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The rapid advancement of wireless communication technology necessitates
efficient antenna systems that support high-speed, low-latency data
transmission, particularly for 5G and IoT applications. This research
evaluates the two-dimensional (2D) radiation pattern of an ice cream cone-
shaped antenna operating at a center frequency of 6 GHz within the Ultra-
Wideband (UWB) spectrum. Using MATLAB and a simplified
mathematical model, ten radiation pattern variations were simulated based
on sine and cosine functions over elevation (8) and azimuth (¢) angles. The
results reveal that patterns such as sin®(0), |cos(3¢@)|, and sin(0) cos(0)
provide power distributions suitable for various IoT scenarios, both static
and dynamic. Some configurations are particularly effective in multipath or
indoor environments with segmented coverage. The symmetrical and
omnidirectional radiation performance of the cone design supports
consistent connectivity across directions. Additionally, its geometric
structure allows practical fabrication and tuning for specific frequencies.
Ovwerall, the ice cream cone antenna demonstrates strong potential for
modern communication systems requiring broad coverage and energy
efficiency. These findings serve as a foundational reference for future
physical design and real-world implementation of UWB antennas in 5G and
IoT networks.
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PENDAHULUAN

Di era komunikasi modern, perkembangan teknologi nirkabel semakin pesat, seiring dengan
meningkatnya kebutuhan akan kecepatan dan kapasitas transmisi data. Salah satu teknologi yang
menjadi tulang punggung masa depan adalah jaringan 5G (generasi kelima)[1l], yang menawarkan
kecepatan tinggi, latensi rendah, dan konektivitas masif untuk perangkat Internet of Things (IoT)[2].
Keberhasilan implementasi jaringan ini sangat bergantung pada kinerja antena yang digunakan, terutama
pada pita frekuensi yang sangat lebar seperti Ultra-Wideband (UWB)[3]. UWB memiliki potensi besar
dalam mendukung komunikasi 5G karena kemampuannya untuk mengirimkan data dalam jumlah besar
dengan daya rendah. Antena merupakan komponen utama dalam sistem komunikasi nirkabel yang
berperan dalam mengubah sinyal listrik menjadi gelombang elektromagnetik, dan sebaliknya[4], [5].
Dalam konteks UWB, antena dituntut untuk memiliki karakteristik radiasi yang baik, respons frekuensi
yang lebar[6], dan ukuran yang ringkas. Bentuk antena sangat menentukan kinerjanya, baik dari segi
gain, directivity, maupun bandwidth. Salah satu pendekatan desain antena yang inovatif adalah
penggunaan struktur berbentuk kerucut, terutama kerucut es krim, yang mampu memberikan kinerja
radiasi yang simetris dan omnidirectional[7].

Antena kerucut es krim memiliki keunikan dalam desain geometrisnya yang menggabungkan
struktur kerucut sebagai elemen radiasi utama dengan permukaan pemantul datar atau melengkung.
Struktur ini memungkinkan radiasi gelombang elektromagnetik tersebar secara merata dalam ruang tiga
dimensi, sehingga cocok untuk aplikasi IoT yang membutuhkan konektivitas dari berbagai arah. Selain
itu, bentuk kerucut memungkinkan penyesuaian dimensi untuk mengatur resonansi pada frekuensi
tertentu, termasuk pita 5G[8]. Dalam penelitian ini, antena kerucut es krim dirancang untuk bekerja pada
frekuensi tengah 6 GHz[9], yang merupakan salah satu kanal penting dalam implementasi teknologi
5GJ10]. Frekuensi ini dipilih karena berada dalam cakupan spektrum UWB dan sering digunakan dalam
aplikasi komunikasi jarak pendek dan menengah. Evaluasi kinerja antena dilakukan dengan berfokus
pada pola radiasi dua dimensi (2D), yaitu karakteristik daya radiasi terhadap sudut elevasi (8) dan
azimuth (¢)[11].

Simulasi pola radiasi dilakukan menggunakan perangkat lunak MATLAB, dengan pendekatan
model matematika sederhana yang merepresentasikan respons medan elektromagnetik antena kerucut.
Meskipun simulasi ini tidak sepenuhnya merepresentasikan kondisi fisik sebenarnya, pendekatan ini
efektif untuk memahami distribusi daya radiasi dan arah dominan radiasi antena[12]. Analisis berfokus
pada representasi polar 2D yang menggambarkan intensitas radiasi pada bidang tertentu, sehingga dapat
diinterpretasikan dalam konteks aplikasi IoT [13]. Hasil simulasi diharapkan dapat memberikan
gambaran awal tentang kemampuan antena kerucut es krim dalam memancarkan gelombang
elektromagnetik secara efisien dan merata. Dengan pola radiasi yang terdistribusi dengan baik, antena
ini berpotensi untuk digunakan pada jaringan sensor atau perangkat loT yang tersebar ke berbagai arah.
Analisis pola radiasi juga membantu dalam menentukan arah radiasi maksimum (lobus utama) dan
menilai apakah terdapat lobus samping yang signifikan yang dapat mengganggu sistem lain. Selain pola
radiasi, aspek penting lain yang dipertimbangkan adalah stabilitas kinerja antena terhadap perubahan
frekuensi, serta kemudahan fabrikasi desainnya. Desain kerucut umumnya memungkinkan realisasi
sederhana menggunakan material konduktif ringan dan teknik manufaktur yang tidak rumit. Hal ini
memberikan nilai tambah dalam konteks aplikasi industri, terutama untuk perangkat loT berbiaya
rendah namun berkinerja tinggi[l14]. Dengan demikian, penelitian ini merupakan tahap awal dari
serangkaian pengembangan antena inovatif berbasis bentuk geometris non-konvensional. Pendekatan
simulasi melalui pola radiasi 2D memberikan fondasi yang kuat untuk analisis lebih lanjut dan validasi
eksperimental di masa mendatang. Diharapkan hasil evaluasi ini dapat berkontribusi pada pemilihan
desain antena UWB yang optimal untuk mendukung ekosistem 5G [15] dan IoT secara berkelanjutan.
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URAIAN TEORI

Dalam sistem komunikasi nirkabel modern, antena bertindak sebagai penghubung antara sirkuit
elektronik dan gelombang elektromagnetik di udara. Kinerja antena sangat bergantung pada bentuk fisik,
material, dan lingkungan propagasi. Untuk aplikasi Ultra-Wideband (UWB), diperlukan antena yang
mampu beroperasi pada rentang frekuensi yang lebar dengan karakteristik radiasi yang stabil. Salah satu
kandidat desain antena UWB yang menarik adalah struktur berbentuk kerucut, karena memiliki geometri
yang secara alami mendukung radiasi omnidirectional. Geometri ini memungkinkan penggunaan yang
luas dalam sistem Internet of Things (IoT) berbasis 5G yang membutuhkan jangkauan luas. Teori medan
elektromagnetik[16] yang mendasari desain antena berasal dari hukum Maxwell. Persamaan Maxwell
menggambarkan hubungan antara medan listrik (E), medan magnet (H), kerapatan fluks magnetik (B),
dan kerapatan fluks listrik (D). Dalam medium isotropik homogen, persamaan gelombang untuk
komponen medan listrik dapat diturunkan dari hukum Faraday dan hukum Ampere[17]. Persamaan
gelombang secara umum adalah:

VZE'PS?;_!Z:O 1)

Di mana p adalah permeabilitas dan € adalah permitivitas medium. Ini adalah dasar perambatan
gelombang dari antena. Untuk antena berbentuk kerucut, kita dapat menganggap antena sebagai sumber
radiasi yang memancarkan gelombang di ruang bebas. Penyelesaian persamaan gelombang dalam
koordinat bola memberikan ekspresi untuk radiasi medan jauh antena[18]. Dalam koordinat bola,
komponen medan jauh (EB) biasanya dinyatakan sebagai fungsi sudut elevasi 8. Secara umum, pola
radiasi di medan jauh untuk antena kerucut dapat didekati dengan fungsi:

E(6) = Eo sin(0) )

Di mana Eo adalah konstanta amplitudo. Pola radiasi antena menggambarkan bagaimana energi
elektromagnetik dipancarkan ke arah tertentu[19]. Untuk analisis numerik, pola radiasi biasanya
dinormalisasi ke daya radiasi maksimum. Normalisasi ini memudahkan perbandingan antar desain
antena yang berbeda. Normalisasi ini juga menyoroti arah di mana antena memancarkan sinyal terkuat.
Daya radiasi pada arah 6 sebanding dengan kuadrat besar medan listrik, yaitu:

P(6) o« |E(6) |2 = Es? - sin?(0) 3)

Ini menyiratkan bahwa radiasi maksimum terjadi pada 6 = 90°, di mana sin?(0) =1, dan nol (radiasi
minimum) terjadi pada 6 = 0° dan 6 = 180°. Distribusi seperti itu menghasilkan pola radiasi berbentuk
donat, yang merupakan karakteristik dari banyak antena omnidirectional termasuk antena berbentuk
kerucut yang sedang diselidiki. Pola ini menguntungkan untuk aplikasi yang memerlukan cakupan
seragam dalam bidang azimut, seperti perangkat Internet of Things (IoT) yang beroperasi di lingkungan
5G. Namun, dalam praktiknya, bentuk dan ukuran fisik antena menyebabkan distorsi dari pola teoritis.
Oleh karena itu, pendekatan simulasi sangat penting untuk memverifikasi kinerja antena yang
sebenarnya. Penggunaan MATLAB[20] sebagai alat simulasi memungkinkan pemodelan teoritis serta
analisis numerik dalam domain 2D. Untuk menyederhanakan analisis, antena kerucut dapat
direpresentasikan sebagai susunan sumber titik dengan jarak kecil dan isotropik. Superposisi gelombang
yang dipancarkan oleh setiap elemen membentuk pola total. Jika N elemen digunakan, maka medan total
dalam arah 0 dapat ditulis sebagai:

E(6) = XN-1an - ej(krncos® + ¢n)) 4)

Di mana a, adalah amplitudo, ¢, adalah fase awal, dan r, adalah posisi radial. Persamaan-
persamaan ini membentuk dasar dari pendekatan array analitis. Dalam konteks simulasi MATLAB, kita
dapat fokus pada evaluasi satu dimensi dalam ruang sudut. Fungsi sinus dan variasinya seperti sin?(0),
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| sin(20) |, atau sin(0) cos(0) digunakan untuk mensimulasikan variasi desain antena secara geometris.
Pendekatan ini tidak sepenuhnya menggambarkan fisika realistis tetapi memberikan estimasi awal
distribusi daya dalam domain 2D. Dalam pemodelan MATLAB, domain 0 dari 0 hingga i diambil sebagai
input untuk menghasilkan visualisasi pola dalam bentuk plot polar. Perlu dicatat bahwa fungsi-fungsi
ini menunjukkan distribusi daya relatif, bukan absolut. Oleh karena itu, hasil simulasi harus
dinormalisasi ke daya maksimum untuk mendapatkan bentuk pola yang sesuai dengan kenyataan.
Bentuk visualisasi yang digunakan dalam analisis ini adalah grafik polar 2D, yang merepresentasikan
hubungan antara sudut berkas dan daya radiasi. Ini sangat berguna untuk memahami arah dominan
berkas energi dan untuk mengidentifikasi potensi interferensi atau side lobe. Representasi ini sangat
penting dalam desain praktis. Untuk mengevaluasi efektivitas antena ice cream cone dalam mendukung
jaringan loT berbasis 5G, simulasi dilakukan pada frekuensi 6 GHz. Frekuensi ini merupakan bagian dari
rentang UWB dan banyak digunakan dalam sistem komunikasi generasi kelima. Simulasi difokuskan
untuk memperoleh pola radiasi di bidang elevasi, yang relevan untuk menentukan kemampuan antena
dalam menjangkau perangkat lIoT yang tersebar di permukaan bumi. Dalam penelitian ini, sepuluh
variasi fungsi radiasi digunakan untuk merepresentasikan perubahan geometri atau gangguan
lingkungan.

METODE PENELITIAN

Hasil simulasi pola radiasi dianalisis untuk mengevaluasi parameter kinerja seperti arah radiasi
maksimum (lobus utama), sebaran sinyal (beamwidth), dan kekuatan relatif lobus samping (level lobus
samping). Pola-pola ini dibandingkan satu sama lain untuk menentukan konfigurasi bentuk kerucut es
krim yang paling efektif. Selain itu, stabilitas pola terhadap interferensi juga diamati melalui variasi
bentuk fungsi sudut yang digunakan dalam simulasi. Pendekatan ini memudahkan peneliti untuk
merancang antena praktis berdasarkan geometri yang telah teruji secara teoritis. Perlu dicatat bahwa
meskipun simulasi berbasis fungsi matematika memberikan panduan awal, implementasi fisik
memerlukan pendekatan numerik berdasarkan metode elemen hingga (FEM) atau metode momen
(MoM). Oleh karena itu, tahap selanjutnya dalam penelitian ini adalah melakukan validasi eksperimental
atau simulasi elektromagnetik realistis menggunakan perangkat lunak seperti CST Studio Suite.
Meskipun demikian, simulasi MATLAB ini tetap memainkan peran penting dalam mengurangi
kompleksitas desain awal dan menyaring konfigurasi yang secara teoritis tidak efisien. Tahap simulasi
ini menjadi dasar bagi pendekatan praktis. Dengan memahami teori dasar gelombang elektromagnetik,
model matematika pola radiasi, dan hubungan antara bentuk antena dan distribusi daya, penelitian ini
menyusun langkah-langkah evaluasi sistematis terhadap kinerja antena kerucut es krim. Pendekatan
teoritis dan simulasi ini memberikan fondasi yang kuat untuk desain antena UWB untuk mendukung
komunikasi 5G berbasis [oT. Semua tahapan penelitian, mulai dari identifikasi masalah, formulasi model
matematika, pemrograman simulasi, hingga analisis hasil, dirangkum dalam diagram alir yang
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

HASIL PENELITTIAN DAN PEMBAHASAN

Salah satu aspek penting dalam proses perancangan antena adalah memahami bentuk geometri
dua dimensi, yang berperan dalam menentukan arah radiasi, pola distribusi medan elektromagnetik, dan
integrasi struktur antena dengan substrat dan feedline. Dalam penelitian ini, antena yang dikembangkan
menggunakan pendekatan struktur kerucut es krim, yang dikombinasikan dengan permukaan reflektor
setengah bola di bagian atasnya. Visualisasi dalam bentuk tampilan dua dimensi sangat penting untuk
memahami konfigurasi struktur antena dari berbagai sisi, terutama dalam konteks pengaruh dimensi
fisik terhadap kinerja antena secara keseluruhan. Untuk mengevaluasi kinerja antena kerucut es krim
dalam mendistribusikan energi elektromagnetik, analisis pola radiasi dua dimensi dilakukan pada
bidang elevasi dan azimuth. Pola radiasi ini sangat penting untuk menentukan arah dominan propagasi
sinyal dan menentukan kesesuaian antena untuk aplikasi tertentu seperti sistem komunikasi 5G dan
Internet of Things (IoT). Pola sin?(8) menghasilkan sebaran maksimum pada sudut 90°, tipikal antena
omnidirectional. Sebaliknya, cos?(¢) menyoroti penyebaran azimuthal dengan arah maksimum pada ¢ =
0° dan 180°. Keduanya menunjukkan karakteristik simetri yang penting untuk cakupan IoT. Dominasi
arah tertentu menunjukkan perlunya orientasi antena dalam sistem nyata. Pola ini menjadi dasar referensi
untuk mengevaluasi modifikasi geometrik lebih lanjut seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.

Radiation Patter:)lkElevation sin?(9) Radiation Panern{Azimulh cos*(¢)

0
330° 1 30° 330° 30°
08 08
300° 0.6 60" 300° 0.6 60°
0.4 04
9 02

270° 90 270° - 90°

240° 120°

210° 150°
180°

180°

Gambar 2. Fungsi distribusi pola radiasi
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Berdasarkan Gambar 2 di atas, kedua pola menunjukkan kinerja antena kerucut yang ideal dalam
skenario simetris. Distribusi yang stabil mendukung transmisi sinyal ke segala arah secara horizontal.
Pola ini memberikan keuntungan di area yang luas seperti kota pintar atau sensor jaringan. Namun,
kinerja aktual masih perlu dipelajari melalui variasi geometris dan fungsional. Orientasi maksimum pada
sudut tertentu menunjukkan pentingnya arah pemasangan. Pola-pola ini menjadi standar perbandingan
untuk desain tingkat lanjut. Pola radiasi menjadi lebih kompleks dan menunjukkan beberapa puncak
intensitas. Hal ini menunjukkan kemungkinan pembentukan side lobe yang signifikan. Distribusi energi
tidak lagi dominan dalam satu arah tetapi tersebar di seluruh sektor. Kondisi ini berguna untuk jaringan
IoT yang terdistribusi secara acak di lingkungan tersebut. Namun, keberadaan side lobe juga berpotensi
menyebabkan interferensi antar perangkat seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Pattern sin(#)-|cos(26)| Pattern [sin(2¢)|
0° 0°
1 30° 330° 1 30°
0.8 > 0.8

330°
300° 06 60° 300° \ 06, | e0°

04 \ 04

0 B o2 i
270° 90° 270° = (j: = 90°
/ \ N\

\
240° 120° 240° | / \. ) 120°

210° 150° 210° 150°
180° 180°

Gambar 3. Pola radiasi sin(0)-|cos(20)| dan [sin(2¢)]

Gambar 3 di atas menunjukkan distribusi sebaran yang menunjukkan potensi perluasan cakupan
di lingkungan padat. Namun, perlu diwaspadai keberadaan area nol atau arah dengan sinyal lemah. Pola
ini cocok untuk kondisi IoT dengan topografi kompleks atau perkotaan. Keseimbangan antara cakupan
dan interferensi harus dipertahankan melalui desain adaptif. Penggunaan sin(2¢) menunjukkan respons
yang lebih tajam daripada cos(20). Hal ini dapat dimanfaatkan untuk selektivitas arah dalam komunikasi.
Pola sin*(0) menunjukkan konsentrasi daya yang lebih sempit di sekitar 6 = 90°, sementara |cos(3¢) |
menghasilkan tiga lobus dominan pada bidang azimut. Keduanya menggunakan eksponen tinggi pada
sin(0) dan cos(3¢), yang menciptakan puncak tajam dalam distribusi radiasi. Variasi ini berguna untuk
mengarahkan energi ke sektor tertentu dengan presisi yang lebih tinggi. Namun, semakin tajam polanya,
semakin besar kemungkinan munculnya titik buta, yang perlu dipertimbangkan dalam desain sistem
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.

Pattern sin®(0)
0

o 1 o
330 30 33y 1 %0
08 03

Pattern |cos(3¢)|
o

300° 06 60° 300° 06 60°
04 04
02 0.2

270° 90° 270° E 90°

240° 120° 240° 120°

210° 150°

210° 150°
180°

180°

Gambar 4. Pola radiasi yang dipancarkan antena.
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Gambar 4 menunjukkan kinerja dengan intensitas tinggi pada arah tertentu. Arah pancaran
menjadi lebih terfokus dan cocok untuk komunikasi titik-ke-titik. Namun, distribusinya tidak merata,
sehingga tidak ideal untuk cakupan penuh. Rotasi antena atau pendekatan array diperlukan untuk
memperluas cakupan efektif. Pola sin®(8) memiliki sidelobe yang lebih rendah daripada cos(3¢), yang
menunjukkan lebih banyak interferensi. Desain ini mendukung aplikasi dengan persyaratan bandwidth
tinggi dan arah tetap. Distribusi daya lebih merata, mendukung transmisi multiarah dan mencerminkan
stabilitas fluktuasi arah transmisi. Hal ini sangat penting dalam lingkungan komunikasi nirkabel yang
dinamis, di mana perangkat pengirim dan penerima tidak selalu berada pada posisi tetap. Pola
| sin(¢) | 1.5 menghasilkan mainlobe yang lebar, yang berarti antena dapat memancarkan sinyal yang kuat
ke area yang luas tanpa konsentrasi daya yang terlalu tajam. Hal ini mengurangi kemungkinan
interferensi dengan perangkat lain karena energi tidak terfokus secara sempit pada satu arah. Sementara
itu, kombinasi sin(8) cos(0) menghasilkan bentuk radiasi yang lebih seimbang antara sisi kiri dan kanan
sumbu utama radiasi. Pola ini menghasilkan dua lobus yang relatif simetris, menunjukkan distribusi
energi yang stabil secara sudut. Karena tidak memiliki puncak yang sempit, pola ini lebih toleran
terhadap perubahan orientasi antena, seperti yang sering terjadi pada perangkat seluler atau portabel.
Secara umum, kedua pola ini menekankan keseimbangan antara jangkauan dan keandalan sinyal.
Keduanya cocok untuk digunakan dalam jaringan lIoT dinamis, seperti sistem pelacakan kendaraan,
pemantauan lingkungan seluler, atau komunikasi antar perangkat wearable. Selain itu, pola-pola ini juga
mengurangi kemungkinan munculnya "zona mati", yaitu area tanpa jangkauan sinyal, yang sering
menjadi masalah pada antena dengan pola radiasi yang terlalu terfokus. Hal ini menjadikannya pilihan
ideal untuk mengimplementasikan sistem komunikasi berbasis koneksi multi-nodal dengan mobilitas
tinggi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kombinasi pola radiasi sin(0)-cos(0) and dan [sin(¢)|'®

Gambar 5 di atas menunjukkan bahwa pola ini menunjukkan desain antena multipath yang
ramah lingkungan. Radiasi yang tidak tajam mengurangi risiko interferensi antar kanal. Efektivitas
transmisi meningkat dalam sistem IoT yang terdistribusi dan terus berubah. Karakteristik yang merata
menjadi kekuatan dalam mobilitas pengguna. Namun, daya pancar per arah relatif lebih rendah daripada
pola terfokus. Desain ini ideal sebagai antena pancar umum dalam jaringan lokal. Distribusi radiasi yang
luas juga meminimalkan kemungkinan kehilangan sinyal akibat pantulan dari objek di sekitarnya. Selain
itu, pola ini memudahkan penempatan antena tanpa harus mempertimbangkan arah orientasi secara
tepat. Penggunaan sin(20) menghasilkan dua lobus dominan pada arah elevasi. Sementara cos?(¢)
menunjukkan karakteristik simetri terhadap sumbu vertikal. Model ini menggambarkan antena dengan
cakupan selektif ganda. Efektif untuk melayani perangkat dalam dua arah elevasi yang berbeda secara
bersamaan. Namun, titik buta mungkin muncul di arah tengah karena radiasi minimum. Pola ini cocok
untuk skenario komunikasi titik-ke-multititik dengan posisi terminal tetap. Tingkat direktivitas yang
moderat memungkinkan distribusi sinyal yang efisien tanpa kehilangan daya yang besar. Hal ini dapat
ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Pattern |sin(20) | and cos?(¢) in the form of dashed lines.

Gambar 6 di atas menunjukkan bahwa pola dengan dua arah dominan menawarkan efisiensi
dalam jaringan tersegmentasi. Distribusi ini cocok untuk gedung tinggi atau area yang terbagi menjadi
dua. Pola simetri vertikal memungkinkan penggunaan antena pada posisi horizontal. Namun, arah
pemasangan menjadi sangat penting. Akurasi simulasi mendekati kondisi realistis geometri antena
kerucut. Model ini ideal untuk pengujian awal konfigurasi sempit atau di dalam ruangan. Pola ini juga
memudahkan pengendalian jangkauan sinyal melalui rekayasa sudut berkas. Dengan dua lobus yang
jelas, interferensi dapat diminimalkan di area yang tidak diinginkan, sehingga mendukung efisiensi
spektrum dalam sistem komunikasi pengguna yang padat.

PENUTUP

Berdasarkan analisis dan hasil simulasi pola radiasi dua dimensi (2D) antena kerucut es krim pada
frekuensi tengah 6 GHz, dapat disimpulkan bahwa desain antena ini memiliki potensi tinggi untuk
mendukung komunikasi 5G dan aplikasi Internet of Things (IoT). Bentuk geometris kerucut memberikan
karakteristik radiasi yang simetris dan merata, yang sangat dibutuhkan untuk menjangkau perangkat
dari berbagai arah dalam jaringan IoT. Simulasi menggunakan pendekatan model matematika sederhana
di MATLAB menunjukkan bahwa variasi pola sinyal terhadap sudut elevasi dan azimuth mampu
memberikan gambaran distribusi daya yang efektif, dengan identifikasi arah utama radiasi (lobus utama)
dan kemungkinan lobus samping. Desain antena ini tidak hanya menjanjikan dalam hal kinerja
elektromagnetik, tetapi juga memiliki keunggulan dalam hal kemudahan fabrikasi dan efisiensi biaya,
yang sangat relevan untuk pengembangan perangkat IoT skala besar. Meskipun simulasi dilakukan
dalam domain ideal, hasil yang diperoleh memberikan fondasi awal yang kuat untuk pengujian fisik lebih
lanjut. Dengan demikian, antena cone es krim ini dapat menjadi alternatif inovatif dalam pengembangan
antena UWB yang mendukung ekosistem 5G secara berkelanjutan dan efisien.
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