 3-30GHz
Extra high frequency (EHF) 30 — 300 GHz

2.1  Propagasi Gelombang Radio HF

Mekanisme propagasi gelombang radio bermacam-macam,
tetapi pada umumnya dikategorikan menjadi tiga, yaitu pantulan, difraksi
dan scattering. Pantulan terjadi ketika gelombang elektromagnetik
merambat kemudian menyentuh objek yang memiliki ukuran sangat besar
dibandingkan dengan panjang gelombangnya. Pantulan ini terjadi pada
permukaan bumi dan pada bangunan, walaupun pada kenyataannya
proses yang terjadi adalah defraksi [2].




Komunikasi radio High Frequency (HF) merupakan komunikasi
yang memanfaatkan lapisan ionosfer untuk memantulkan sinyal
gelombang radio dengan menggunakan frekuensi kerja 3-30 MHz. Radio
komunikasi ini biasanya dipergunakaan untuk komunikasi jarak jauh.
Lapisan ionosfer sebagai pemantul sinyal, terdiri dari beberapa lapisan
yaitu lapisan D, E, F. Masing-masing lapisan memiliki pengaruh
tersendiri terhadap komunikasi radio HF. Pemantulan sinyal terjadi pada
lapisan F, dimana pada siang hari lapisan F terbagi menjadi dua, yaitu F1
dan F2. Bahkan pada saat tertentu akan terbagi menjadi lebih dari dua
lapisan . Sedangkan pada malam hari, lapisan F yang terbagi tadi akan
menjadi satu lapisan. Kondisi pada lapisan ionosfer ini diilustrasikan pada
gambar 1.
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Gambar 2.1. Lapisan lonosfer

Propagasi gelombang radio HF ditentukan oleh penggunaan
frekuensi dan waktu pemantulan pada lapisan ionosfer. Penggunaan
frekuensi harus tepat sehingga gelombang radio dapat dipantulkan pada
lapisan F dengan baik. Apabila tidak maka sinyal yang dikirim akan
diserap (absorb) oleh atmosfer. Penentuan frekuensi maksimum
komunikasi radio dapat menggunakan perumusan secant dengan
mempertimbangkan kelengkungan bumi pada hal ini dikhususkan untuk
daerah ekuator.Mode propagasi pada radio HF merupakan jalur yang
dilalui gelombang radio dalam perjalanannya dari pemancar ke penerima.



Jalur ini banyak dan bervariasi, sehingga perlu dilakukan “pengarahan”,
supaya energi terbesar dari gelombang radio yang dipancarkan akan jatuh
pada posisi lawan komunikasi (penerima). Perambatan mungkin terjadi
dengan 1 hop (satu kali pantulan dari ionosfer), 2 hop (dua kali pantulan
dari ionosfer, dengan pantulan dari permukaan bumi di antara keduanya),
dan sebagainya, dan mungkin melalui satu atau beberapa lapisan ionosfer.

P

// \\w
/ X
(h.fe) %
; \
/ \\\
/B v d =4 Yed ;\_\
o i i
7 N\Ja Vod' P d al N
v N
\\ //
“Re Re RE
N /
XN A
\\ o | o //
N Y

Gambar 2.2. llustrasi Pemantulan Gelombang Radio 1 Hop

2.2 lonosfer

lonosfer adalah lapisan atmosfir yang berada pada ketinggian di
atas 50 km dari permukaan bumi. Lapisan ionosfer dipengaruhi oleh
radiasi matahari yang menyebabkan terjadinya pemisahan elektron bebas
di atmosfer dan struktur ionosfer berubah secara terus menerus khususnya
antara siang dan malam hari.Posisi matahari berubah-ubah terhadap titik-
titik tertentu bumi , dimana perubahan itu bisa terjadi harian, bulanan, dan
tahunan, maka karakteristik yang pasti dari lapisan-lapisan tersebut sulit
ditentukan atau dipastikan. Pada siang hari, radiasi dari matahari memiliki
intensitas yang paling tinggi, sedangkan di malam hari adalah minimum.
Saat radiasi matahari tidak ada, banyak ion-ion yang bergabung kembali
menjadi  molekul-molekul. Keadaan ini menentukan posisi dan
banyaknya lapisan dalam ionosfer. Pada lapisan ionosfir inilah terdapat
gas-gas yang secara terus-menerus terkena sinar matahari dan membentuk
lapisan ion yang dapat memantulkan gelombang radio. Lapisan ionosfer
memiliki beberapa lapisan lagi yaitu



To Sun

Gambar 2.3 Lapisan Lapisan lonosfer Yang Berpengaruh
Terhadap Propagasi [3]

2.3.1 Lapisan D

Lapisan D merupakan lapisan paling bawah pada ionosfer. Biasanya
muncul pada siang hari. Lapisan ini memiliki sifat menyerap gelombang
Radio HF. Tingkat ionisasinya sangat tergantung pada pancaran radiasi
matahari, yaitu puncaknya pada siang hari. Disaat yang sama, tingkat
penyerapannya mencapai maksimum pada siang hari. Terdapat variasi
terhadap derajat garis lintang bumi, dimana pada garis ekuator
penyerapannya lebih besar, dan semakin mengecil di daerah kutub. Itu
berarti untuk penggunaan frekuensi kecil akan mudah terserap, sehingga
penggunaan frekuensi yang lebih tinggi yang dapat digunakan [2]

2.3.2 Lapisan E

Lapisan ini merupakan lapisan utama yang digunakan untuk
komunikasi High Frequency karena ketergantungan akan besar kecilnya
frekuensi yang digunakan. Kadar ionisasi pada lapisan ini lebih padat dari
lapisan D dan dapat memantulkan gelombang radio dengan frekuensi
sekitar 20 MHz. Berada pada ketinggian antara 100 — 145 km. Lapisan E
sering disebut dengan Electric Field. Lapisan ini menebal pada siang hari
dan akan menyusut (menipis) bahkan hilang pada malam hari. Sehingga
pada malam hari sinyal gelombang radio frekuensi HF dengan kekuatan
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tertentu dapat melewati lapisan ini dan menuju lapisan di atasnya (lapisan
F).

2.3.3 Lapisan F

Pada lapisan F, terbagi menjadi dua lapisan, yaitu F1 dan F2.
Lapisan F1 berada pada ketinggian 140-250 Km, sedangkan pada lapisan
F2 berada pada ketinggian lebih dari 300 Km. Pada saat matahari
terbenam, lapisan F1 akan bergabung dengan F2, dan juga karena lapisan
F2 ada selama 24 jam. [3.Roger L.Freeman]. Seringkali pada sistem
komunikasi HF dengan pantulan skywave, pantulan lapisan F yang
dimaksud pada umumnya adalah terhadap pada lapisan F2.

2.3  Sistem Komunikasi High Frequency (HF)

Sistem komunikasi radio HF merupakan komunikasi radio yang
bekerja pada rentang frekuensi 3-30 MHz, dengan panjang gelombang
10-100 m, sebagaimana yang telah didefinisikan oleh ITU-T pada tabel
2.1 diatas. Sistem komunikasi ini dapat menempuh jarak yang jauh tanpa
memerlukan repeater. Hal ini dikarenakan sistem ini memanfaatkan
pantulan pada lapisan ionosfer. Dengan berkurangnya repeater pada
sistem komunikasi ini maka peralatan yang digunakan untuk
implementasi di lapangan tidak terlalu rumit, dengan kata lain mudah
untuk diimplementasikan. Maka sistem komunikasi HF tergolong sistem
komunikasi dengan biaya rendah dibandingkan dengan sistem
komunikasi lain pada umumnya.  Secara umum, terdapat 3 model
propagasi HF yaitu propagasi gelombang tanah (ground wave), Propagasi
NVIS (Near-Vertical Incidental Skywave), dan yang paling umum
digunakan adalah propagasi gelombang langit atau biasa disebut dengan
skywave[4].

Penggunaan sistem komunikasi HF telah banyak digunakan baik
oleh instansi pemerintah maupun swasta, masyarakat umum hingga pihak
militer, bahkan beberapa penyiaran radio menggunakan sistem ini.
Karena penggunaan alat yang bersifat independen dan cukup murah maka
sistem komunikasi HF dapat digunakan sebagai sistem komunikasi
anternatif saat terjadi bencana alam atau saat infrastruktur telekomunikasi
yang sering digunakan sedang mengalami gangguan sehingga tidak dapat
digunakan dalam jangka waktu yang lama.
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Gambar 2.4 Beberapa contoh Model Propagasi HF[5]

Mode Propagasi HF yang paling sering digunakan adalah
propagasi gelombang skywave. Dalam prakteknya, mode skywave untuk
komunikasi jarak jauh sangat bergantung pada lapisan ionosfer untuk
memantulkan kembali sinyal ke bumi. Lapisan ionosfer yang mampu
memantulkan yaitu pada lapisan E dan F. Dalam proses pemantulan di
ionosfer, bisa terjadi lebih dari satu pantulan atau yang biasa disebut
dengan hop. Untuk jarak dekat (NVIS) menggunakan mode single hop,
sedangkan untuk jarak yang relatif jauh menggunakan banyak pantulan
atau multihop.

2.4 Kendala pada Sistem Komunikasi HF

Sistem Komunikasi HF seperti pada sistem komunikasi yang
lainnya memiliki beberapa kekurangan, terutama pada proses
transmisiyang diakibatkan oleh perilaku lapisan ionosfer yang dapat
mengganggu Kinerja sistem komunikasi. Fenomena-fenomena yang
terjadi pada lapisan ionosfer mayoritas disebabkan oleh aktifitas matahari.
Beberapa permasalahan pada sistem komunikasi HF yaitu
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2.4.1 Fading
Fading merupakan interferensi antara 2 sinyal atau lebih dari sinyal
yang diterima. Akibatnya, sinyal yang diterima bisa menguat ataupun
melemah. Terdapat 2 macam fading pada umumnya, fast fading dan slow
fading. Fast fading sangat berpengaruh dibandingkan slow fading dalam
sistem komunikasi HF karena noise yang dihasilkan lebih besar daripada
sinyal yang dikirimkan yang mengakibatkan sinyal tersebut hilang[6].

focussi
ussing efocussin,

Gambar 2.5 Tingkat ketidakfokusan pada lintasan
disebabkan oleh fading[6]

2.4.2 Sporadic-E

Lapisan Sporadic-E merupakan salah satu media pantul yang baik
namun sangat tidak teratur karakteristik lapisan tersebut, sehingga tidak
dapat dipastikan penggunaannya seperti apa. Sporadic-E dapat terbentuk
pada waktu yang tidak tertentu dimana bisa terjadi pada siang maupun
malam hari yang terjadi pada ketinggian 90-140 Km (lapisan E). Salah
satu gangguan yang terjadi pada lapisan ini adalah munculnya
peningkatan kerapatan elektron di lapisan E. Gangguan yang disebabkan
oleh sporadic-E menyebabkan pengiriman sinyal dari pemancar ke
penerima yang seharusnya dipantulkan pada lapisan F, namun karena
muncul sporadic-E sangat besar terjadinya pemantulan pada sporadic-E
sehingga jarak jangkauannya berubah tidak sampai pada penerima[6].
Umumnya sporadic-E yang terjadi pada siang hari, terjadi pada
ketinggian menengah. Sedangkan pada malam hari terjadi pada
ketinggian maksimal. Lokasi geografis juga berpengaruh dengan
mempertimbangkan apakah berada pada lokasi khatulistiwa atau bukan.
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Gambar 2.6 llustrasi sporadic-E

2.4.3 Equatorial Spread F (ESF)

Equatorial spread F merupakan sebuah anomali pada saat terbenam
matahari di lapisan ionosfer daerah ekuator dan lintang rendah, terjadi
peningkatan medan listrik dari arah timur sebelum bergerak ke barat.
Peningkatan ini mengakibatkan terjadinya ketidakteraturan pada plasma.
Ketidakteraturan ini diamati lewat penyebaran jejak di ionogram, yang
biasa disebut spread F. Hal ini menyebabkan anomali ionisasi pada
ekuator, atau disebut Equatorial spread F (ESF). Spread f yang terjadi
pada malam hari mengakibatkan sintilasi dan fading yang mengganggu
komunikasi radio HF dan satelit. Peningkatan aktifitas pada matahari
dapat meningkatkan pula kejadian ESF, dimana ESF akan terjadi
maksimal saat equinox , sedangkan mencapai minimum saat matahari
jauh dari ekuator.

2.5  Komunikasi Single hop

Komunikasi single hop merupakan sistem komunikasi yang
dimana sinyal yang transmisikan dipantulkan pada lapisan ionosfer
sebanyak satu kali seperti pada gambar 2.7. Jarak yang bisa dijangkau
dengan satu pantulan yaitu bisa sejauh 2000-4000 km, tergantung dimana
lapisan yang dapat memantulkan sinyal yang ditransmisikan[3.Roger L
freeman, radio system design]. Jarak maksimal tersebut tergantung pada
ketinggian maksimum kepadatan elektron. Lapisan yang diinginkan agar
dapat dipantulkan sebanyak satu kali adalah pada lapisan F.
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Gambar 2.7 Contoh single hop dengan pantulan lapisan ionosfer

Secara umum, single hop atau komunikasi dengan menggunakan
satu kali pantulan dapat digunakan untuk komunikasi sebagai berikut:

2.5.1 Near Vertical Incident Skywave(NVIS)

NVIS (Near Vertical Incident Skywave) adalah pancaran (sinyal)
radio di band HF, yang memancar dengan menggunakan sudut pancaran
(Elevation Angle) yang nyaris tegak lurus (near vertical) atau mendekati
90 derajat, sehingga pancaran sinyal yang dipantulkan lapisan ionosfer
jatuh kembali dengan jarak 0-400 km. Teknik ini memungkinkan untuk
menjangkau area sekitar tanpa mengalami skip zone yang biasanya
dialami oleh gelombang HF, dan daerah yang sulit untuk dijangkau
seperti pegunungan dan lembah. Umumnya digunakan untuk komunikasi
darurat saat bencana alam atau digunakan oleh militer.

Ada dua jenis propagasi yang dapat terjadi apabila menggunakan
metode NVIS, groundwave atau skywave. Propagasi groundwave terjadi
ketika stasiun penerima berada cukup dekat dengan stasiun pemancar, dan
mampu menerima sebagian sinyal stasiun pemancar yang menempel ke
tanah. Kisaran propagasi groundwave bervariasi dengan jenis antena yang
digunakan pada stasiun pemancar, karakteristik medan tanah pada stasiun
pemancar dan penerima, dan faktor lainnya. Jarak di luar jangkauan sinyal
groundwave ditutupi oleh propagasi skywave. Skywave adalah
gelombang yang memancar ke atas di beberapa sudut dari antenna, dan
diharapkan dapat dipantulkan kembali oleh lapisan ionosfer untuk
kembali ke bumi dengan jarak yang cukup jauh sesuai yang diharapkan.
Propagasi skywave ini diharapkan menjadi landasan penggunaan sistem
komunikasi HF kedepan apabila dapat diimplementasikan di lapangan.
Salah satu contoh pengukuran NVIS yang dilakukan adalah pengukuran
link Surabaya-Malang dengan jarak kurang lebih 75 Km.
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Gambar 2.8 NVIS (Near Vertical Incident
Skywave)[3]

Pada umumnya, besar 