ANALISA PULSA NOISE MATAHARI
FREKUENSI 200 MHz MELALUI
STASIUN PENGAMAT MATAHARI TANJUNGSARI

Oleh : Suratno; S.L. Manurung; Supriyatno J.; Rustam Effendi *)

RINGKASAN

Emisi gelombang radio matahari yang sampai di permukaan bumi, dapat
ditangkap dengan sistem penerima., Mekanismenya adalah adanya peningkatan

termal dan munculnya kelompok penggangu dari daerah tak stabil di dalam
korona.

Pada pencatat dalam sistem penerima ditandai dengan meningkatnya
tinggi pulsa. Variasinya dinyatakan dalam noise relatip m, dan dalam
hubungannya dengan banyaknya pulsa perdetik (pulse repetition rate) F
berbentuk exponensial atau dapat dinyatakan secara linier.

Pada kesempatan ini dianalisa data yang diperoleh hasil pengamatan
tahun 1980, 1981 dan 1982 melalui stasiun Pengamat Matahari Tanjungsari
pada penerimaan gelombang frekuensi 200 MHz.

1. PENDAHULUAN

Untuk seluruh tingkatan solar atmosfer, gelombang radio orde centimeter
bersumber di lapisan kromosfer, gelombang radio orde decimeter dan meter
bersumber di lapisan korona pada ketinggian 2 sampai 3 radius matahari.

Peningkatan intensitas emisi gelombang radio menunjukan pula peningkatan
aktivitas matahari. Jika ditinjau dari emisi gelombangnya, peningkatan ini
merupakan termodulasi secara amplitudo atau penguatan karena resonansi
yang kompleks yang selanjutnya merupakan informasi dalam sistem penerima.
Jumlah terjadinya (banyaknya) peningkatan intensitas ini dapat ditinjau
dari hasil pengamatan pada sistem penerima untuk frekuensi tertentu.

Di dalam sistem penerimaan data, dapat diperlihatkan banyaknya pulsa
perdetik (pulse repetition rate), serta variasi tinggi pulsa. Banyaknya
pulsa dapat dikaitkan pula berapa kali sumber gelombang radio termodulasi

atau dengan kata lain berapa kali terjadi peningkatan aktivitas matahari.

*) Staf Kelompok Penelitian Antariksa.
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Variasi tinggi pulsa, dapat dikemukakan dalam hubungan puncak maksimum
dan minimum pulsa, dengan apa yang disebut noise relatip (m).

Pada aktivitas matahari yang normal (dalam arti tidak terjadi aktivitas
yang luar biasa), misalnya timbulnya sunspot di permukaan matahari, variasi

medan maknit, prominance, plage, maka pulse repetition rate (F) dengan
noise relatip (m) ada hubungan tertentu.

2. MEKANISME EMISI RADIO

Ditinjau dari gejolak matahari (solar phenomena) dapat dipisahkan
untuk matahari tenang dan aktip. Diawali anggapan bahwa matahari sebagai
benda hitam emisinya mengikuti hukum radiasi Planck, yang mana intensitas

radiasi sebagai fungsi panjang gelombang dan suhu dinyatakan menurut
hubungan :

21 h ¢S 1

X AKT (2-1)
[ =1

El___

Jika diplot seperti terlihat pada gambar 2-1, ditunjukkan bahwa suhu
permukaan matahari tercatat 6000°K sesuai dengan masalahnya pada panjang
gelombang radio. Terlihat adanya peningkatan intensitas dengan kurva yang

menyimpang dari suhu di atas. Hal ini tentu ada gejolak yang berkaitan

dengan mekanisme emisi gelombang radio. Penyimpangan tersebut terjadi

pada saat matahari tenang (quite sun), demikian pula penyimpangan yang
lebih menonjol pada saat matahari aktip, oleh sebab itu sumber gelombang
radio tidak saja terjadi secara proses termal, tetapi ditambah proses-proses

lain yang terjadi di lapisan kromosfer dan atau lapisan korona.

Proses
ini dinamakan non termal.

Sebagaimana diketahui bahwa massa matahari sebagian besar terdiri

atas atom hidrogen dan pada lapisan kromosfer dan korona dengan kerapatan

dan tekanan yang lebih rendah, pada temperatur tinggi memungkinkan

terjadinya proses ionisasi, sehingga pada hakekatnya lapisan ini merupakan
lapisan plasma.

Lapisan plasma berosilasi pada frekuensi menurut hubungan :

- oS e W sl
Uo 2n (CQ m)

(2-2)

37
i

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

-

muatan elektron

e i
m = massa elektron
€o = konstanta dielektrikum ruang hampa
N = kerapatan elektron sebagail fungsi dari posisi
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Gambar 2-1

Spektra fluk density dengan anggapan matahari

sebagai benda hitam suhu 6000°K pada permukaan

matahari. Pada gelombang radio terlihat

penyimpangan untuk quite sun dan active sun.

Fungsi kerapatan elektron terhadap ketinggian ini pertama kali
-6 i

dikemukakan oleh Baunbach - Allen (1947) yang berbanding dengan R ~, di
mana R adalah jarak dari matahari dan dinyatakan dalam satuan jari-jarinya.
Kemudian New Kirk (1959) berdasarkan hasil pengamatan mempertegas
hubungan tersebut dalam modelnya yang dinyatakan menurut hubungan :

3

N = 5,5x 107 R (2-3)

Lebih akhir lagi R.G Stone dan Yoseph Fainberg (1972) memperbaikinyad
dengan mengambil data dari satelit Radio Astronomi Explorer -1 (RAE-1)»
dan dinyatakan menurut hubungan :
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N = 5,52 x 107 R°2%3 (2-3)

Sunspot di permukaan matahari membentuk kutub-kutub maknit, dengan
garis medan (menjulang) sampai di lapisan korona. Medan maknit bertindak
sebagai penjerat partikel atau kabut gas bermuatan dan dalam gerakannya,
partikel/kabut gas ini merupakan kelompok pengganggu bergerak ke atas
sepanjang garis-garis medan dan menembus sumber gelombang meter pada
bagian atas loop medan maknit,akibatnya pada sistem penerima akan terlihat
pulsa-pulsa,

Mula-mula pada bagian puncak loop maknetik terhadap sejumlah trap
elektron berenergi tinggi dan bertindak sebagai emisi gelombang plasma.
Emisi radio pada lapisan ini pada dasarnya sebagai sumber yang (hampir)
konstant terhadap waktu dan tersebar sebagai background continum.

Masuknya kelompok pengganggu akan berpengaruh terhadap sumber emisi ,
pertama mengubah kecepatan distribusi elektron dan kedua memproduksi
hamburan gelombang plasma. Interaksi gelombang plasma dengan kelompok
pengganggu akan terjadi peningkatan intensitasnya, dan merupakan suatu
generasi gelombang radio pada frekuensi plasma lokal yang cukup besar.

Proses-proses lain yang dapat diabaikan dalam peningkatan intensitas
emisi antara lain, proses sinkrotron radiasi, Bremnstrahlung dan proses

termal jika terjadi flare.

sumber gelombang
meter

ke lompok
pengganggu
daerah loop maknetik
penggangg “——__"““““nhhhhhh
tak stabid
)2
a9
& i SUNSPOT

Gambar 2-2 : Model daerah emisi gelombang radio.
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3. NOISE RELATIP

Peningkatan-intensitas emisi radio matahari yang berlangsung dalap
periode waktu tertentu disebut semburan radio matahari (solar radio burst),
Pada pencatat dalam sistem penerima ditandai dengan meningkatnya tinggj
pulsa. Menurut K.F. Tapping (1978) suatu profil burst @ (t) merupakan
hasil konvolusi dari fungsi E(t) dengan peredaman menurut fungsi D(t)

yang berbentuk :
Fe) = [ EG) Dt - %) ax (3-1)

Teori yang diusulkan, dikemukakan dengan fungsi emisi berbentuk :

E(t) =1+ cos (27F t) (3-2)
F adalah banyaknya pulsa perdetik (pulse repetition rate)

dan peredaman diandaikan secara exponensial menurut hubungan :

D(t) = exp (-B)t (3=3)

di mana B adalah konstanta dari proses redaman.

Dengan memasukkan fungsi emisi (3-2) dan fungsi redaman (3-3) ke

dalam model dari profil semburan (3-1) diperoleh :

Bit) = B2 + 4m2F2 + B {B cos (2mFt) + 21 F sin @nFE)} (3,
B2 + 4n2F2 + B (B2 + 4rm2F2)?

Didefinisikan ''moise relatip'" yaitu perbandingan antara selisih

terhadap jumlah dari intensitas maksimum dan intensitas minimum, dapat

dituliskan sebagai :

Zbmaks = IPmin
m = (3-5)
E¢maks + I:q’min

Dikenakan pada model profil semburan (3-4) maka diperoleh :

B (3-6)

m =
(82 + 41:25'2)15

Pada aktivitas matahari yang normal (tidak akan terjadi bahwasannya
matahari benar-benar dalam keadaan quiet), maka dengan suatumetode diatas

akan terlihat hubungan eksponensial antara pulse repetition rate (F)
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dengan noise relatip (m), Persamaan (3-2) ditulis menjadi :

B .1 -mzl&

B - EE'L 2 (3~7)

m

- m2 '
Maka dengan jalan membuat grafik F vs (-1—2“'"-)!i akan diperoleh

m
koefisien arah 'ig; yang didalamnya terdapat konstanta redaman B.

4. METODE ANALISA

Suatu peristiwa semburan, terjadi peningkatan puncak-puncak pulsa
berlangsung pada periode waktu tertentu terdapat puncak pulsa dan lembah
pulsa sebanyak n, maka noise relatip (m) dapat dituliskan dalam bentuk :

n

1 151 Jimaks ~ 151 Pinin
B o= o g = (4-1)
151 Pinaks * 151 Bimin

di mana Pimaks dan fjpj, berturut-turut puncak pulsa dan lembah
pulsa atau maksimum dan minimum fluk density suatu pulsa

yang berurutan, seperti terlihat pada gambar 4-1.

. e ==

Flux density

~
B

: :
Ty Tyt ;
Praxeii § : :
g g g t (waktu)
min 4 max 3 BAX n

Gambar 4-1 : Keterangan parameter pulsa noise
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Banyaknya pulsa perdetik (pulse repetition rate) F dituliskan dalam

bmtl’k L]

di mana T35 adalah durasi antara puncak pulsa pertama ke puncak pulsa
berikutnya (gambar 4-1)

Dari sejumlah peristiwa semburan, maka cara di atas dapat dipergunakan
dan dapat disusun hubungan antara noise relatip (m) dengan pulse
repetition rate (F) yaitu antara m vs F dan (l—iEEEJ% vs F, Dberturut -
turut berbentuk exponensial dan linier.

S.  HASIL ANALISA

Stasiun Pengamat Matahari Tanjungsari, dalam pengamatannya secara
radio menggunakan radio Teleskop dengan penerima gelombang frekuensi
200 MHz beroperasi mulai pukul 09.00 WIB sampai dengan pukul 15.00 WIB.

Dianalisa hasil pengamatan tahun 1980, 1981 dan 1982 berturut-turut
diperoleh 58.136 dan 51 data (terlampir). Dengan metode analisa di atas
diperoleh hasil seperti pada gambar 5-2 a, b, dan c, dan gambar 5-3, 5-4
dan gambar 5-5.

Gambar 5-2, adalah grafik hubungan antara noise relatip (m) dengan
pulse repetition rate (F). Terlihat bahwa bentuk eksponensial untuk
setiap tahunnya berbeda dengan kecenderungan yang naik.

Grafik yang ditunjukkan pada gambar 5-3, 5-4 dan gambar 5.5, yaitu
hubungan antara pulse repetition rate (F) dengan R,

1 -m2 %

[R adalah simbol/kependekan dari ( ) )

]

Bedasar atas persamaan (3-7), maka grafik antara R vs F adalah linier
melalui titik pusat 0 (0,0). Dan atas dasar ini pula, maka hasil analisa
diandaikan linier.

Perhitungan dari data yang telah diperoleh maka dengan regresi
linier dapat ditentukan persamaannya. Di samping itu dapat dihitung
koefisien korelasi dan dengan uji hipotesa dapat dihitung pula kemungkinan
penerimaan bahwa hubungan tersebut linier (literatur },...hal 126 s/d 130).
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Hasil perhitungan tersebut dapat ditabelkan sebagai berikut :

Tabel 1 :
Tahun Persamaan Regresi | Koef.korelasi Pegerlmaan
hipotesa
1980 R=602.98 F+0.32 0.48 99 %
1891 R= 47.16 F+3.06 0.39 98 %
1982 R= 27.35 F+0.56 0.55 =100 %

Dari hasil persamaan regresi tersebut, dapat ditentukan sudut arah
(8). Koefisien redaman (B) dapat dihitung dengan %"= tan 8 (koefisien
arah). Dari persamaan linier yang bersangkutan untuk setiap tahunnya.
Hasil tersebut ditabelkan seperti di bawah :

Tabel 2 :
koefisien Koefisien redaman (8)
Tahun - sudut arah (6) (det~1)
1980 602.98 89054'17,9" 0.011
1981 47.16 88°47' 7.0" 0.133
1982 27.35 87054'20.8" 0.232

Secara garis besar persamaan linier, hubungan R vs F dapat diskets
seperti gambar 5-1 di bawah, yang menunjukkan perubahan sudut arah dalam

3 (tiga) tahun berturut-turut sejak tahun 1980.

R (=
0, = 89°54'17.9", B = 0.011
6, = 88°47' 7.0", B = 0.133
0, = 87954'20.8", B = 0.232
8
3
%
8
0 F
Gambar 5-1 : Hubungan R vs F tahun 1980, 1981 dan 1982
menunjukkan perubahan kemiringan grafik.
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Gambar 5-3 : Penggambaran I—T} terhadap pulse
m

repetition rate (F) untuk tahun 1980

45

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

R
. -
10
¥ ]
.' L]
B4
6 .
-
. L]
4
. - =
L] L
.'.
iy -.| . u
A
ritale
Ly .
2 . ¥
- L
. wee "'.".
L]
.
- " .
. . .
.
0

001 02 Q03 Qo4 Q05 Q06 007 @08 @09 Q10

k|
Gambar 5-4 : Penggambaran (%J&urhndap pulse

repettion rate (F) untuk tahun1981

46

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

-I-
6}
41 .
. L
.. ¢ .
. e i . *
2.. . . * M [} :
] :l
L] L] L ]
. .
L] H Py
- L] b o*
L ] L ] .
0 F

001 002 003 004 005 006 007 Q08 009 Q10

2%
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6. PENUTUP

Aktivitas matahari, ditandai dengan peningkatan intensitas emisi
radio. Mekanismenya erat hubungannya dengan medan maknit sunspot dan
partikel-partikel (bermuatan) yang bertindak sebagai kelompok pengganggu.

Dari hasil analisa untuk tahun 1980, 1981 dan 1982 terlihat adanya
perubahan bentuk, hal mana dapat ditafsirkan bahwa tingkat aktivitas
matahari berbeda untuk setiap tahunnya.

Jika diperhatikan bahwa nilai pulse repetition rate (F) mempunyai
rentang tertentu, sehingga untuk konstanta redaman (B) yang kecil berarti
nilai noise relatip (m) cukup besar. Hal ini dapat diartikan :

- Kelompok pengganggu datang pada level plasma (sumber emisi radio)

dalam selang waktu yang panjang.

- Energi kelompok pengganggu sangat kuat, misalnya akibat dari flare.

- Kelompok pengganggu mempunyai energi yang kuat, datang pada level

plasma dalam selang waktu yang panjang.

Dengan perubahan nilai B (tabel 2), maka arti tersebut berubah
sebaliknya dengan kata lain perubahan tingkat aktivitas matahari dapat
diungkapkan juga melalui analisa tersebut.

Grafik hubungan antara noise relatip (m) dengan pulse repetition
rate (F) yang berbentuk eksponensial. Nilai m = 0, terjadi bila F = v,
yang berarti tidak ada pulsa atau matahari benar-benar dalam keadaan
tenang, suatu keadaan yang tak pernah terjadi.

1 -m2 % ;.2 i
= ] ©“ dengan F yang linier, dengan uji
hipotesa diperoleh tingkat kepercayaan yang tinggi. Namun dari hasil

Grafik hubungan antara [

perhitungan didapat grafik yang tidak melalui titik pusat 0 (0,0).
(Tabel 1 - Persamaan Regresi).

Penyimpangan yang relatip kecil, dianggap suatu sesatan sebagai
akibat dari ketidak sempurnaan baik alat maupun penganalisa,

Analisa ini akan dilanjutkan untuk tahun-tahun berikutnya, dengan
harapan dapat lebih mengungkapkan tentang matahari melalui pengamatan
secara radio.

- = = 00000 - - =~
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154. 4
1@6.5
16.5
115.5
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94.5
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31.5
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105. 4
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54.3
59.1
100.3
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36.2
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65.3
62.1
71.3
94.9
193.9
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HASIL ANALISA PULSA NOISE MATAHARI_TAHUN -4

MELALUI STASIUN PENGAMAT MATAHARI TG.SARI

@ MAX = PUNCAK PULSA . __ RS R i
@ MIN = LEMBAH PULSA
M = NOISE RELATIP Y Ut~ el s A
N = BANYAK PULSA
T = WAKTU (DETIK) EIOEIN .
F = BANYAK PULSA PER DETIK (PULSA REPETITION RATE)
R = E(“‘"?c j R
QMIN M R N T e E
0.2 0.96 0.28 2 506 0.020395
40.5 0.68 1.09 31 1290 0.02403
2.0 @.60 1.33 3 132 @.02273
4435 @.54 1.56 4 240 R.01667
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