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ABSTRAK

Pada Matahariawal September 2017 (periode tanggal 1 September
OOUT sampai 12 September 24UT, 2017) Space Weather Prediction
Center (SWPC) NOAA telah melaporkan adanya badai Matahari
dengan sedikitnya terjadi 61 kali flare kelas C, 27 kali flare kelas M,
dan 4 kali flare kelas X. Peristiwa badai Matahari tersebut juga
diamati oleh jaringan e-Callisto Spectrometer di seluruh dunia,
dimana Callisto Sumedang adalah salah satu stasiun pengamatan
yang terdapat di ekuator. Callisto Sumedang mengamati solar radio
burst hanya pada saat waktu pengamatan siang hari (solar time
coverage), yaitu pada pukul 00.00-11.00 UT atau 07.00-18.00 waktu
lokal. Metoda yang dilakukan adalah pengamatan gelombang radio
Matahari. Dalam makalah ini disampaikan hasil pengamatan radio
burst Matahari dengan Callisto Sumedang selama periode tersebut.
Hasil pengamatan yang diperoleh dikonfirmasi dengan flux x-ray
Matahari dan NOAA Solar Event .dan SWPC untuk‘cross check.
Tidak seluruh peristiwa flare terkait dengan g;olar radio bu.rst yang
diamati. Beberapa hasil pengamatan solar radio burst sesuai dengan

ane dilaporkan SWPC, namun beberapa tidak terdeteksi di
)éun%edang dan beberapa hasil pengamatan yang diperoleh pada

eriode tersebut tidak tercatat di SWPC.

ABSTRACT
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;. PENDAHULUAN

Badai Matahari yang terjadi padai awa]
pulan September 2017 yang laly
khususnya flare Matahari kelas X9.3 yané
terjadi pada 6 September 2017 dilaporkan
oleh para pt_angliti dari Universitas Sheffield
sebagai peristiwa flare terbesar dalam 12
tahun terakhir, dan terbesar ke delapan
sejak tahun 1996 (Anonim, 2017a).

Goddard Space Flight Center NASA
pada awalnya hanya melaporkan tentang
tejadinya beberapa flare kelas menengah
pada 5 September 2017, kemudian juga
melaporkan adanya dua flare kelas X9.3
pada 6 September 2017, dan kelas X8.2
pada 10 September 2017 (Anonim2017b,
Anonim2017c). National Geographic
bahkan melaporkan adanya radiasi
gelombang radio berskala ‘monster” yang
menyebabkan ‘radio  blackout’ dan
kemungkinan akan menyebabkan aurora
pada hari-hari berikutnya. (Fazegas, 2017).
Space Weather Prediction Center (SWPC)
NOAA melaporkan sedikitnya telah terjadi
61 flare kelas C, 27 flare kelas M, dan 4
flare kelas X pada periode tersebut. (SWPC
NOAA, 2017). . :

Jaringan Spektrometer e-Callisto di
seluruh  dunia, termasuk Callisto
Sumedang, Jawa Barat juga mengamati
peristiwva badai Matahari lr:il Call's:g’
Mengamati elombang  radio  yans
dipancarkan %/Iatahari pada frekuenst
gelombang 45-870 MHz. Pengamatan
Callisto hanya dilakukan pada saat Wakt“)
Pengamatan siang hari (solar tme coverage,
S8a, dan untuk Callisto Sumedagg
Pengamatan dilakukan pada 00.00-11
Tatau 07.00-18.00 WIB. fisih
Makalah ini melakukan al::hari
: hadap pengamatan burst radio !\fxaan .-
dth Callisto Sumedang dan ']-ar;v[gtahari
allisto selama peristiwa badai Ma

Servations of solar
T
d Swpc, but some

rvati : » b
ations obtained in the period were not recorded 1n

adio burst were in accordance
were not detected in Sumedang,

e ——

awal bulan September 2017. Hasil
pengamatan Callisto disesuaikan dengan
perekaman fluks sinar X Matahari dan
NOAA Solar Event report dari SWPC.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Matahari sebagai sumber energi dan
gangguan memancarkan emisi, yaitu emisi
massa dalam bentuk CME dan partikel
bermuatan; dan emisi elektromagnetik
dalam bentuk flare dan radiasi Matahari.
Emisi Matahari ini berpengaruh terhadap
antariksa dan Bumi, termasuk ionosfer dan
atmosfer Bumi (Gopalswamy, 2009)

Cuaca antariksa merupakan kondisi di
Matahari, di antariksa, dan di medan
magnet Bumi serta atmosfer bagian atas
yang dapat mempengaruhi kinerja sistem
teknologi yang ruang angkasa dan di Bumi,
serta dapat membahayakan kehidupan
atau kesehatan manusia di Bumi.
(Williamson, 2009). Salah satu komponen
Matahari yang mempengaruhi cuaca
antariksa adalah flare dan CMEs (Coronal
Mass Ejections), dan semburan radio
Matahari terkait dengan gelombang kejut
yang merambat dari Matahari merupakan
prekursor terjadinya CME. Dampak CME
diperkirakan mencapai Bumi dalam waktu
beberapa jam hingga beberapa hari setelah
terjadinya burst radio Matahari. (Benz dkk,
2005)

Callisto (Compound Astronomi Low-cost
Low-frequency Instrument for Spectroscopy
and Transportable Observatory) adalah
spektrometer cerdas berbasis frekuensi
radio yang dapat digunakan untuk
pengamatan radio ' M_atahari dan
pengukuran interferensi radio. Callisto juga
digunakan untukl pemantauan aktivitas
Matahari berbasis pengamatan radio.
callisto telah dioperasikan di lebih dari 35
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dan terhut ‘
negare, Ung dalam jarings
callisto global. (Manik, 2017). Jaringan .

5, DATA DAN METODE

Callisto dioperasikan dj §
Sumedang (6,9108, 107’840E)
digunakan untuk melakukan

tasiun LAPAN
» LAPAN, dan
pPemantauan

aktivitas radio Matahari sejak tahun 2014,
Rentang frekuensi kerja Callisto adalah 4?
= 870 MHZ, dengan resolusi frekuensi 62.9
KHz. Skematik diagram Callisto yang
digunakan untuk pengamatan di Indonesia

diperlihatkan pada Gambar 3-1. (Monstein
dkk., 2013)
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Gambar 3-1. Diagram skematic Callisto

Radio Frequency Interference (RF1) Level at Sumedang

®0 —— -

Sumedangz: 7" luly 2014,0432UT

o

%00 ™

Frequency [MH1]
Gambar 3-2. Pengukuran RFI di Sumedang, diukur

di awal pemasangan

io Frequency
sebagaimana
3.2, diperoleh

Dari hasil pengukuran Rad
gnterference (Rgl) bar
iperlihatkan pada Gam .
baphwa freku};nsi yang ldeatlahal;intuci(i
pengamatan burst radio MawIE o o,
Sumedang adalah pada frekug;so MHz
MHz, dan pada frekuens! _18

mengingat interferensi

Mmengganggu penerimaan
dik 2015, Manik dkk., 2016\

Callisto pada 7 Juli 2014.

frekuensi ini kemudian yang dipilih untuk
pemrosesan data selanjutnya.

Bersama dengan Callisto Tomohon dan
Callisto Biak, Callisto Sumedang
merupakan jaringan pengamatan e-Callisto
global, Callisto telah terpasang di lebih dari
85 lokasi di lebih dari 35 negara di Eropah,
Australia, Afrika, Asia, dan Amenka
bekerjasama dengan institusi-institusi lokal
di banyak negara. (Manik dkk, 2017
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Selama periode tap :
September 2017 tg'rgsaelbl hingga 12
PUt o Caligt
melakukan pengamatan aktivitag Mat 2
callisto Sumedang dioperasika ahari.
waktu pen - an - hanya

ada y p gamatan Slang wak
setempal Yaltl pada pukul 07,9915 o2
waktu loka_l atau puky] 00.00—1.1 00 fJOO
callisto ‘dlopere.lsikan dengan . b

frekuensit kerja untuk
pengamatan pada frekuens;
atau frekuensi bawah), dan fre
450 MHZ atau frekuens;j atas, yan
dioperasikan  dengan  jadwa] tt’artentug
Frekuensi bawah dioperasikan pada pa 1
hari wgktu lokal, dan frekuensi atags
dioperasikan pada siang hari waktu lokal
Penjadwalan ini dilakukan menginga*;
interferensi frekuensi yang cukup padat di
lokasi, dan hanya mengoperasikan 1 unit

Callisto di lokasi yang sama.

Hasil pengamatan burst radio Matahari
ini kemudian dikonfirmasi dengan NOAA
solar event report dan kemudian dengan
flux x-ray yang diperoleh dari Space
Weather Prediction Center (SWPC NOAA,
2017) setiap harinya untuk menganalis
keterkaitan antara penerimaan burst
dengan aktifitas Matahari yang terjadi.

memilih
melakukan
45-80 MHz
kuensi 180-

i i dite
Gambar 4-1. Burst radio Matahari

(e-Ca]liStO N

4. PEMBAHAsAN

Data yang diperoleh dari Callisto
berben_tUk file FIT ditransfer ke komputer
dan disimpan ke basis data di Bandung

an di Zurich Swiss. Bersama dengan hasil
Pengamatan dalam jaringan e-Callisto, data
Perekaman  dan quick look  hasil
Pengamatan ditampilkan pada situs e-
Callisto (Monstein, Christian (2017).

Resolusi waktu data yang diterima
adalah 800 piksel per detik dengan waktu
Integrasi 1 msec dan lebar pita radiometrik
sekitar 300 KHz. Pemrosesan data
dilakukan  dalam beberapa  bahasa
peémrograman script IDL-SSW, Perl dan
Python, wuntuk memperoleh gambar
tampilan burst radio Matahari yang lebih
detil dan jelas untuk dapat dilakukan
analisis lanjutan.

Beberapa hasil pengamatan burst radio
Matahari dari tanggal 1 sd 12 September
2017 di Sumedang dan di beberapa stasiun
rujukan lainnya pada jaringan e-Callisto
adalah sebagai berikut.

.!
T
E
-
Fl
E

rima di Callisto Sumedang 3 September 2017

etwork, 2017)
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pada tanggal 3 Seplenlber 2017 Calii
nerima pburst radio Matahari p:\(lﬂc ?)]lllllt:ia
e 1 UT, .01.40. UT, 02.49 UT dan 06.09
0 seperti terlihat _pada Gambar 4-1
_emrosesan data lapjutan menggunakun'
P ware ssW-ID_L c?llakukan pada setia
o yang diterima, dan diperolclr:
ggambafan burst yang lebih detil dan
Plas dengan rentang waktu yang lebih
Sempit-
Analisis terhadap hasil penerimaan ini
jikaitkan dengan perekaman flux sinar X
dan laporan (event report) NOAA dapat
silihat pada Gambar 4-2, terlihat bahwa
callisto Sumedang menerima burst type Il
pada pukul 01.31 UT, sedangkan NOAA
melaporkan menerima burst type V/2 pada

m

. Type Il burst_Collislo Sumedang
T 1

Frequency [MHI)

~
o

o1:J1

01:32 01:33
Stort Time (03-Sep-17 01:20:54)

Type M burat Collisto Sumedong

HSES&

Frequency [wmz]
&

LARARASRASLE R

02:50 02:52 0x:54
(03-Sep-17 OZ:45 48)

02:48
Start Time

Gambar 4-2. Hasil pemrosesan
Callisto Sumed

Untuk tanggal 4 September 2017,
Callisto menerima 5 burst radio Matahari
Pada pukul 02.12 UT, 02.19 UT, 02.31 UT,
02.50 UT, dan 04.10 UT. Analisis pada
asil penerimaan ini, terlihat bahwa burst
Ype Il yang diterima Callisto sumedang
“eSuai dengan laporan NOAA yang mans

urst t oan i itas sedang (2)
ype 1l dengan intensl -~ 02.13

terjadj o UT berakhir
pada pukul 0212 - 1y callisto

Selanjutnya analisi
nenunjukkan Callisto Sum;‘}’;‘;ﬁ
enerj an

eima burst type Vv v pada

®laporkan menerima purst tyP€

Janjutan,
ang 3 September 2017

B‘,;‘kl(lll' 01.26 UT; type I pada pulkul 01.40
i lan NOA melaporkan menrima type [
Oi 4[1(«)"1U'H"11(:nm|:m rendah (1) pada PUkPl
(ln;x N()/{, type 11l pada pukul 02.49 uT,
" \A melaporkan menerima type m
"L“E’.un intensitas sedang (2) pada pukul
02.49 UT dan berakhir pukul 02.50 uT;
typr 11l pada pukul 06,09 UT, scdangkan
NOAA menerima type [1l dengan intensitas
kuat (3) pada pukul 06,09 UT dan berakhir
pukul 06.10 UT. Hasil ini menunjukkan
kesesuaian pengamatan Callisto dengan
SWPC NOAA yang cukup baik. Flare yang
terjadi pada pukul 04,18 UT, puncaknya
pukul 04.41 UT, dan berakhir pukul 04.54
l._I'I‘ tidak menimbulkan burst radio dan
tidak berasosiasi dengan terjadinya burst.

Type M bursl Lalialo Sumedang

01.38 01.39 41 a1:42

01:40 01:
Stont Tima (01~Sep=17 01:37:54)

Type Il burst Lallisto Sumedang

200~

400
' 04.09 08:10 04:
e Stort Time (03-Sep-17 06:07:54)

burst radio Matahari diterima di

1" 08:12

pukul 02.19 UT dengan intensitas kuat (3)
pada pukul 02.18 UT berakhir pada pukul
02.22 UT. Burst ini berkaitan dengan flare
kelas Cl.1 yang dilaporkan oleh NOAA
terjadi pada waktu yang sama, dan
uncaknya terjadi pada pukul 02.22 UT.

Burst type V yang diterima Callisto
sumedang pada pukul 02.31 UT dan
serangkaian gelombang radio frekuensi
berupa noise storm pada pukul 02.50 UT,
certa burst type IlI lemah pada pukul 04.10
UT tidak terdapat pada laporan NOAA.
Sebaliknya beberapa burst yang dilaporkan
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oleh NOAA tidak terlihat diterimag Callist
0

Sumedang,

1

== 11 LERE Y

Gambar 4-3.

Pada tanggal 6 September 2017,
Callisto Sumedang menerima burst pada
pukul 08.06 UT, 09.55 UT, dan 12.06 UT.
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4-
- Hasil analisis lanjutan sebagaimana
ditampilkan ~ pada  Gambar 46
menunjukkan bahwa Callisto menerima
burst type V pada pukul 08.06 UT,
Sedangkan NOAA melaporkan menerima
burst type 11 dengan intensitas lemah pada
Pukul 08.07 UT. Tidak ada flare yarng
terjadi pada rentang u tersebut.
S.ela“jUtnya untuk burst type 111 Ya:i
diterima pada pukul 09.55 uT, NO

Melaporkan tidak menerima burst.

Burst radio Matahari diterima di Callisto Sumedang 4 September 2017
(e-Callisto Network, 2017)

Pada waktu terjadinya badai
Matahari dengan terjadinya flare kelas X9.3
sesuai laporan NOAA dan pencatatan fluks
sinar X SWPC yang terjadi mulai pukul
11.53 UT, puncaknya pukul 12.02 UT, dan
berakhir pukul 12.10 UT, dilaporkan juga
pahwa burst type III intensitas sedang (2)
terjadi pukul 11.57 UT, type IV intensitas
sedang (2), type VI dan type I intensitas
sedang (2) terjadi pada pukul 12.02 UT
Semua burst ini berasosiasi dengar;
terjadinya flare X9.3 tersebut. Callisto
Sumedang mencatat pada pukul 12.06 UT
Callisto menerima burst lemah bempa;
noise storm pada frekuensi 200 hingga 400
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MHz. Penerimaan ini masip ¢
terjadinya
analisis lanjutan  deng
kejadian terlihat bahwa byrg
cangat jelas terekam pad

wilk'u
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di  stasiun

flare

1¥po Ul burat Calliste Sumedq

lersebut,
an  over]

a pukul 12,08 yr

alam re

ap
t type Il yang
a pukul 12,03 U'%:
: Humain

observatory Belgia, menunjukkan,
yang berlangsung hingg

ntan o s A
D.“{;' ‘l‘lﬂl"’”l telihat pada Gambar 4-6. Burst type
: Ini .(“I( "as0siasi s jadinya
wakty Jelas berasosiasi dengan terjadiny

flare kelas X9.3 yang terjadi.

Royal  cCallisto
burst

Sumedang karena

9 Vel Java, lndonesia

Flare dan

memasuki malam hari waktu lokal.

G
- ] @ Type V burst Cotliste Sumed g Weat Jova, Ind
sof ] 3
- ]
5= ]
- [ o
.;_ s0f- :
C 93
E
(L] 3
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« L E
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s
eof
02:11 02:12 02:1] 02
14
Stort Tima (04-Sep-17 62:10:24) PO - P £ PP
T V burst Calllals $ d Ind.
wET b L. g Weat davo, : Type | burst Callisto Sumedanq West Java, Indonesia
- — LY~ v T -
F : C 3
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p=
4

aadaaa o aaa by

4
i
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Gambar 4-4. Hasil pemroses
Callisto

0410 o411
Start Time (04-Sep~17 04:0734)
an lanjutan, burst radio Matahari diterima
Sumedang 4 September 2017

0412

burst yang dilaporkan NOAA selanjutnya
setelah waktu tersbut tidak tercatat pada

sudah
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Gambar 4-5. Burst radio Matahari diterima di Callisto Sumedang 6 September 2017
(e-Callisto Network, 2017)

Type Il burst Callisto Sumedang Type il burstCallislo S
200 ] = 200F ]
250 — 250 u =
- [ - - 4
]

£ H -
= =~ | ]
- 0 — -
& 0~ § 3aar )
3 : ]
¥ £ - 1
[ 3 -
380~ . 3% 7
ey p 400 h
- X 52 09.53 09.54 09:55 09:56
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200~

N
o
o
T

Frequency [MHz]
T

08:08 08
Stort Time (08-Sep—17 08:05:54)

Type Il burst X9.1 flare_Callista Humain
N burst_Callisto Sumeda

100

200

1
Frequency [MMz)

12:02 12.08 2:08

1
Start Time (08-Sep—17 11:59.48)

o Pada tanggal 7 Sept
allisto Sumedang menca

Urst pada pukul 03.

|2fos 12:07 1208 . N .
Stort T ba-sep-17 12:0452) Janjutan, burst radio Matahari diterima

Gambar 4-6. Hasil P 0017, dan burst type II saat flare kelas X9.3
Callisto Sumeccll_etmr%nﬁlasg?z;?j; Humain Belgia (e-Callisto network).
yang dite
09.53 UT, 10.15 UT seperti telihat pada
Gambar 4-7. Dari analisis lanjutan
sepertipada Gambar 4-8, terlihat bahwg
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5 UT hingga 03.49 yr i

gi}iedang menerima bur'st typ,e Ici?lltljs;o
o v, sedangkan NOAA tidak rn(-‘:laporkan
P qan b.urst. Ken_ludian pada puktnl
85.56 UT. terllh_at penénmaan burst type llll
o frekuensi sekitar 300 MHz, Noaa
e vidak mfg]aporkan hal ini. Burst type
I yang diterima  Callisto Sumedag
| erikutnya pada pukul (0953 U”%
i porkan oleh NOAA sebagai burst type 111
fensitas sedang (2). Selanjutnya
penerimaan burst oleh Callisto pukul 10.15

UT g;
dilaporkan NOAA sebagai burst type V

er i :
paéiaqolrllgensnas sedang (2) yang terjadi
10.18 U.T UT dan berakhir pada pukul
pada .k Pada rentang waktu di atas,
pencata$u ul 10.11 UT NOAA dan
teriadi ﬂan fluks sinar X melaporkan telah
pUncaknare kelas M7.3, yang mencapai
berakhi ya pada pukul 10.15 UT dan
Ir pukul 10.18 UT. Ini berarti burst
yang diterima berasosiasi dengan flare
kelas M7.3 tersebut.

Gambar 4-7. Burst radio Mat

Type U burst_Callisto Sumedang

o w w
o ] o 5-

Frequency [mHz]
i

03.48

03:45 03:.44 03:47
Start Time (07-Sep=17 03:43:53)

Frequency [wMHz)

ahari diterima di Callisto Sumedang 7 September 2017
(e-Callisto Network, 2017)

Type Il burst_Callisto Sum

250

.-

w
o
=

1

Q855 08:58 08:57 08:58
Start Time (O7-Sep-|7 08:33:43)
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e Il burst Calliste Sumedan Weat Jave Indoneasiq
es

%0

Frequency {Wrz)

09:51

Start 112’;:'5)(%7-&;1-10?'33;‘9:5:) “ass 09:58
Gambar 4-8. Hasi] pemrosesan la
Callisto Sumed
Pada tanggal 8 September 2017,

callisto menerima tujuh burst pada pukul
01.27 UT, 02.12 UT, 02.32 UT, 02.56 UT,
03.24 UT, 03.40 UT, 04.57 UT sebagaimana
terihat pada Gambar 4-9. Dari hasil
pemrosesan lanjutan seperti pada Gambar
4-10, dapat dijelaskan bahwa pada pukul
01.27 UT Callisto Sumedang meneljima
burst type III, sedangkan NOAA tidak
melaporkan adanya burst maupun flare
pada waktu tersebut.

200f= Type 1 burst_Latiato Sumedang
s

a0
10:15.00

10:15:20 10.15:40 10:16.00

10:16 20
Start Time (07-Sep-17 10:14:57)

njutan, burst radio Matahari diterima
ang 7 September 2017.

Kemudian pada pukul 02.12 UT Callisto
menerima burst type III, sedangkan NOAA
tidak melaporkan terjadinya burst tetapi
flare kelas C1.2 yang terjadi pada 02.10
UT, puncaknya pada pukul 02.13 UT dan
berakhir 02.15 UT. Pada pukul 02.32 UT
Callisto menerima burst type III di tengah
noise yang cukup signifikan, sedangkan

NOAA tidak melaporkan terjadinya burst
pada waktu tersebut.
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Gambar 4-9. Burst radio Matahari diterima di Callisto Sumedang 8 September 2017
(e-Callisto Network, 2017)

Pada pukul 02.54 UT, Callisto
menerima burst type Il yang diikuti burst
ttpe V. Noaa juga melaporkan tidak
menerima burst pada waktu tersebut.
Kemudian pada 03.32 UT, Callisto
Sumedang menerima burst type V yang
lemah, sedangkan NOAA tida melaporkan
burst tetapi falre kelas Cl.4 terjadi pada
pukul 03.30 UT, puncaknya pukul 03.34
hingga pukul 03.37 UT.

Flare kelas M1.2 terjadi pada pukul
03.39 UT, puncaknya pada pukul 03.43 UTT
dan berakhir pada pukul 03.45 UT.

Type NI burstLCallisto Sumedang

'

01:
N cariap-17 01335)

29

Frequency [mnz)

Bersamaan dengan flare ini, Callisto
Sumedang juga menerima burst type V
pada pukul 03.42 UT dan berturut-turut
hingga pukul 03.44UT. Kedua kejadian ini
mestinya saling berkaitan. NOAA tidak
melaporkan menerima burst pada waktu
tersebut.

Yang terakhir pada tanggal 8 September
2017 ini, Callisto menerima burst type III
pada puklu 04.57 UT, sedangkan NOAA
melaporkan burst type VI intensitas rendah

ada rentang waktu yang cukup panjang
mulai 04.52 UT.

Type N burat Callisto Sumedang
- v 1 v ]
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“ 213 0214
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- i burst radio Matahari diterima
-10. Hasil pemrosesan lanjutan,
Gemban 20 Cal})isto Sumedang 8 September 2017.

Untuk tanggal 9 September 2017, bul;j
diterima Callisto Sumedang pada pu13
01.46 UT, 04.00 UT seperti pada Gabar 1.
Analisis dari pemrosesan lrfmjutan ?)Z]L by
Pada Gambar 14 menun_]ukka{ld. e
bursttype Il diikuti type V ten2 tl pada
Pukul 01.47 UT. Kejadian burs1 ;;ran
Waktu inji tidak terdapat dalam4 3}8 T
NOAA. Kemudian pada pukul 04.

terjadi burst type IIL NOA!_\ melaporkan
flare kelas C4.2 terjadi mulai pukul 03.57
UT, puncaknya pada pukul 04.01 UT dan
perakhir pukul 04.07 Utn_ namun NOAA
tidak melaporkan burst terjadlpada‘wa.ktu
tersebut. Mestinya burst yang diterima
Callisto Sumedang berkaitan dengan
terjadinya flare ini.
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Type Il burst Calliste Sumedang West Java, Indonesia

(e-Callisto Ne

twork, 2017)

1l burst Callisto Sumedang West Java, Indonesia

04.00 0401 04

Start Time (09-Se

02 04:03
17 03:5954)

Gambar 4-12. Hasil pemrosesan lanjutan, burst radio Matahari diterima
Callisto Sumedang 9 September 2017,

45
wf
i aaz
g s
10:
75:
80 D
" ot Time (oog‘s;:ﬁ-n 01:45 :3;:‘5
Pada tanggal 10  Thingga 12

September 2017 aktifitas Matahari terlihat
sudah mulai menurun. Callisto Sumedang
masih mencatat burst yang terjadi pada
pukul 06.18 UT. Analisis lanjutan
menunjukkan bahwa burst type Ill terjadi
pada pukul 06.18 UT, dan NOAA tidak
melaporkan adanya burst pada waktu
tersebut. Namun ternyata dari laporan
NOAA dan pencatatan fluks sinar x dari
SWPC diperoleh bahwa pada 10 November
2017 masih terjadi flare kelas X8.2 pada
pukul 15.35 UT dengan puncaknya pada
Pukul 16.06 UT dan berakhir pada pukul

16.31 UT, yang merupakan kejadian flare
kedua terbesar setelah sebelumnya terjadi
flare kelas X9.3 pada tanggal 6 September
2017. Callisto Sumedang tidak mencatat
penerimaan burst pada waktu tersebut
karena waktu pengamatan siang hari di
Indonesia hanya hingga pukul 11.00 UT.
Namun dari jaringan e-Callisto, stasiun
Glasgow Scotlandia mencatat burst pada
frekuensi 45 hingga 80 MHz, dan stasiun
Birr Irlandia mencatat pada frekuensi 100-
180 MHz, dan 200 hingga 400 MHz, yang
terjadi mulai pukul 15.54 UT seperti pada
Gambar 4-11.
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Gambar 4-13. Burst radlio Matahari diterima di Callisto pada 10 September 2017 dan hasil analisis over
ap waktu _kejfxdlan untuk stasiun Callisto Glasgow serta
burst yang diterima di Birr Irlandia (e-Callisto Network, 2017)

Frequency [MHz)
» ~ [<}
3 3 S
T LB B |

Y

73

=3
T

Type (il burst _Calliste Sumedan:

o

Gambar 4-14. Burst rad
pada 11 September 2017 dan

Analisis lanjutan dengan melakukan

Over Jap waktu kejadian yang diterima di
E]asgow Scotlandia terlihat menerima
burst type [v, type 1l dan type Il dengan
lsmensitas lemah  hingga sedang
tbagaimana ditunjukkan pa
. Laporan NOAA juga meT
Cal_Wa burst yang diternma di o
o St berada pada rentans waktu
;qadlnya flare X8.2 tersebut. 1Nl
y;“llnjukkan keterkaitan antard buSrSQt
y g diterima Callisto dengal flare X&-
g terjadi pada 10 September 2017,

menyebutkan

06:17.00 06:17:30 06.18:00 04:18.30

06:19:00 06:19:30
Start Time {11-Sep~17 0&:18:55) s b

io Matahari yang diterima Callisto Sumedang

hasil analisis lanjutan

Selanjutnya pada 11 September 2017
Callisto Sumedang masih menerima burs£
pada pukul 06.18 UT. Analisisi lanjutan
menunjukkan burst type Il yang
terjadipada frekuensi antara 200 hingga
240 MHz. NOAA tidak melaporkan kejadian
burst pada waktutersebut.

pada Gambar 4-15 ditunjukkan
perekaman fluks sinar X (GOES X-ray flux)
oleh SWPC pada periode 1 hingga 12
September 2017. Dari Identifikasi yan
dilakukan menunjukkan terjadi 62 kalgi
flare kelas C, 27 kali flare kelas M, dan 4
kali flare kelas X, dengan dua flare t,erbesar
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Gambar 4-15. X-ray flux selama periode badai Matahari (SWPC NOAA)

Tabel 4-1 Daftar Burst dan Flare periode 1 sd 12 September 2017 sesuai NOAA Events Report

aks Akhir Kelas Sumber
No. | Tanggel “i}‘%‘,“ Tun (UT) Flare (No.)
1714 1719 C1.2 2674
1 1/9/2017 | 1708
2344 2351 2359 Cl.4 2674
- L5/20 2 1 1537 1541 C2.0 2674
> 170720171 > 306 326 C1.0 2674
! 2/5/202 e 230 235 Cl.1 2674
2 2/9/2017 3 2233 Cl1.5 2672
2017 | 2156 220 -
6 2/9/2 L —5aT] 1556 C7.7
L 2972017 1520 —a1 | 45¢ C1.0 2674
8 37972017 | 4181 2055 Cl.1 2673
17 | 2045 | 20901 — 2674
10 37072017 | 2181 522 Cl.2 2673
333 3 T2 2673
11 4/9/2017 ——1138 1142 : it
12 37072017 | 11331 g g24| €29
508 | 819 ——T a1l 2673
13 4/9/2017 26 | 1650 :
—T71 1629 1699 _ ——1C83 2673
14 4/9/2017 |55 1233
— 1212 1 | M10 2673
5T /2007 | ez L




17

4/9/2017 | s34 549
18 4/9/2017 | 1513 1530 605 | M1z 2673
__19 4/9/2017 | 1959 3003 1533 M1.5 2673
20 4/9/2017 | 1836 1937 ] MLS 2073
21 4/9/2017 | 2210 S 1952 M1.7 2673
22 4/9/2017 | 2028 3653 2329 M2.1 2673
23 5/9/2017 | 2000 2112 2127 MS.5 2673
24 5/9/2017 | 1230 1234 1233 Cl's adi
75 5/9/2017 | 1613 — 2 C2.2 2673
26 5/9/2017 | 1711 1715 1719 gj'z 2
27 5/9/2017 | 1326 1334 1351 C6.9 22;3
28 5/9/2017 30 35 ) = X
9.8 2673
29 5/9/2017 342 351 404 M1.0 2673
30 5/9/2017 | 1737 1743 1751 | M2.3 2673
31 5/9/2017 433 453 507 M3.2 2673
32 5/9/2017 | 633 640 643 | M3.8 2673
33 5/9/2017 103 108 111 M4.2 2673
34 6/9/2017 617 622 629 Cl.6 2673
35 6/9/2017 729 734 748 c2.7 2673
36 6/9/2017 | 2333 2339 2344 M1.2 2673
37 6/9/2017 | 1921 1930 1935 M1.4 2673
38 6/9/2017 | 1551 1556 1603 M2.5 2673
39 6/9/2017 857 910 917 X2.2 2673
40 6/9/2017 | 1153 1202 1210 | . X9.3 -, 2673
41 7/9/2017 | 916 920 924 c2.3 2673
42 7/9/2017 | 2054 2057 2059 C2.5 2673
43 7/9/2017 | 2257 2300 2302 c2.7 2677
44 7/9/2017 | 1200 1214 1228 C3.0 2673
45 7/9/2017 | 1840 1844 1849 C4.5 2673
46 7/9/2017 [ 1804 1828 1836 C5.2 2673
47 7/9/2017 | 2124 2137 2147 C5.4 2673
48 7/9/2017 619 628 642 C8.2 2673
49 7/9/2017 949 954 958 M1.4 2673
50 7/9/2017 [ 459 502 508 M2.4 2673
51 77972017 2350 2359 14 M3.9 2673
= 77972017 | 1011 1015 1018 M7.3 2673
53 7/9/2017 1420 1436 1455 X1.3 2673
213 215 C1.2 2673
54 8/9/2017 210
< 1233 1240 C1.2 2673
55 8/9/2017 | 1229
939 941 C1.3 2673
56 8/9/2017 936
334 337 Cl4 2673
57 8/9/2017 330
: 045 1049 1051 Cl.6 2673
58 8/9/2017 5014 5016 C1.7 2673
59 87972017 | 2010 =38 6al Cl.7 2673
60 §/0/2017 | 635 37 1134 C1.7 2673
61 8/9/2017 | 12 1818 1820 C1.7 2673
62 8/9/2011___1_51_1-—-——--2-57]"' 2323 | €20 2673
63 8/9/2017 ___'_{3_1_‘;___-—-72—52—;'* 2230 | C2.4 2673
64 8/9/2017 __f_‘if--———-—-@'f 629 Cc2.9 2673
65 groj2017 | 624) ——
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606 8/9/2017 136
=7 8/9/2017 | 1305 il 142
1213 | C53 2673
68 8/9/2017 | 703 - 1215 | o359
) 8/9/2017 | 339 - 0| G —
_ 343 | e 6.0 2673
70 8/9/2017 | 219 345 M1
223 , 2 2673
71 8/9/2017 | 23 2291 M
33 2345 73 = 2673
72 8/9/2017 | 1500 547 56 | Mz2.1 7673
73 8/9/2017 | 740 =75 1604 | M2.9 2673
74 9/9/2017 36 9 758 M8.1 2673
—75 9/9/2017 | 623 55 6] clo 2673
—76 ] 9/9/2017 | 1440 | a3 40| cia 2673
77 9/9/2017 | 717 727 e i
78 9/9/2017 | 651 656 i WL 2078
79 9/9/2017 | 1620 1632 12?8 = el
[ 80 9/9/2017 | 1909 1915 1922 o Sk
81 9/9/2017 | 357 401 407 — e
82 9/9/2017 | 2100 2111 2125 2:'3 Sl
83 9/9/2017 | 302 309 5| 63 3673
84 9/9/2017 414 428 443 Ml.l 22:’12
22 9/9/2017 | 2204 2353 41 M1.1 2673
9/9/2017 | 1050 1104 1142 M3.7 2673
87 | 10/9/2017 | 1523 1526 1528 | C1.0 2673
88| 10/9/2017 | 1419 1425 | Cl1.6 2673
80 | 10/9/2017 | 902 920 934 | C29 2673
90| 10/9/2017 | 240 309 325| C9.0 2673
91 10/9/2017 | 1535 1606 1631 |1, X8.2¢% 2673
92 | 12/9/2017 | 1903 1920 1928 | Cl1.6 2680
93 | 12/9/2017 | 722 729 734 | C3.0 2680

5. KESIMPULAN

callisto Sumedang beroperasi
mengamati aktifitas Matahari burst radio
Matahari ~ pada saat terjadinya badai
Matahari awal September »017 dengan
ttkup baik. Burst yang diterima di stasiun
Callisto Sumedang sebagian Dbesar sesuai
Ungan laporan NOAA dan pencatatan
ks sinar x pada SWPC, n_amun
SCEbE%]iknyal masih terdapat penerimaan
Allisto yang tidak tercatat pada laporan
Cal?‘A maupun SWPC. Pengamatan den}g(an
S 'Sto Sumedang hanya dapat dll_aku an
puit waktu pengamatan Matahar, yaltL:
jao - 00 hingga 11 UT, sehingga DUre!
apitterjadi di luar waktu tersebut t1
tere - dideteksi. Flare kelas .
I(:]J:dl Pada 6 September 20 an ﬂare
2013 t5)(8.2 yang terjadi pada 1
i o trkaitan dengan burst yar
a Allisto Sumedang maupu” jaringan ©

'Sto. Namun tidak semud urst y&

diterima  Calllisto berkaitan  dengan
kejadian flare yang terjadi pada awal
September 2017.
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