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ABSTRAK
Riwayat Artikel: Spektrometer Callisto (Compound Astronomical Low-frequency, Low-cost
Diterima: 19-11-2015 Instrument for Spectroscopy in Transportable Observatories) dirancang untuk
Direviss: 16-10.2016 bekerja pada rentang frekuensi yang lebar antara 45-870 MHz, dibagi dalam
Disetujui: 1910 201 seoumlah kanal yang diinginkan setiap detiknya dengan menetapkan
Diterbitkan: 2.4-10 20+ lonfigurasi  frekuensi (frequency configuration). Dalam kenyataannya,

penetapan konfigurasi frekuensi ini sangat tergantung pada kondisi
kepadatatan penggunaan frekuensi radio di lokasi pengamatan, yang dapat
Callisto, Interfeyons: Jdiketahui dari pengukuran interferensi frekuensi radio atau Radio Frequency
frekuensi rado (RED interference (RFI). Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis pengukuran RF]I
Konfigurasi frekuens= di lokasi pengamatan untuk memperoleh konfigurasi frekuensi Callisto yang
optimal dan untuk meningkatkan kualitas penerimaan Callisto sehingga
pengamatan emisi radio matahari dapat dilakukan dengan lebih baik. Metoda
yang dilakukan adalah melakukan pengukuran penggunaan spektrum
frekuensi radio secara teratur pada perioda tahun 2015, mengolah data hasil
pengukuran RFI secara statistik, mengidentifikasi interferensi (transmisi)
radio yang dominan untuk suatu periode waktu tertentu. Selanjutnya dengan
mengeliminir frekuensi radio yang mengalami interferensi kuat pada rentang
frekuensi kerja Callisto, dapat ditetapkan konfigurasi frekuensi yang paling
optimal pada pengamatan Callisto. Selain itu, interferensi pada pita frekuensi
yang sudah dialokasikan untuk penelitian antariksa dan astronomi pada
rentang frekuensi tersebut dapat dilaporkan ke otoritas pengelola frekuensi..

Kata kuneci:

ABSTRACT
Keywords: Callisto (Compound Astronomical Low-frequency, Low-cost Instrument for
Callisto, Radio Spectroscopy in Transportable Observatories) Specrometer designed to work
frequency interference in wide band frequency between 45-870 MHz, divide in intended several
(RFD), Frequency channel every seconds by settled frequency configuration. In fact, settkled
configuration frequency configuration is much depend on condition of using radio

frequency in the observation site, which will be know from measurement of
radio frequency interference (RFI). Hence, analysis of RFI measurement in
the site is necessary to obtain optimum Callisto frequency configuration and
to enhance receiving quality of Callisto and to enhace observation solar radio
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emission. The method is by conducting regular measurement of RFI in 2015,
its statistical analysis, identify strong radio interferences in certain periods.
Then, by eliminates strong radio interferences in Callisto working
frequency, the optimum frequency configuration for Callisto observation
could be settled. Moreover, the interference in the frequency band which has
been allocated for space and astronomy research in the observation site

could be reported to the frequency regulation authority.

1. Pendahuluan

Jaringan e-Callisto (Compound Astronomical

Low-frequency and Low-cost Instrument for
Spectroscopy in Transportable Observatories)
tersebar di lebih dari 40 negara, dan

dimanfaatkan oleh para peneliti dan praktisi di
lebih dari 100 negara di dunia.

Jaringan e-Callisto memantau aktivitas
matahari di seluruh dunia 24 jam terus menerus.
Callisto LAPAN Sumedang mulai beroperasi
bulan Agustus 2014, dan bergabung dengan
jaringan e-Callisto sejak awal tahun 2015 (Manik
et al., 2015), serta telah berkontribusi memberi
informasi aktivitas atsahari dart wilayah
ekuator, (Monstein, 241 %). Calliste di Indonesia
direncanakan akan « o cracikan juga di wilayah
tengah dan wilayah :oour Indonesia, yaitu di
Tomohon Manado (1.29¢ L1: 121,63° BT) dan di
Biak Papua (1,08¢ L&, 136,05° BT), sambil
menunggu perkembangan pembangunan
Observatorium Nasional di Gunung Timau Nusa
Tenggara Timur (9,590 LS; 123,94¢ BT), yang

kelak akan ditetapkan sebagai lokasi
pengamatan Callisto di  wilayah tengah
Indonesia.

Callisto bekerja pada rentang frekuensi yang
lebar dari VHF sampai dengan UHF pada 45-870
MHz. Spektrum frekuensi tersebut banyak
digunakan untuk berbagai keperluan, dengan
atau tanpa alokasi penggunaan frekuensi yang
diatur oleh Dirjenposte]l Kemenkominfo, mulai
dari broadcasting radio, komunikasi publik,
kepolisian dan militer, down link satelit,
broadcasting televisi, selular dan lairll-lain.
Semua ini berpotensi menggangu penerimaan
Callisto karena interferensi frekuensi radio yang
ditimbulkannya, khususnya untuk lokasi
pengamatan yang tidak terlalu jauh dari
pemukiman penduduk. Lokasi pengamatan yang
terpencil mempunyai masalah yang l.e!nb
sederhana/ringan terkait dengan interferensi ini.
Oleh karena itu, diperlukan strategi pengamatan

dengan Callisto untuk me_nyikapil
mengantisipasi  interferensi. Strategi yang
dimaksud adalah penetapan  konfigurasi

frekuensi Callisto yang sangat tergantung pada
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kondisi kepadalan penggunaan frekuensi di
suatu lokasi, sehingga kualitas penerimaan

Callisto  dapat  dijaga/ditingkatkan  dan
pengamatan radio matahari dapat dilakukan
dengan lebih baik

Makalah ini membahas analisis pengukuran
interferensi frekuensi radio di lokasi pengamatan
Callisto untuk mengoptimalkan konfigurasi
frekuensi penerimaan Callisto yang bebas dari
interferensi frekuensi radio atau setidaknya
rendah interferensinya, dengan menggunakan
data hasil pengukuran spektrum frekuensi radio
di lokasi stasiun Sumedang pada tahun 2015,
mengolah data interferensi frekuensi radio
sesuai kondisi sistem pengamatan terpasang,
mengidentifikasi  sumber interferensi yang
dominan, mengeliminir  frekuensi  yang
mengalami interferensi kuat pada rentang
frekuensi  kerja Callisto, dan kemudian
menetapkan konfigurasi frekuensi yang paling
optimal untuk pengamatan Callisto.

2. Tinjauan Pustaka

Kemajuan teknologi digital dan nirkabel
menyebabkan penggunaan frekuensi radio untuk
komunikasi meningkat sangat cepat. Hal ini
mengakibatkan peningkatan pada interferensi
frekuensi radio. Dilihat dari sumbernya,
interferensi dapat disebabkan oleh kegiatan
manusia baik disengaja (intentional interference)
maupun  tidak  disengaja  (unintentional
interference), misalnya telepon tanpa kabel,
perlengkapan internet tanpa kabel, satelit,
lelevisi, termasuk peralatan listrik seperti
peralatan komputer, laptop, radio, pemanas,
mikrowave oven, pembersih debu, dll. Prasarana
yang termasuk sumber interferensi meliputi juga
kendaraan bermotor, jaringan listrik,
pembangkit tenaga listrik dll. (NRAO, 2015,
Abidin, 2015).

Pengamatan radio astronomi berbasis ruas
bumi, termasuk Callisto, sangat rentan terhadap
gangguan interferensi radio, terutama dari sinyal
radio buatan manusia. Interferensi ini terjadi di
semua spektrum dan bervariasi sepanjang waktu
dan frekuensi. Ini adalah alasan yang terutama
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kenapa pengamatan radio astronomi
memerlukan suatu lokasi yang terpencil. Untuk
mer'ldapatkan suatu lingkungan pengamatan
1.;.,(110 astronomi yang baik, seharusnya perlu
diterapkan wilayah bebas frekuensi radio atau
Radio Quiet Zone (RQZ).

Tujuan dasar dari menerapkan RQZ adalah
untuk meminimalisasi potensi interferensi
frekuensi radio terhadap astronomi radio atau
layanan penerima  pasif lainnya yang
dioperasikan di lokasi tersebut, sehingga tidak
terjadi interferensi yang saling membahayakan
satu dengan lainnya (ITU-R, 2012).

Callisto saat ini dioperasikan di Stasiun
LAPAN Sumedang (6,91° LS; 107,84 BT). Pada
awalnya, Stasiun Sumedang merupakan daerah
yang terpencil yang cukup aman dari interferensi
radio. Namun seiring dengan pertumbuhan
penduduk dan perkembangan wilayah, Stasiun
Sumedang yang dari awal tidak dipersiapkan
memiliki RZQ, berubah menjadi daerah yang
dikelilingi pemukiman, sehingga tidak dapat lagi
dikategorikan sebaga: daerah bebas interferensi
radio (Suratno, 2014)

Dari namanwvz dopat  diketahui bahwa
Callisto adalah susiu peralatan spektrograph
radio matahari vang kompak, murah, mudah
dipindahkan. Callisio awalnya dibangun di ETH
Zurich, dan dimaksudkan untuk menjadi
peralatan untuk mempelajari dinamika korona
matahari dan melakukan pengamatan radio pada
panjang gelombang tertentu untuk memantau
aktivitas matahari (McLean, D. J. and N. R.
Labrum, 1985). Kegunaan utama Callisto adalah
untuk pengamatan radio matahari, namun dapat
juga digunakan untuk pengukuran interferensi
frekuensi radio (Benz et al. 2005).

Spektrometer CALLISTO terdiri dari antena
log periodic CLP5130-1N dengan gain yang tinggi,
Lightning Arrester (LA) untuk melindungi modul
CALLISTO dari sambaran petir, low noise
amplifier (LNA) dengan gain yang tlinggi dan
sangat stabil, modul Callisto yang merupakan
jantung dari sistem pengukuran bekerja pada
frekuensi antara 45 — 870 MHz dengan resolusi
frekuensi 62,5 KHz, kabel dengan rugi-rugi yang
rendah, komputer untuk kontrol dan pemrosesan
data serta perangkat lunak. Data yang diperoleh
berbentuk FITS-files (biner) dan data ASCII
berbentuk ovs dan txt. Data ditransfer melalui
kabel RS-232 ke komputer, dan subroutine untuk

operasional dibangun dengan menggunakan
perangkat lunak IDL dan Phyton, dapat
digunakan secara terus —menerus untuk

mengamati spektrum radio 24 jam/hari sepanjang
tahun, dengan 13.200 kanal/spektrum (Benz et
al., 2005).
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3. Data dan Metode

Data yang digunakan pada penelitian ini
adalah data pengukuran spektrum frekuensi
radio di Stasiun Sumedang selama periode tahun
2015 dengan format ASCII berbentuk file ovs,
yaitu file overview spectral. Sesuai dengan
resolusi frekuensi Calisto 62,56 kHz, maka
pengukuran spektrum frekuensi radio dilakukan
setiap 62,5 kHz.

Spektrum frekuensi radio diukur
menggunakan perangkat Callisto pada saat tidak
melakukan pengamatan emisi radio matahari.
Antena yang digunakan pada pengukuran ini
adalah antena log periodic CLP5130-1N dengan
21 elemen, posisi statis yang diarahkan ke atas
(ke zenith), bekerja pada rentang frekuensi 45 —
870 MHz dan dihubungkan dengan modul
penerima Callisto yang berfungsi sebagai
penganalisa spektrum menggunakan kabel
rendah rugi-rugi dengan panjang 3 m ke LNA.
LNA digunakan untuk memperkuat sinyal yang
diterima sebelum diteruskan ke penerima
CALLISTO menggunakan kabel yang kabel
dengan rugi-rugi yang lebih rendah sepanjang 25
meter. Pengukuran spektrum frekuensi radio
dilakukan setiap pukul 2300 UT setiap harinya
secara teratur, dan data disimpan dalam format
ASCIL.

4. Pembahasan

Analisis data spektrum dilakukan untuk
data periode waktu tertentu selama pengukuran
dilakukan, yaitu tahun 2015. Proses yang
dilakukan adalah pengumpulan data
pengukuran spektrum frekuensi di lokasi
pengamatan Stasiun Sumedang. Data yang
dianalisis adalah data pengukuran spektrum
frekuensi selama tahun 2015. Data aslh
pengukuran spektral adalah dalam bentuk power
(mv) vs frekuensi. Sebelum  memulai
pengukuran, dilakukan pengukuran referensi,
yaitu dengan menggunakan dummy load 50
Ohm sebagai pengganti antena sebagaimana
pada rangkaian pengukuran pada Gambar 1.
Hasil pengukuran referensi ini kemudian
disubstitusi ke nilai intensitas hasil pengukuran,
lalu dikonversi ke nilai dB dengan sensitifitas
25,4 mV/dB sesuai sensitifitas pengukuran
Callisto.

Blok diagram Spektrometer CALLISTO
untuk pengamatan dan pengukuran di
Sumedang adalah seperti pada Gambar 4-1.
Spektrometer  Callisto menggunakan  pre-
amplifier atau LNA sehingga akan berpengaruh
terhadap rugi-rugi sistem. Gain LNA Callisto
adalah = 20 dB. Maka berdasarkan grafik di pada
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Gambar 4-1, Blok diagram Spektrometer CALLISTO di lokasi Sumedang (Manik et al., 2014)
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Gambar 4-2. Grafik nilai Noise Figure untuk berbagai nilai Gain LNA (Reeve and Monstein, 2007)

Untuk konfigurasi menggunakan pre-
amplifier, maka temperatur rugi-rugi sistem
(system noise temperature) adalah penjumlahan
angkasa dengan

temperatur rugi-rugi
temperatur rugi-rugi LNA, diperoleh:
eeeen (A1)

T," = Tsl.')' + TIVNA'

dengan T adalah temperatur rugi-rugi sistem
(system  noise temperature), Tay adalah
temperatur rugi-rugi angkasa, untuk gelombang
VHF diasumsikan 300 °K (berdasarkan ITLI-R
P372.8), dan Tixa adalah temperatur rugi-rugi

LNA.
Tina = 'r(..(m??' -1)

.....

dengan temperatur referensi, To= .‘2_90“1(, dan NF
adalah Noise Figure LNA. Sesuai grafik pada
Gambar 4-1 diperoleh Noise Figure = 1,64 dB.
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Dari persamaan 4-1 dan 4-2, diperoleh
temperatur rugi-rugi 433 °K. Berdasarkan nilai
ini, maka kerapatan flux daya atau Power Flux
Densily (PFD) akibat temperatur rugi-rugi
sistem ini adalah mengikuti persamaan berikut:
PED W) = kT e
dengan k adalah konstanta Bolzmann=1.38.1023
[W/HZ/K).

Untuk merubah nilai ini ke nilai dBm akan
diperoleh dengan persamaan:

PFDgs

PFD,u[dBm] = 10. lﬂglo.m

dengan PFDer= 1x103 untuk referensi 1 mW.
Kemudian dari nilai kerapatan flux daya

(PFD) ini, diperoleh maka kerapatan flux daya

atau Power flux density (PFD) spektrum
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Gambar 4-2. Grafik nilai Noise Figure untuk berbagai nilai Gain LNA (Reeve and Monstein, 2007)

Untuk konfigurasi menggunakan pre-
amplifier, maka temperatur rugi-rugi sistem
(system noise temperature) adalah penjumlahan
temperatur  rugi-rugi  angkasa  dengan
temperatur rugi-rugi LNA, diperoleh:

------

Tsls = sky + TLNA'

dengan Tas adalah temperatur rugi-rugi sistem
(system noise temperature),  Tsky adalah
temperatur rugi-rugi angkasa, untuk gelombang
VHF diasumsikan 300 °K (berdasarkan ITUR
P372.8), dan Tuxa adalah temperatur rugi-rugi
LNA,

Ting = To.(IOT_: - 1)

i F
de . .y -eHSl. To = 29001{, dan h
ngan temperatur refe o grafik pada

adalah Noise Figure LNA. S
Gambar 4.1 diperoleh Noise Figure = 1,64 dB.
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Dari persamaan 4-1 dan 4-2, diperoleh
temperatur rugi-rugi 433 °K. Berdasarkan nilai
ini, maka kerapatan flux daya atau Power Flux
Density (PFD) akibat temperatur rugi-rugi
sistem ini adalah mengikuti persamaan berikut:
PFDys[W] = k. Ty e (4-3)
dengan k adalah konstanta Bolzmann=1.38.1023
[W/Hz/K].

Untuk merubah nilai ini ke nilai dBm akan
diperoleh dengan persamaan:

PFDe

PFDgs[dBm] = 10.log10. PFDre;

dengan PFDrer= 1x10-3 untuk referensi 1 mW.
Kemudian dari nilai kerapatan flux daya

(PFD) ini, diperoleh maka kerapatan flux daya

atau Power flux density (PFD) spektrum
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frekuensi yang diukur ada

lah  sebagai
persamaan berikut ini, gaimana

PFDyyi[dBm] = PFD;; [dBm] + Ney [dB ...
Dengan Next adalah nilaj rugi-rugi luar hasil
pengukuran dalam dB, Yang merupakan hasil
konversi pengukuran dari nilai mV. Nilai
intensitas pengukuran dengan resolusi 62,5 kHz
kemudian disederhanakan dengan mengambil
nilai rata-ratanya.

Data pengukuran intensitas spektrum
frekuensi radio Stasiun Sumedang sebagai lokasi
Spektrometer Callisto selama periode tahun 2015
diolah secara statistik mengikuti perhitungan

dan persamaan 4-1 sampai dengan persamaan 4-
5 di atas.

Dari setiap pengukuran spektrum, dengan
resolusi data 625 kHz, diperoleh 13.200 kanal
spektrum frekuensi pada rentang 45-870 MHz,
yang disederhanakan menjadi 825 kanal dengan
menghitung rata-rata setiap kenaikan frekuensi
1 MHz, kemudian diplot. Seluruh pengukuran
dalam bulan yvang sama diplot overlay dalam satu
gambar. Gambar  4-3 menampilkan plot
spektrum radin Stasiun Sumedang masing-
masing untuk balan Februari sampai dengan
bulan Nopember 2015 dengan sumbu mendatar
adalah frekuensi kerja Callisto dari 45-870 MHz,
dan sumbu tegak adalah densitas power
interferensi frekuensi radio (rfi) dalam dBm.
Hasil ini menunjukkan pola sumber interferensi
yang mirip setiap bulannya, yaitu interferensi
dari pemancar FM di sekitar 100 MHz,
broadcasting radio di VHF antara FM sampai
dengan 150 MHz, penggunaan broadcasting
Video Digital yang sangat dominan di rentang
500-800 MHz, dan lain-lain.

Gambar 4-4 menampilkan nilai rata-rata
Spektrum Frekuensi Radio Februari-November
2015 (garis biru), dan indikator kecen.derung.an
(trendline) diperoleh dengan regresl moving
average (garis merah). Untuk dapgt m_ellhat
secara lebih detil sumber interferensi radio dar}
mendapatkan rentang atau celah frekuensi
dengan interferensi yang palmg_rendah, maka
spektrum frekuensi radio Sta.smn Sumedang
dibagi atas empat bagian, yaitu (a) Rentang
frekuensi 45-200 MHz, (b) Rentang frekuensi
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200-400 MHz, (c¢) Rentang frekuensi 400-600
MHz, dan (d). Rentang frekuensi 600-870 MHz
sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4-5
(Abidin et al., 2015)

Pada rentang frekuensi 45-200 MHz ini,
selama hampir satu tahun pengukuran spktrum
radio, interferensi yang paling dominan adalah
dari pemancar radio FM pada frekuensi 80-108
MHz. Terlihat juga intereferensi yang cukup
tinggi di bawah frekuensi 100 MHz. Pada
frekuensi sekitar 1560 MHz, terlihat interferensi
yang cukup kuat dari aktivitas pengguna
frekuensi radio amatir. Pada rentang frekuesni
frekuensi 200-400 MHz., pada frekuensi sekitar
240-268 MHz. terlihat sinyal yang muncul dalam
setiap pengukuran, menunjukkan sinyal
downlink satelit militer US. Penerimaan sinyal
downlink satelit oleh Callisto ini mencapai >10
dBm, menunjukkan sensitivitas penerimaan
Callisto yang sangat baik. Penerimaan sinyal
pada tingkat ini menunjukkan bahwa
penerimaan Callisto cukup sensitif. (Monstein,
Ch. and D. Baludansky, 2013). Selanjutnya pada
rentang frekuensi 400-600 MHz, dilanjutkan
pada rentang frekuensi 600-870 MHz, terlihat
interferensi yang sangat padat dari aktivitas
penggunaan Digital Video and Broadcast
Terrestrial (DVB-T) di sekitar lokasi pengamatan
pafa frekuensi 448-775 MHz. Untuk rentang
frekuensi 600-870 MHz, interferensi
diidentifikasi sebagai sebagian dari sinyal DVB-
T sebagaimana disebut sebelumnya dan sinyal
dari repeater telepon seluler.

Analisis RFI yang dilaksanakan di Stasiun
Sumedang langsung diterapkan pada konfigurasi
frekuensi Callisto untuk pengamatan emisi radio
matahari. Konfigurasi frekuensi ditetapkan
dengan mengeliminir {frekuensi yang mendapat
inteferensi kuat dan memilih frekuensi yang
mendapat interferensi paling lemah yang aman
untuk pengamatan. Rentang frekuensi yang
digunakan untuk pemancar radio FM antara 80-
108 MHz. dan untuk pengguna broadcasting
Video Digital Terrestrial antara 448-7756 MHz
tidak digunakan dalam penectapan konfiguasi
frekuensi Callisto. Konfigurasi frekuensi Callisto
yang ideal berdasarkan analisis yang dilakukan
adalah pada frekuensi HF antara 45-80 MHz,
antara 170-450 MHz, dengan cadangan pada
frekuensi 780-870 MHz.
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Gambar 4-3. Spektrum Frekuensi Radio Stasiun Sumedang Februari-November 2015
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Gambar 4-4. Nilai rata-rata Spektrum Frekuensi Radio Stasiun Sumedang bulan Februari-November

2015 (garis biru), dan indikator kecenderungan (trendline), diperoleh dengan regresi moving average
(garis merah)
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Gambar 4-5. Nilai rata-rata Spektrum Frekuensi Radio Stasiun Sumedang Februari-November 2015,
dengan garis kecenderungan, dibagi masing-masing untuk rentang frekuensi 45-200 MHz (kiri atas),
200-400 MHz (kanan atas), 400-600 MHz (kiri bawah), dan 600-870 MHz (kanan bawah).
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Gambar 4-6. Semburan radio matahari vang diterima Callisto di St

2015, menunjukkan burst type 2 yang jug

: Edited Events for 2015 Nov 04
#Event Begin Nax End Cbs Q Type Loc/Frq
#-- -

2200 + 0320 0326 0329 G115 S XRA  1-BA
2200 0323 0325 0326 PAL U RER 410
2200 0323 0325 0334 LEA 3 FLA N15V64
2200 0323 0324 0325 PAL G RER BB00
2200 0323 0324 0325 PAL G RBR 15400
2200 + 0323 1177 0334 PAL C RSP 041-180
2200 0323 0324 0325 PAL G RER 2695
2200 0323 0324 0325 PAL G RBR 4995
2200 0324 0324 0325 PAL U RER 610
2200 03214 0324 0325 FAL G RBR 1418
2200 0324 0325 0327 PAL U RER 245
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a diterima di beberapa tempat dalam jaringan Callisto.
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Gambar 4-7. Laporan SWPC-NOAA dan Solar Monitor terkait burst tipe II kategori sedang,
berkorelasi dengan aktivitas matahari flare kelas M1.9 pada daerah aktif matahari 2445.

Dari pengamatan Callisto yang sudah
berlangsung selama ini, pada 4 November 2015,
Callisto Sumedang menerima semburan (burst)
radio matahari. Burst yang diterima adalah
dari Tipe 11, terjadi pada periode pukul 03.27
sampai dengan 03.37 UT. Gambar 4-6 (kiri)
adalah semburan radio matahari tersebut, yang
merupakan hasil penggabungan dari dua file
FIT untuk waktu yang berturut-turut
menggunakan IDL Solar Software (IDL-SSW)
secara off-line. Callisto mulai menerima sinygl
burst pada pukul 03.27 UT dan dan berakhir
sekitar pukul 03.37 UT. Burst diterima pada
frekuensi rendah (45-80 MHz). Hasil yang sama
juga diterima pada stasiun lainnya dalam
jaringan Callisto. Gambar 4-6. (kanan) adalah
Penerimaan burst tipe 11 pada waktu yang
bersamaan di Almaty Kazakhstan (e-Callisto,
2015),
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Dari laporan SWPC-NOAA pada situs
http://www.swpe.noaa.gov/ dan Solar Monitor
pada situs http://www.solarmonitor.org,
sebagaimana pada Gambar 4-7, dilaporkan
bahwa burst matahari ini dikenal sebagai burst
tipe RSP (Sweep-frequency radio burst) yang
mulai terjadi pada 03.20 UT dan berakhir 03.29
UT, burst tipe II sedang, dan berkorelasi
dengan aktivitas matahari flare yang terjadi
pada daerah aktif matahari 2445.

5. Kesimpulan

Analisis pengukuran spektrum frekuensi
untuk menentukan sumber interferensi
frekuensi radio yang lebih detail terhadap
pengamatan Callisto di Stasiun Sumedang
sudah dilakukan berdasarkan analisis statistik
pengukuran spektrum frekuensi selama tahun
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2015. Interferens;j yan ;
. . g palin ;
diketahui bersumber darij Siarang ra(;(;;m;:lg

pemancar FM pada frekuensj 80-108 MHz
pengguna komunikasj radio dan amatir antarz;
120-170 MHz, sinyal darj downlink satelit
militer pada frkuensi 240.268 MHz sekaligus
indikasi ke penerima Callisto, dan penggun:an
siaran Video Digital Terrestrial yang sangat
padat antara 448-775 MHz, serta repeater
komunikasi seluler yang tidak begitu padat
pada frekuensi di atas 800 MHz. Konfigurasi
frekuensi Callisto yang ideal berdasarkan
analisis tersebut adalah pada frekuesni HF
antara 45-80 MHz, antara 170-450 MHz,
dengan cadangan pada frekuensi 780-870 MHz.
Pengamatan Callisto yang sudah berlangsung
baru-baru ini menerima semburan (burst) radio
matahari pada 4 November 2015, pada pukul
03.27 UT sampai dengan 03.37 UT,
diidentifikasi sebagai RSP (Sweep-frequency
radio burst), dan dikategorikan sebagai burst
tipe IT sedang, berkorelasi dengan aktivitas
matahari Flare kelas M1.9 yang terjadi pada
region 12245. Pengamatan di Stasiun
Sumedang juga dilaporkan diterima pada
beberapa stasiun dalam jaringan e-Callisto.
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