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Abstrak — Pada tulisan ini, akan dibahas tentang algoritma beamforming delay and sum jika berfungsi

sebagai suatu penerima. Pembahasan difokuskan pada subsistem pembobotan w, dan akan dilihat

pengaruhnya terhadap pola array. Untuk melihat pengaruh ini, digunakan distribusi nilai w,, tertentu,

seperti distribusi uniform, distribusi edge, distribusi binomial, dan distribusi Dolph-Chebyshev yang sudah

diterapkan pada array antena pemancar. Parameter yang akan dibandingkan adalah perbandingan

antara level main lobe - side lobe dan beamwidth pada pola array.

I. PENDAHULUAN

Istilah  “beamforming” atau pembentukan
berkas mengacu pada desain filter spasial untuk
membentuk pola radiasi pada pemancar yang
memiliki lebar berkas atau beamwidth yang
sempit, seperti yang ditunjukkan oleh gambar 1.
Filter spasial ini bertujuan agar sinyal yang
dipancarkan merambat ke arah tertentu saja
dan tidak ada yang merambat ke arah lain.
Meskipun istilah “beamforming” yang demikian
ini  mengacu kepada peralatan yang
memancarkan energi, beamforming juga dapat

dipergunakan untuk peralatan yang menerima

energi, seperti antena penerima, sehingga

peralatan ini hanya dapat menerima sinyal dari
arah tertentu saja dan meredam sinyal dari arah
lainnya. Filter spasial ini bermanfaat terutama
untuk meredam sinyal penganggu atau
interferensi yang menduduki daerah frekuensi
yang sama dengan sinyal yang diinginkan
sehingga filter temporal tidak dapat mengatasi
masalah ini. Biasanya sinyal interferensi berasal
dari sumber yang lokasinya berbeda dengan
lokasi sumber sinyal yang diinginkan sehingga
apabila dilakukan pemfilteran pada lokasi
tertentu, sinyal interferensi dapat diredam oleh
penerima. Saat ini, teknologi beamforming

sudah diaplikasikan di berbagai bidang, mulai
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dari radar, sonar, telekomunikasi, bahkan

sampai ke bidang eksplorasi geofisika [1].
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Gambar 1. Beamforming atau Pemfilteran

Spasial yang Dilakukan oleh Antena Parabola [1]

Untuk keperluan beamforming ini, biasanya
dipergunakan susunan (array) dari transmitter
ataupun receiver. Penggunaan array ini memiliki
beberapa keuntungan, di antaranya [1]:

1. Dapat menghasilkan aperture spasial yang
lebih besar dibandingkan dengan aperture
satu elemen saja

2. Berfungsi juga sebagai sampler. Untuk
beberapa aplikasi, diperlukan perubahan
pada fungsi spasial filtering ini dan hal ini
akan lebih mudah jika diterapkan pada

array diskrit.
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Bentuk geometri array yang dipergunakan
dapat bermacam-macam, beberapa bentuk
yang umum adalah Uniform Linear Array (ULA)
dan Uniform Circular Array (UCA) [2]. Bentuk
geometri ini dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Bentuk Geometri Array (a) ULA, dan
(b) UCA [2]

Agar pola radiasi menunjuk pada arah tertentu,
diperlukan algoritma beamforming yang akan
mengerjakan fungsi ini. Algoritma beamforming
ini bermacam-macam, milai dari yang paling
sederhana seperti delay and sum beamforming,
sampai algoritma yang modern, seperti

algoritma adaptif [3]. Dalam tulisan ini, penulis
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akan membahas tentang penggunaan algoritma
delay and sum pada ULA pada devais penerima.
Pada algoritma ini, sinyal akan diterima oleh
devais penerima, kemudian di-delay dengan
delay tertentu. Selanjutnya, keluaran delay ini
diboboti dengan bobot tertentu, w,, dan
akhirnya seluruh sinyal yang diterima oleh
masing-masing elemen penerima dijumlahkan.
Fokus dari tulisan ini adalah tentang pengaruh
w,, terhadap “pola radiasi” yang dihasilkan, atau
dalam konteks devais penerima disebut pola

array.

Il. DELAY AND SUM BEAMFORMING

Delay and sum beamforming merupakan
algortima yang sudah lama dikembangkan dan
algoritmanya sederhana. Meskipun demikian,
algoritma ini  merupakan algoritma vyang
powerful, bahkan sampai sekarang. Skema

algoritma ini dapat dilihat di gambar 3 [3].

ZO(I) AO Wo @ Z(t)
Zl(t) Y] Wy

yem (t) Am Wi,
4(t

yNi 1) Ay Wiv-1

Gambar 3. Skema Delay and sum Beamforming

(3]
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Gambar 3 ini menjelaskan proses yang terjadi
dalam algoritma delay and sum, seperti yang
sudah dibahas pada bagian akhir dari
pendahuluan. Misalkan gelombang yang
diterima oleh aperture array adalah:
fix,t)=s(t - a2-x)

dengan vektor kelambatan a2={2/c. Sensor ke-
m akan melakukan sampling dari f(x,t) sehingga
diperoleh y,(t) = s(t - a2:x,,). Dengan demikian,

diperoleh keluaran dari algoritma ini adalah:
M-1
2(t) =D w,s(t—A, —a°-X,)
m=0

Misalkan delay diberikan oleh:
=—a-X

m m

Maka z(t) menjadi:

z(t) = '\fwms(t +(@-0°)-X%,,)

(2.1)
Terlihat bahwa jika a = a2, keluaran algoritma
ini akan bernilai makimum atau dengan kata
lain terjadi stacking. Jika tidak sama,
beamformer dikatakan mengalami mismatch

terhadap sinyal yang datang.

Karakteristik algoritma ini dapat dilihat dari

responnya  terhadap  gelombang  datar,

mengingat setiap bentuk gelombang
merupakan superposisi dari gelombang datar.
Respon algoritma ini terhadap gelombang datar

dinamakan pola array. Misalnya gelombang
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datar dengan frekuensi sudut w? merambat
dengan vektor kelambatan a2, maka f (x,t)
menjadi:
f(x,t)=s(t - a2:x) = exp {j w2 (t-a2x)}
Dengan memasukkan ke (2.1), diperoleh:
z(t) = W(wa - k2) exp{jwet}
(2.2)
Di mana k2 = w? a2 dan W merupakan

tranformasi Fourier dari pembobotan w,,:
M-1 .
W (k) = D> w, ep{jk-x,}
m=0

(2.3)
Apabila transformasi Fourier dilakukan pada
persamaan (2.2), maka persamaan (2.2) akan
menjadi:
Z(w) = S(w) W(w2(a - a 2))
(2.4)

Dari persamaan (2.4), terlihat bahwa kita
berkepentingan utnuk mengamati W(w2a - k2)
atau W(w9a - a 2)). Nilai ini juga dapat
diekspresikan sebagai fungsi dari sudut datang
gelombang ¢2 dan sudut yang “dilihat” oleh
array, yaitu ¢, yaitu:
W(w9a - k2) = W (k (sin ¢2 - sin ¢))
(2.5)

lll. SIMULASI PENGARUH PEMBOBOTAN
Dalam tulisan ini, pembahasan akan difokuskan
tentang pengaruh nilai pembobotan amplitudo

Wp,. Sebagai perbandingan, penulis merujuk ke
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referensi [4] dan [5]. Pada kedua referensi
tersebut, dibahas tentang karakteristik susunan
antena pemancar linier yang dicatu dengan arus
yang amplitudonya berbeda-beda. Ada 4 jenis
distribusi arus yang dibahas, yaitu distribusi
uniform, distribusi edge, distribusi optimum
atau Dolph-Chebyshev, dan distribusi binomial.
Berikut ini adalah gambaran distribusi yang
dipergunakan [4]. Sebagai catatan, jarak antar

elemen adalah A/2 dengan jumlah elemen

sebanyak 5 buah.

Uniform Binomial Optimum
L diils Ty
1111 14641 1 %9
@) ®) 16 1.6
(€)
W\
Edge

Gambar 4. Pola Radiasi dari Berbagai Distribusi
Arus [4]

Berikut adalah penjelasannya.

a. Distribusi Edge
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Pada distribusi edge, hanya dua buah
antena yang terletak pada ujung-ujung
susunan yang dicatu. Seperti yang
terlihat pada gambar 4, terlihat bahwa
beamwidth susunan memiliki nilai
terkecil dibandingkan dengan yang lain,
yaitu 152, namun ukuran side lobe sama
besar dengan main lobe-nya.

Distribusi Uniform

Dalam kasus distribusi uniform, setiap
elemen dicatu dengan arus yang sama
besarnya. Dibandingkan dengan antena
lainnya, terlihat bahwa direktivitas
antena ini merupakan yang terbesar.
Hanya saja, level side lobe cukup besar
dibandingkan dengan distribusi
binomial dan optimum. Untuk aplikasi-
hal ini tidak

aplikasi  tertentu,

diinginkan.

Distribusi Binomial
Untuk mengurangi level side lobe, John
Stone mengusulkan agar distribusi arus
distribusi binomial,

mengikuti yaitu

sebanding dengan koefisien binomial

berikut.

- n-1)(n-2
(a+b)”l=a"‘1+(n—1)a”‘2b+—( )2(' )

dengan n adalah jumlah elemen.

Distribusi binomial ini juga mengikuti

a"™%b? +...
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pola segitiga Pascal. Pada gambar 4
distribusi  binomial

lobe,

terlihat bahwa

menghilangkan side namun
memiliki kelemahan, khususnya pada
beamwidth yang lebar pada main lobe.
Distribusi Optimum

Dari ketiga distribusi tersebut, dapat
disimpulkan bahwa terjadi trade off
antara level side lobe dan beamwidth
main lobe. Dalam tulisannya pada tahun
1946, Dolph mengusulkan penggunaan
polinomial Chebyshev untuk
mengoptimasi permasalahan trade off
ini, sehingga distribusi optimum disebut
juga distribusi Dolph-Chebyshev. lJika
level side lobe diketahui, beamwidth
main lobe akan bernilai minimal. Begitu
juga sebaliknya, apabila beamwidth
lobe utama ditentukan, perbandingan
antara main lobe dan side lobe akan
maksimum. Pada gambar 4, terlihat
bahwa nilai perbandingan main lobe
dan side lobe lebih besar jika
dibandingkan dengan distribusi uniform
dan beamwidth

dan edge

dihasilkan

yang
lebih  baik dibandingkan

dengan distribus binomial.

Polinomial Chebyshev T.(x)

dipergunakan sebagai pola radiasi pada

antena pemancar. Misalkan T,(w)
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didefinisikan sebagai penguraian bentuk pemancar sama dengan karakteristik antena
v % sebagai penerima [5]. Dengan demikian,
Cos| N— |. Untuk @ = COS| — |, maka:

2 2 pembobotan dengan keempat distribusi
To(a)):l tersebut seharusnya menghasilkan pola array
T(w)=w yang mirip dengan pola radiasi antena sebagai
T,(0) = 20" -1 pemancar (gambar 4).

T,(0) = 40° - 30
dst. Untuk mengetahui bagaimana pola array dari
Dengan T, () = COS[n%j masing-masing distribusi, dilakukanlah simulasi

dengan menggunakan bantuan komputer.

Polinomial Chebyshev biasanya Output yang akan diamati adalah pola array

dinyatakan sebagai T,(x) dengan: W(w2,-k,2) sebagai fungsi dari bilangan
27 . elombang k, dan sudut datang gelombang ¢®.
T dsinge g g gs g ¢

X = @X, = X, COS(l///Z): X, COS A Untuk simulasi, dipergunakan parmeter A=2d
2 dan A = 4d, serta ¢ = 25,662 dan ¢ = 602, sesuai
dengan parameter yang digunakan oleh
Untuk distribusi pembobotannya referensi [3]. Jumlah array yang dipergunakan
sendiri, A, dapat diperoleh dengan adalah M =21.
menyamakan koefisien berikut dengan
Tar1(x): Algoritma  Fast  Fourier Transform  (FFT)

dipergunakan untuk mencari W(k) dari

M-1
ZZAk cos[(Zk +1)K} jumlah elemen genap =~ ‘ '
S = 2 distribusi masing-masing array, w;, yang
M-1
ZZAk COS{(Zk)%} jumlah elemen ganjil diinputkan oleh user. Setelah W(k) diperoleh,
k=0

pola array dapat dicari dengan melakukan plot
k, dan ¢2 terhadap W(k) dengan variabel k
. . o - k@ AP

Bagaimana jika distribusi-distribusi tersebut digantikan oleh w?a - k® atau k (sin ¢¢ - sin ¢).

. o Dengan demikian, simulasi ini sebenarnya
digunakan untuk menentukan variasi w,, pada g ! ¥

. berlaku secara umum untuk semua distribusi.
proses delay and sum di antena atau sensor

. . . Hasil simulasi yang diperoleh adalah sebagai
penerima? Berdasarkan teorema resiprositas yang dip &

- . berikut.
Carson, seharusnya karakteristik antena sebagai
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A. Distribusi Uniform

h=2d 4) 60 derajat

o A=4d,$= 2556 derajat ' | e n=4d, = 60 dersjat |

{77»=2d,¢=25.66derajat{ {7k=2d,¢=60derajat{

{7K=4d,¢=25.66derajat{ {7k=4d,¢=60derajat{

(b)
Gambar 5. Hasil Simulasi W sebagai Fungsi
Dari (a) Bilangan Gelombang dan (b) Sudut

Datang Pada Distribusi Uniform
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B. Distribusi Edge

20 ! 2r-
h= E iy h=2d, ¢= 60 derajat
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=z 1 cz o
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(b) Gambar 7. Hasil Simulasi W sebagai Fungsi
Gambar 6. Hasil Simulasi W sebagai Fungsi Dari (a) Bilangan Gelombang dan (b) Sudut
Dari (a) Bilangan Gelombang dan (b) Sudut Datang Pada Distribusi Binomial

Datang Pada Distribusi Edge

C. Distribusi Binomial D. Distribusi Dolph Chebyshev
15x1u6 Untuk distribusi ini, dipilih R = 26 dB.
|'"""'i"""'_\""""l"""":
K A=20 =60 derajl | Source code untuk pembangkitan w,,

1D """" [ aTToTeet 1" ]
; ! ; ; dimodifikasi dari referensi [6].

Hasil yang diperoleh adalah sebagai

berikut.

{ —h=2d, 6 = 25.66 derajat { { —).=2d, ¢ = 60 derajat {

(a)

{ T L=4d, 6 = 25.66 derajat { { T h=4d, § = 60 derajat {

(b)
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4 5 5
Binomia 122.01 | 69.649
| 76.6 5 5 90

{7X:4d,¢:25.66derajat{ {7k:4d,¢:60derajat{
(b)

Gambar 8. Hasil Simulasi W sebagai Fungsi

Dari (a) Bilangan Gelombang dan (b) Sudut
Datang Pada Distribusi Dolph-Chebyshev
dengan R=26dB

Jika dibandingkan antara beamwidth dan side

lobe level, maka diperoleh hasil sebagai berikut.

Tabel 1 — Beamwidth untuk Berbagai Distribusi

Dolph-
Chebysh | 16.237 | 33.013 | 35.580 | 52.227

ev

Tabel 2— Side Lobe Level untuk Berbagai

Distribusi

Distribusi Side Lobe Level (dB)

A=2d; | A=4d; | A=2d; | A=4d,

25.662 | 25.662 60¢ 60¢

Uniform | 13.195 | 13.195 | 13.195 | 13.195

Distribu Beamwidth (2)

si A=2d; ¢ | A=4d; ¢ | A=2d; ¢ | A=4d; ¢
= = =609 =609
25.662 | 25.662

Uniform | 12.163 | 24.534 | 23.577 | 47.526
89 05 21 64

Edge 5.7885

11.602 | 10.579 | 22.334

Edge 0 0 0 0
Binomial oo oo oo oo
Dolph-
Chebyshev 26.003 | 26.003 | 26.003 | 26.003
IV. DISKUSI

Dari Tabel 1 dan 2, dapat dilihat bahwa
distribusi edge memberikan beamwidth yang
terkecil dibandingkan dengan distribusi lainnya,
namun memiliki side lobe yang besar, bahkan
sama besar dengan main lobe-nya. Distribusi
uniform memberikian beamwidth yang cukup

baik, jika diperhatikan lebih kecil jika
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dibandingkan dengan distribusi binomial dan

Dolph-Chebyshev. Meskipun beamwidth-nya

lebih lebar jika dibandingkan dengan distribusi
edge, level side

lobe-nya jauh berkurang,

sehingga dari gambar 5 terlihat adanya
perbedaan antara side lobe dan main lobe, yaitu
daerah main lobe memiliki level yang lebih
besar dibandingkan dengan yang lain. Apabila
kita menginginkan tidak adanya side lobe, maka
dapat digunakan distribusi binomial. Pada
gambar 7, dapat dilihat bahwa distribusi ini
sekali

tidak menghasilkan side lobe sama

sehingga side lobe level bernilai tak berhingga.
Kelemahan dari distribusi ini terletak pada
beamwidth yang berukuran paling besar
dibandingkan dengan ketiga distribusi lainnya.
Sifat dari ketiga distribusi tersebut dapat
dianalisis secara matematis dengan melihat
Transformasi  Fourier dari dari distribusi
pembobotan w,,. Untuk distribusi Edge, nilai
W(k) adalah:

M-1

W (k) =

2

1J+ exp[— jkd —Mz‘lj

M -

= exp(jkd

) 2
> w, exp(jkmd)| =| > w, exp(jkm)
m=—o0 msz

10
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W (k)| =2

cos(%(M —1))‘

(4.1)
Dari persamaan (4.1), dapat dilihat bahwa
| W(kd)| bersifat periodik dengan periode T

sebesar:

27

T=
M-1
(4.2)

Untuk M = 21, maka diperoleh periode sebesar
0,314, sesuai dengan hasil pada gambar 6(a).
Dengan adanya sifat periodik ini, dapat
disimpulkan bahwa W(k) akan memiliki banyak
side lobe dengan amplitudo yang uniform sama
seperti main lobe-nya atau side lobe level

bernilai 0 dB.

Pada distribusi uniform, persamaan untuk W(k)

diberikan oleh [3]:

. (kMdj
sinf ——
2
W (k) :—kd
sin[j
2
(4.3)

Persamaan (4.3) ini akan berosilasi di sumbu kd

dengan amplitude lebih  kecil jika

yang

dibandingkan dengan main lobe-nya sehingga
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pola array-nya akan memiliki side lobe yang

lebih kecil dibandingkan dengan distribusi Edge.

Pola array untuk distribusi binomial dapat dicari
dengan memanfaatkan persamaan berikut:
nin
(X+y)n =z Xn—mym
m=0 m
(4.4)
Ganti variabel x pada persamaan (4.4) dengan 1,
variabel y dengan ", variabel n dengan M — 1

dan sehingga:

(1+ejkd)M—1 _ MZ_ZTM _1}jkdm

mo\ M

(4.5)
Di mana sisi kanan persamaan (4.5) merupakan
Transformasi Fourier dari koefisien binomial.
Dengan demikian, pola array W(k) dirumuskan

oleh:

MM =1 . .
W(k):Z( o }Jkdm =(1+ejkd)M—1
m=0

_ [ejkdlz(e—jkdlz 4 ejkd/z)]M—l

M-1

jkd =
W (k) = 2" cos™*(kd /2" 2
(4.6)
Jika elemen ke-%dilihat sebagai titik pusat,

akan terjadi pergeseran fasa  sebesar

~ja Mt

e 2 sehingga, persamaan (4.6) menjadi:

11
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W (k) = 2" cos™*(kd/2)

(4.7)
Pola array ini hanya bernilai nol untuk kd = + it
untuk —t < kd < i yang mana kedua titik ini
merupakan batas dari main lobe dan sekaligus
batas dari nilai kd yang diperbolehkan. Oleh
karena itu, side lobe akan hilang pada distribusi

binomial.

Untuk distribusi Dolph-Chebyshev dengan R =
26 dB dan M = 21, terlihat bahwa perbandingan
antara level main lobe dan side lobe adalah
sekitar 26 dB. Hal ini sesuai dengan spesifikasi
dan lebih besar jika dibandingkan dengan
distribusi uniform yang maksimumnya hanya
mencapai harga 4. Akibatnya, beamwidth dari
distribusi Dolph-Chebyshev tidak sesempit
distribusi uniform. lJika dibandingkan dengan
distribusi binomial, perbandingan nilai level
main lobe dan side lobe-nya tidak terlalu besar.
Perlu diingat bahwa karena level side lobe pada
adalah  nol, maka

distribusi binomial

perbandingan antara kedua level tersebut

adalah tak berhingga. Karena nilai R yang lebih
distribusi

beamwidth  dari Dolph-

lebih

kecil,
Chebyshev sempit jika dibandingkan
dengan penggunaan distribusi binomial dalam
pembobotan delay and sum beamforming.
Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa
distribusi Dolph-Chebyshev dapat digunakan

untuk mengatasi trade off antara beamwidth
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dan perbandingan level main lobe-side lobe
dengan menspesifikasikan salah satu dari kedua

parameter tersebut.

Distribusi Dolph-Chebyshev akan menghasilkan
side lobe yang sama besar, seperti yang dapat
dilihat pada gambar 8 atau sering juga disebut
equiripple. Peristiwa serupa juga terjadi apabila
distribusi Dolph-Chebyshev digunakan sebagai
window dalam domain waktu [7]. Hal ini
disebabkan oleh penggunaan polinomial T,(x)
yang memiliki titik ekstrim seragam, vyaitu +1

untuk -1 < x < 1 sebagai pola array.

Dalam simulasi ini, parameter yang dapat diatur
pada distribusi  Dolph-Chebyshev  adalah
perbandingan antara level main lobe dan side
lobe (R). Jika nilai R diset sama dengan satu atau

0 dB, maka akan didapatkan hasil berikut.

L =4d, ¢ = 25.66 derajat {

12
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{ ’ 7»=4d,¢=60derajat{

Gambar 9. Hasil Simulasi W sebagai Fungsi

Dari Sudut Datang Pada Distribusi Dolph-

Chebyshev untuk R =1

—\.=4d, ¢ = 25.66 derajat

—).=4d, ¢ = 60 derajat
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Gambar 10. Hasil Simulasi W sebagai Fungsi
Dari Sudut Datang Pada Distribusi Dolph-

Chebyshev untuk R = o

Gambar 9 sama persis dengan gambar 6, yaitu
pola array untuk distribusi edge. Apabila nilai R
diset berharga sangat besar, maka diperoleh
hasil seperti yang ditunjukkan pada gambar 10,
hasilnya sama seperti kita

yang jika

menggunakan distribusi binomial. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa distribusi
edge dan binomial sebenarnya merupakan
bagian dari distribusi Dolph-Chebyshev, dengan
nilai R masing-masing adalah 1 dan tak

berhingga. Sebagai tambahan, gambar 11
menunjukkan distribusi Dolph-Chebyshev untuk
berbagai nilai R (dipilih M = 5 elemen agar
terlihat dengan jelas). Terlihat bahwa pada saat
R semakin besar, distribsuinya semakin
mendekati distribusi binomial, yaitu 1, 4, 6, 4,
dan 1. Sementara itu, jika R = 0, distribusi yang
dihasilkan adalah distribusi edge, yaitu 1, 0, 0, O,

dan 1.
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Gambar 11. Distribusi Dolph-Chebyshev untuk
Berbagai Nilai R (M =5 Elemen).

Jika kita melihat hasil simulasi untuk tiap-tiap

distribusi, distribusi pembobotan pada w,,
hanya akan mempengaruhi bentuk side lobe
dan berimplikasi pada lebar berkas pada main
lobe. Misalnya, untuk distribusi uniform, dapat
dilihat bahwa side lobe memiliki level yang
berbeda-beda. Hal ini berbeda dengan keluarga
distribusi  Dolph-Chebyshev yang bersifat
equiripple. Arah dari main lobe sendiri hanya
dipengaruhi oleh ¢ dan distribusi w,, sama
sekali tidak berhubungan dengan arah main

lobe.

V. PENUTUP

Sebagai penutup, dapat disimpulkan bahwa:

1. Dalam perancangan array untuk aplikasi
trade off antara

beamforming, terjadi

beamwidth dan perbandingan level main
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lobe-side lobe. Dengan membandingkan

distribusi binomial, dan

dilihat

uniform, edge,

Dolph-Chebyshev, dapat bahwa

distribusi yang memberikan beamwidth

terkecil adalah distribusi edge, namum
memiliki perbandingan main lobe-side lobe
terburuk. Hal yang sebaliknya terjadi ketika
menggunakan distribusi binomial. Untuk
mengatasi trade off ini, dapat digunakan
distribusi Dolph-Chebyshev sehingga
didapatkan hasil yang optimum jika salah
satu parameter perancangan diketahui.

Pemilihan distribusi

pembobotan pada

delay and sum beamforming akan
mempengaruhi bagaimana bentuk side lobe
dan akan berimplikasi pada beamwidth dari
main lobe. Arah dari main lobe sendiri tidak
dipengaruhi oleh w,, akan tetapi hanya
dipengaruhi oleh ¢ yang ditentukan dari
delay masing-masing lengan delay and sum

beamforming.
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