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Abstrak 

21 cm adalah salah satu garis emisi penting didalam astronomi radio. Garis ini umumnya 

digunakan untuk mempelajari karakteristik galaksi-galaksi. Artikel ini mempresentasikan sebuah 

antena dipol berbentuk V untuk sistem telekop radio 21 cm, yang berkorespondensi dengan 

frekuensi pengamatan 1420MHz. Designnya telah diimplementasikan dan diukur. Hasil 

pengukuran memperlihatkan kesesuaian dengan simulasi, dengan eror frekuensi puncak sebesar 

0,7%. SWR yang diperoleh juga cukup rendah, yaitu sekitar 1,14. Antena yang diajukan pada 

artikel ini berpotensi untuk digunakan sebagai feed pada antena reflektor atau sebagai elemen 

penyusun pada sebuah sistem antena array. 

 

Kata Kunci : 21 cm, antena dipol, bentuk V, astronomi radio  
 

Abstract 

21 cm is one among important emission lines in radio astronomy. It is used mostly for study on 

galaxies property. In this paper, a V-shape dipole antenna is presented for 21 cm radio telescope 

system, which is corresponding to 1420MHz observation frequency. The design has been 

constructed and measured. It shows a good agreement with simulation results, with frequency peak 

error of about 0.7%. The obtained SWR is relatively low, of about 1.14. The proposed antenna has 

the potential to be utilized as a feed in reflector antenna or as elements in an array antenna system. 

 

Keywords: 21 cm, dipole antenna, V-shape, radio astronomy 
 

1. PENDAHULUAN 

Astronomi radio adalah salah satu cabang dibidang astronomi dimana pengamatan 

dilakukan pada panjang gelombang radio. Banyak hal baru dibidang astronomi yang ditemukan 

melalui pengamatan radio [1]. Intrumen yang digunakan disebut sebagai teleskop radio, yaitu 
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suatu sistem yang menyerupai perangkat penerima pada sistem telekomunikasi, meliputi antena, 

filter, amplifier, dan detektor. Walaupun hanya bersifat sebagai penerima (passive service), radio 

teleskop umumnya dioperasikan hanya pada frekuensi tertentu yang dilindungi oleh International 

Telecommunication Union (ITU) [2] bagi kepentingan radio astronomi, untuk menghindari 

interferensi dari sinyal telekomunikasi. Untuk alasan yang sama, banyak juga teleskop radio yang 

dibangun di daerah yang jauh dari pusat keramaian atau di daerah-daerah terpencil. 

Salah satu pengamatan yang sering dilakukan oleh astronom radio adalah observasi pada 

panjang gelombang 21cm, yang berkorespondensi dengan frekuensi 1420MHz. Pada panjang 

gelombang ini, yang diamati adalah distribusi atom hidrogen netral pada galaksi tertentu, untuk 

mempelajari struktur galaksi, mengukur kecepatan Local Group Standard [3], atau bahkan untuk 

mengukur massa Neutrino [4]. Semua penelitian tersebut tidak dapat diamati pada panjang 

gelombang optik atau gelombang elektromagnetik lainnya dan hanya dapat dipelajari melalui 

astronomi radio.    

Antena merupakan salah satu komponen teleskop radio yang telah menjadi suatu topik 

penelitian yang menarik. Berbagai jenis antena dapat dan telah digunakan sebagai bagian dari 

suatu sistem telekop radio, meliputi antena parabola (reflector) [5], horn [6], helix [7], maupun 

antena berbasis dipol [8-10]. Artikel ini akan membahas verifikasi desain sebuah antena berbasis 

dipol berbentuk V dengan frekuensi kerja pada 1420MHz. Desain dan studi parameter antena 

melalui simulasi telah dijabarkan pada [11]. Artikel ini akan memberikan hasil konstruksi, 

pengukuran dan uji coba antena yang diusulkan.    

       
2. ARSITEKTUR ANTENA 

Antena berbasis dipol berbentuk V telah digunakan pada [9-10], namun pada frekuensi 

kerja yang lebih rendah. Pemilihan geometri dasar berbentuk V memungkinkan analisis 

geometri antena pada posisi yang lebih dekat dengan permukaan tanah, memperoleh pola radiasi 

yang lebih lebar dengan gain tertinggi pada arah zenit, serta VSWR yang relatif rendah untuk 

saluran transmisi 50 ohm. Gambar 1 memperlihatkan geometri umum antena berbentuk V, 

sedangkan parameternya antena yang diusulkan disajikan pada Tabel 1. 

Tiga parameter telah divariasikan untuk melihat perubahan pada karakteristik antena. 

Parameter tersebut adalah panjang lengan dipol atau elemen yang dicatu (w), sudut antara 

lengan dipol (θ) dan tinggi titik terminal dari tanah (H). Sudut divariasikan dari 60° sampai 180° 
dengan interval 10°, sedangkan ketinggian diubah-ubah pada λ/4, λ/6, dan λ/8. Oleh karena itu, 
panjang lengan telah dioptimalkan melalui 39 kombinasi parameter. Sudut yang lebih rendah 

dari 60° tidak diamati karena secara teoritis akan memiliki Standing Wave Ratio (SWR) yang 

tinggi, sedangkan sudut yang lebih besar dari 180° berimplikasi bahwa antena sudah berubah 

menjadi bentuk Inverted-V. Adapun ketinggian λ/4 sampai dengan λ/8 dipilih karena secara 
teoritis akan memberikan penguatan (gain) maksimum pada arah zenit, karakteristik yang 

penting untuk antena pada sistem teleskop radio.  

 
Gambar 1. Geometri antena berbentuk V 
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Tabel 1. Parameter antena yang diusulkan 

Parameter Nilai 
Tinggi antena (H) 3,5 cm (λ/6) 
Panjang lengan dipol (w1 = w2) 4,175 cm (0.199λ) 
Sudut antara lengan dipol (θ) 150° 

 
 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Perangkat lunak berbasis kode elektromagnetik numerik digunakan untuk 

mensimulasikan semua kombinasi parameter tersebut. Simulasi dilakukan dengan parameter 

Perfect Ground dan impedansi 50 ohm pada titik terminal. Simulasi menggunakan kawat 

konduktor dengan diameter enam milimeter untuk membangun geometri antena. 

Gambar 2 memperlihatkan variasi SWR terhadap perubahan sudut diantara lengan dipol 

dan ketinggian antena terhadap tanah. Dapat diamati bahwa SWR paling rendah diperoleh ketika 

antena diletakkan pada ketinggian λ/6 dari permukaan tanah, dengan sudut antara lengan dipol 
sebesar 150°. Panjang lengan dipol ketika SWR minimum ini adalah 4,175 cm, sehingga menjadi 

salah satu parameter geometri antena yang diusulkan. Geometri ini telah disimulasikan, dimana 

frekuensi puncak diperoleh pada frekuensi 1420MHz dengan SWR sebesar 1,008. Nilai SWR 

dibawah 2 (Bandwidth) yang diperoleh adalah 1356MHz sampai dengan 1500MHz.  

 

 
Gambar 2. Variasi SWR terhadap sudut antara lengan dipol dan ketinggian antena dari tanah pada antena 

berbentuk V yang diusulkan 
 

 

Desain yang ditampilkan pada Gambar 1 dan Tabel 1 telah diimplementasikan seperti yang 

diperlihatkan pada Gambar 3. Sebagai elemen peradiasi, digunakan batang aluminium dengan 

diameter sebesar 6mm. Akrilik digunakan sebagai bahan penyangga/tiang antena, sedangkan untuk 

membuat kondisi yang menyerupai Perfect Ground, sebuah pelat aluminium diletakkan dibawah 

antena dan digunakan juga sebagai fondasi tempat meletakkan prototipe antena tersebut. Nilai 

return loss prototipe ini telah diukur dengan menggunakan Vector Network Analyzer (VNA), 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. Frekuensi operasi puncak diperoleh pada 1430MHz, 

berbeda 0,7% dibandingkan dengan frekuensi yang diinginkan yaitu 1420MHz. Pada frekuensi 

puncak ini, nilai return loss yang diperoleh adalah -23,58 dB, berkorespondensi dengan nilai SWR 

sekitar 1,14. Bandwidth yang diperoleh sekitar 4,9%. SWR pada frekuensi 1420MHz masih cukup 

rendah, yaitu 1,26. Gambar 5 memperlihatkan perbandingan antara hasil simulasi dengan hasil 

pengukuran. 
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Gambar 3. Prototipe antena 1420MHz 

 

 

 
Gambar 4. Pengukuran return loss prototipe antena berbentuk V 

 

 

 
Gambar 5. Perbandingan hasil simulasi dan pengukuran SWR antena berbentuk V 

 

 

Karena keterbatasan ukuran platform turn-table yang tersedia, prototipe antena tersebut 

tidak dapat diukur di dalam anechoic chamber. Oleh karena itu, pola radiasi antena ini hanya 

disimulasikan dengan menggunakan perangkat lunak, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 6. 
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Lebar berkas (beamwidth) yang diperoleh adalah sekitar 66° pada sumbu medan listrik (E-Field) 

dan 106° pada sumbu medan magnet (H-Field) dengan nilai gain maksimum sebesar  8,32dBi pada 

arah zenit (tegak lurus ke atas).    

 

 

 
Gambar 6. Pola radiasi antena berbentuk V yang diusulkan (H-Field) 

 

 

Prototipe antena ini sudah diujicoba dengan menggunakan perangkat penerima 

(receiver/radio spectrograph) yang bekerja pada frekuensi 45MHz hingga 870MHz. Karena 

frekuensi kerja antena berada diluar rentang frekuensi receiver, maka digunakan modul down-

converter yang mengubah spektrum frekuensi 1065MHz – 1759MHz menjadi 750MHz – 65MHz. 

Salah satu hasil uji coba dengan menggunakan prototipe antena ini ditampilkan pada Gambar 7. 

Objek yang diamati pada saat uji coba tersebut adalah matahari. 

 

 

 
Gambar 7. Sinyal matahari yang diperoleh pada saat uji coba 

. 

 

4. KESIMPULAN 

Artikel ini menyajikan hasil pengukuran sebuah antena berbasis dipol berbentuk V yang 

dirancang untuk digunakan pada sistem teleskop radio 21cm. Pengukuran menunjukkan hasil yang 

berkesesuaian dengan nilai yang diperoleh melalui simulasi. Frekuensi operasi puncak diperoleh 

pada 1430MHz (tingkat kesalahan sekitar 0,7% terhadap frekuensi yang diinginkan, yaitu 

1420MHz), dengan SWR sekitar 1,14 (berkorespondensi dengan return loss sebesar -23,58 dB) dan 

bandwidth sekitar 4,9%. SWR pada frekuensi 1420MHz masih sangat rendah, yaitu 1,26. 
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Berdasarkan pola radiasinya yang lebar dan puncak gain pada arah zenith, antena ini sesuai untuk 

digunakan sebagai feed pada antena reflektor maupun sebagai elemen pada sistem transient array.   
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