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Abstrak. Kemunculan semburan radio Matahari tipe UI pada siklus Matahari 23 dianalisis 

dengag^menggunakan metode analisis FFT dan wavelet untuk mengidentifikasi keberadaan 

pcriodisitasnya. Periodisitas yang teridentifikasi tersebut adalah siklus 27 hari, 50 hari, 134 hari, 

160 hari, dan 365 hari. Periodisias ini teramati sangat jelas di sekitar masa puncak siklus Matahari 

23. Periodisitas ini memiliki keterkaitan yang kuat dengan periodisitas fenomena aktivitas 

Matahari lainnya, terutama flare. Analisis terhadap kemungkinan mekanisme fisis yang 

menghasilkan periodisitas jangka menengah ini juga dibahas pada penelitian ini. 

Kata kunci: semburan radio Matahari tipe III, periodisitas, aktivitas Matahari, analisis wavelet 

Abstract. The occurrences of type III solar radio bursis in the solar eyele 23 have been analyzed 

b\ using FFT and wavelet analysis method to identify its periodicity. The identified periodicities 

were showed 27-day, 50-dav, 134-day, 160-day, and 365-day eyeles. These periodicities were 

obviottsly observed around the maximum of the solar eyele 23. It has strong correlation with the 

periodicities observed in other solar transient phenomena particularly flare. The analysis of the 

possible physical mechanism generating this mid-term periodicity was also diseussed in this 

research. 
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1. Pendahuluan 

Pengamatan Matahari dalam jangka waktu yang panjang telah mengungkap adanya 

periodisitas dalam aktivitas Matahari. Periodisitas aktivitas Malahari tersebut 

ditunjukkan dengan adanya siklus aktivitas Matahari. Salah satu siklus aktivitas 

Matahari yang telah lama dikenal adalah siklus Matahari yang panjangnya sekitar 11 

tahun. Siklus Matahari 11 tahun terakhir terjadi dalam rentang waktu 1996-2008 yang 

dikenal sebagai siklus Matahari 23. Selain siklus Matahari 11 tahun, terdapat beberapa 

periodisitas aktivitas Matahari lainnya yang panjangnya bervariasi dan berkaitan dengan 

aktivitas matahari yang berbeda-beda. 

Berdasarkan jangka waktunya, periodisitas aktivitas Matahari dapat dibedakan 

menjadi periodisitas jangka panjang (long-term), jangka menengah {mid-term), dan 

jangka pendek (short-term). Periodisitas jangka panjang berlangsung dalam kurun 

waktu siklus Matahari 11 tahun hingga siklus lainnya yang lebih panjang. Di antara 

periodisitas jangka panjang yang telah teridentifikasi adalah siklus polaritas medan 
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elektron clan gelombang Langmuir yang memicu terbentuknya semburan radio tipe III 

(Sakai et al., 2005). Oleh karena itu, penelitian mengenai kemunculan semburan radio 

tipe III perlu dilakukan untuk mengetahui karakteristik kemunculan dan keterkaitan 

semburan radio tipe III dengan fenomena lain, terutama dengan flare. 

 

Gambar 1-1. Tipe-tipe spektrum semburan radio Matahari pada radio spektrograf. (a) 

Semburan radio tipe III terekam pada radio spektrograf tanggal 12 Juni 2010 (LAPAN, 

2010). (b) Perbedaan tipe semburan radio Matahari (http://sunbase.nict.go.jp/solar/ 

denpa/hiras/gif/typefignew.gif). 

http://sunbase.nict.go.jp/solar/
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Dalam melakukan analisis data deret waktu, diperlukan metode analisis spektral 

sebagai suatu alat yang efektif dalam memilah informasi data deret waktu menjadi data 

periodisitas. Dalam penelitian ini, metode analisis spektral yang digunakan adalah 

metode Fast Fourier Transform (FFI ) dan analisis wavelet. Metode FFT merupakan 

optimasi algoritma dari Discrete Fourier Transform. Pada dasarnya, teknik tranformasi 

Fourier merupakan alat utama untuk mengubah domain waktu pada data deret waktu 

menjadi domain frekuensi. Dengan melakukan analisis data deret waktu pada domain 

frekuensi, periodisitas dalam deret waktu tersebut akan lebih mudah untuk dilihat. Oleh 

karena itu, metode FFT diterapkan pada data deret waktu semburan radio tipe III yang 

muncul sepanjang siklus Matahari 23. Dalam penelitian ini, proses transformasi Fourier 

data deret waktu dilakukan dengan menggunakan fungsi FFT pada program MATLAB. 

Gambar 2-1. Grafik smoothing kemunculan semburan radio Matahari selama siklus 

Matahari 23 menunjukkan adanya variasi jumlah kemunculan yang mencapai nilai 

tertinggi pada sekitar puncak siklus Matahari 23. 

Namun, metode FFT mempunyai keterbatasan dalam menganalisis suatu deret 

waktu karena tidak dapat memperlihatkan variasi periodisitas dalam suatu rentang 

waktu. Padahal, kemunculan semburan radio tipe III merupakan peristiwa yang non- 

stasioner terhadap waktu dan periodisitas kemunculannya diduga memiliki pola yang 

serupa dengan fenomena transient Matahari lainnya terutama flare. Untuk itulah 

digunakan metode analisis spektral lainnya yaitu metode analisis wavelet. Metode 

analisis wavelet dapat digunakan untuk menentukan mode yang dominan dalam suatu 

deret waktu dan bagaimana mode tersebut bervariasi terhadap waktu (Torrence dan 

Compo, 1998). 
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Analisis wavelet pada dasarnya melakukan transformasi domain waktu pada data 

deret waktu ke dalam domain frekuensi dengan melibatkan fungsi wavelet induk 

(jnother wavelet function) tertentu. Pada penelitian ini, digunakan fungsi wavelet induk 

Morlet untuk melakukan transformasi data deret waktu kemunculan semburan radio tipe 

III. Adapun teknik transformasi wavelet yang digunakan adalah Continous Wavelet 

Transform (CWT), yang memang lebih sesuai untuk tujuan ekstraksi sifat dari suatu 

deret waktu. CWT dari suatu deret diskrit xn didefinisikan sebagai konvolusi xn dengan 

suatu skala dan fungsi translasi \j/o(n)- 

Persamaan dasar Continous Wavelet Transform 
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Dari hasil analisis wavelet terhadap data deret waktu kemunculan semburan radio 

tipe III, diketahui terdapat persamaan periodisitas yang juga teridentifikasi pada analisis 

wavelet flare yang dilakukan oleh Hiremath (Hiremath, 2009). Pada gambar 3-1 

ditampilkan wavelet power spectrum kemunculan flare untuk tahun 1996-2001. Dari 

Gambar 3-1 dapat diketahui adanya periodisitas yang kuat untuk periode 200-500 hari 

antara tahun 2000-2001 yang merupakan masa puncak siklus Matahari 23. Penguatan 

power spectrum juga tampak pada masa yang sama untuk periode 30-70 hari. Hal ini 

sesuai dengan hasil analisis wavelet pada gambar 3-2 khususnya pada saat masa puncak 

siklus 23. Sedikit perbedaan distribusi power spectrum pada kedua gambar ini lebih 

dipengaruhi oleh perbedaan rentang deret waktu pada analisis wavelet kemunculan 

semburan radio tipe III dan kemunculan flare. 

 

Gambar 3.1. Grafik FFT power spectrum untuk data kemunculan semburan radio tipe 

III pada siklus matahari 23. 

Dari beberapa periodisitas yang diidentifikasi pada kemunculan semburan radio 

tipe III, terdapat dua jenis periodisitas berdasarkan harmonik utamanya, yakni yang 

merupakan fungsi harmonik dari 27 hari dan 25,5 hari. Di antara periodisitas yang 

mendekati fungsi harmonik 27 hari adalah 134 hari dan 160 hari. Periodisitas 27 hari, 

yang juga ditemukan pada banyak analisis periodisitas di Matahari, lebih merupakan 

akibat dari pengaruh spasial di Matahari. Pengaruh spasial dalam hal ini adalah rotasi 

Carrington Matahari yang memang berlangsung selama 27 hari (Prabakharan Nayar, 

2006). Keberadaan daerah aktif yang bertahan lama di Matahari dan kembali ke posisi 

awalnya selama terjadi rotasi Carrington menjadi alasan utama munculnya periodisitas 

27 hari ini. 
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Periodisitas yang mengikuti pendekatan fungsi harmonik 25,5 hari adalah 50 hari 

dan 255 hari. Penjelasan mengenai kemunculan periodisitas 25,5 dan 27 hari diusulkan 

oleh Bai (2003) dimana kedua periodisitas tersebut berkaitan dengan sistem hot spot 

ganda yang ada di Matahari. Melalui data kemunculan flare di siklus Matahari 19 dan 

21, Bai menemukan adanya periode sinodik selama 27,41 hari dan periode siderik 25,5 

hari dari sistem hot spot ganda di siklus tersebut (Bai, 2003a). Teridentifikasinya 

periodisitas 27 hari serta fungsi harmoniknya, dan fungsi harmonik 25,5 hari pada 

kemunculan semburan radio tipe III mengindikasikan kuatnya hubungan kemunculan 

semburan radio tipe III dengan daerah aktif yang menjadi tempat kemunculan flare. 

Periodisitas 120-160 hari serta periodisitas di rentang 250-360 hari yang 

teridentifikasi kuat dengan menggunakan wavelet power spectrum di hampir sepanjang 

siklus 23 pada kemunculan semburan radio tipe III juga ditemukan pada aktivitas 

Matahari lainnya. Keberadaan periodisitas ini terutama berkaitan erat dengan aktivitas 

flare di Matahari. Pada siklus 21, periodisitas 153 hari bahkan sangat efektif 

menghasilkan flare energetik (Bai, 2003a). Kemunculan periodisitas 155 hari yang 

ditemukan di banyak tinjauan aktivitas Matahari mengindikasikan bahwa periodisitas 

ini tidak hanya terkait dengan flare saja, tetapi juga oleh konsentrasi medan magnet 

pada area yang sempit di Matahari. Sedangkan untuk periodisitas di rentang 365 hari, 

perbandingan yang ditemukan dari peneliti lainnya adalah 323 hari, yang muncul pada 

analisis deret waktu fungsi penghalang bintik Matahari, fluks radio 10.7, bilangan bintik 

Matahari, indeks plage harian (Lean dan Brueckner, 1989). Periodisitas 358±38 hari 

juga terekam pada kemunculan CME meskipun keterkaitan CME dan semburan radio 

tipe III diragukan karena mekanisme fisis dan perbandingan kecepatan yang sangat 

berbeda (Lou et al., 2003). Mekanisme kemunculan periodisitas 360-an hari ini belum 

sepenuhnya dipahami dan diperkirakan berasal dari mekanisme yang berbeda dengan 

periodisitas 120-160 hari. 

4. Kesimpulan 

Periodisitas kemunculan semburan radio tipe III memperlihatkan adanya turunan fungsi 

harmonik dari harmonik utama 25,5 dan 27 hari. Selain itu, terdapat juga periodisitas 

150-160 hari dan 250-360 hari yang teramati secara jelas pada kemunculan semburan 

radio tipe III. Periodisitas kemunculan semburan radio Matahari tipe III yang 

teridentifikasi pada siklus Matahari 23 ini memiliki pola yang serupa dengan 

periodisitas kemunculan flare. Penemuan periodisitas ini dapat memberi petunjuk 

karakteristik flare yang berpotensi menghasikan semburan radio tipe III. Selain itu, 

periodisitas 150-160 hari dan 250-360 hari yang teramati secara jelas pada kemunculan 

semburan radio tipe III juga sangat berasosiasi dengan kuatnya periodisitas serupa pada 

kejadian flare. Oleh karena itu, penjelasan fisis mengenai kemunculan periodisitas 150- 

160 hari sangat diperlukan untuk mendapatkan jawaban atas mekanisme fisis suatu 

kejadian flare yang mengakibatkan kemunculan semburan radio tipe III. 
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