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 چكيده
براي تضعيف . گيرد قرار مي استفاده  مورد چشمهااي براي تضعيف امواج سطحي توليد شده ب  لرزههاي برداشت دادهو گيرنده در ) منبع(آرايه چشمه 
 در اين .ستني اروش هماميخت مكاگيرنده  هاي چشمه و سازي آرايه هاي بهينه يكي از روش. ريمها دا سازي آرايه ، نياز به بهينهامواجبيشتر اين 

 و 2هاي ساده  با استفاده از آرايه. آورند وجود مي ه بزرگ باي آرايه كه با قرار گرفتن كنار هم شود ميچيده از چند آرايه ساده تشكيل روش هر آرايه پي
 .ا تضعيف كرد رهاي كناريتوان اين پهنا پهناي كناري پاسخ نهايي آرايه ميها در   و قرار دادن نقاط صفر اين آرايه عضوي3
 

 هماميخت مكاني، پاسخ نهائي آرايهسازي آرايه،  بهينهتضعيف امواج سطحي، گيرنده،   چشمه وهآراي :هاي كليدي واژه
 

 مقدمه    1
توان از  اي مي يك آرايه لرزه پاسخ آرايه ،سازي براي بهينه

استفاده ) spatial convolution (روش هماميخت مكاني
توان   استفاده از اين روش ميبا. )2001كركس،  (كرد

 :آرايه را براي يكي از موارد زير بهينه كرد
-pass ( حفظ دامنه سيگنال در محدوده باند گذر-الف

band( 
-reject ( تضعيف دامنه نوفه در محدوده باند نگذر-ب

band( 
 ها و  ه بين گيرندهسازي، فاصل  براي بهينهمعمولاً

 دست  هپاسخ مطلوب بدهيم تا  تعداد آنها را تغيير مي
سازي آرايه  نابراين عوامل محدود كننده بهينهآيد، ب
 :ند ازا عبارت
 ها  تعداد گيرنده-الف
 )طول آرايه(فاصله بين گيرنده ها  -ب
  هزينه عمليات-ج

 آرايه ، عوامل اشاره شده فوقبنابراين با توجه به
 .دكراي را بايد بهينه  لرزه

 هماميخت مكاني    2
توان در دو حيطه فوريه و  كاني دو آرايه را ميهماميخت م

 .مكان توضيح داد
 هماميخت مكاني، شامل هماميخت دو آرايه :حيطه مكان

اي است  نتيجه آرايه. شابه با يكديگر استمشابه يا غير م
 هماميخت يهاي آن برابر با تعداد اجزا كه تعداد گيرنده

 .باشداين دو آرايه 
يخت مكاني دو آرايه در حيطه همام  ابتدا:حيطه فوريه

در پاسخ آرايه بعد از پهناي اصلي . فوريه مطرح شد
)main lobe ( آرايه پهناهاي كناري قرار دارند كه 

اري مربوط به پهناي كناري بيشترين انرژي اين پهناهاي كن
)side lobe ( دربردارندهاين محدوده كه ا چر. استاول 

نايكوئست، مربوط به  امدبس مكاني بيشتر از بسامدامواج با 
. هاي اتفاقي و همچنين امواج سطحي است برخي از نوفه

بنابراين در بهترين حالت، بايد اولين پهناي فرعي نزديك 
 آرايه ديگري حال اگر.  اصلي آرايه صفر باشدبه پهناي

آن در ) notch (كه اولين نقطه صفر طوري ه ب،طراحي كنيم
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قرار گيرد، و دو پاسخ را اولين پهناي كناري پاسخ آرايه 
 و اگر ،دسي بل باشند با هم جمعحسب كه بر درصورتي

 نتيجه كار، ، ضرب كنيمحسب دسي بل نباشند در همبر
چك اي است كه اولين پهناي فرعي آن كو پاسخ آرايه
حسب دسي بل در جمع كردن دو پاسخ بر. شده است

حيطه فوريه، معادل هماميخت مكاني دو آرايه در حيطه 
 .شود  عمل هماميخت مكاني گفته ميبه اين. كان استم

 
 ايه با استفاده از هماميخت مكانيطراحي آر    3

اي خطي را با ذكر مثالي ه هماميخت مكاني در آرايه
اي  كنيم كه هدف طراحي آرايه فرض مي. كنيم بررسي مي

 و پهناي اصلي آن نيز تا 24هاي آن  باشد كه تعداد گيرنده
 براي طراحي چنين . دور بر متر باشد02/0 مكاني بسامد

 :آرايه اي دو راه وجود دارد

 ):روش مرسوم(راه اول 
دست آمده از  ههاي آرايه در نقاط بكه صفر با توجه به اين

كه در يك آرايه  راي اينگيرند، بنابراين ب مي  قرار1رابطه 
 دور 02/0 مكاني بسامد تا اي پهناي اصلي پاسخ  گيرنده24

 2هاي آن   بايد فاصله بين گيرنده،اشته باشددامه دبر متر ا
 .متر باشد

)1      (                   
Nd
N,,

Nd
2,

Nd
1k K= 

فاصله بين آنها در  dها،  تعداد گيرنده Nدر رابطه فوق 
 عدد موج مربوط به پهناي اصلي يا فرعي kيك آرايه و 

 مشخص است كه در پاسخ 1با توجه به شكل . رايه استآ
 اندكي بين ارتفاع پهناي اصلي و اولين تفاوت ،هيادشد

 .پهناي فرعي وجود دارد

 ):هماميخت مكاني(راه دوم 
ي است كه پهناي اصلي ا آرايه بهينه در اين شرايط آرايه

 دور بر متر باشد و پهناي فرعي 02/0 مكاني بسامدآن تا 
 ئالو در حالت ايد يز تا حد امكان تضعيف شدهن ناول آ

ها  توان آرايه  مي1 بنابراين با توجه به رابطه .صفر شده باشد
اي طراحي كرد كه اولين صفر آنها در محل  را به گونه

 .محاسبه شده قرار گيرند
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2هاي آن برابر با  اي كه فاصله بين گيرنده  گيرنده24 پاسخ آرايه .1شكل 
 بين پهناي تفاوتا توجه به شكل مشخص است كه ب. استمتر 

 .اصلي و اولين پهناي فرعي كم است
 

وش هماميخت براي طراحي آرايه با استفاده از ر
هاي كوچك استفاده كنيم و با توجه  مكاني، بايد از آرايه
 گيرنده است، در 2ترين آرايه، شامل  به اينكه كوچك
هاي  خت مكاني، از آرايهفاده از هماميطراحي آرايه با است
 .كنيم كوچك استفاده مي

خطي مثال قبل دو شرط كلي براي طراحي آرايه 
 :داشتيم
 . است24ها برابر با  تعداد گيرنده -الف
 دور بر 02/0ي  مكانبسامدپهناي اصلي پاسخ آرايه تا  -ب

 .متر ادامه دارد
ر شده در بالا آرايه را طراحي با توجه به دو شرط ذك

 براي اينكه اولين صفر يك 1با استفاده از رابطه . كنيم مي
  دور بر متر 02/0 مكاني بسامد گيرنده در 3آرايه با 

  17هاي آرايه برابر با  رار گيرد، بايد فاصله بين گيرندهق
 پاسخ اين آرايه را 2شكل  نمودار آبي رنگ در .متر باشد
دهد، با توجه به اين شكل مشخص است كه  نشان مي

  پهناي اصلي و كناري اين آرايه كم است، اوتتف
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 و تضعيف بيشتر پهناي  تفاوتبراي بيشتر كردن اين 
حي كرد كه اي طرا توان آرايه دو گيرنده فرعي اول مي

 كه وسط پهناي 03/0 مكاني بسامداولين صفر آن در 
كناري است قرار گيرد، به اين ترتيب بايد فاصله بين دو 

 با اين كار . متر قرار داد17يه برابر با  آراگيرنده را در اين
. گيرد ايه در مركز پهناي كناري قرار ميصفر اين آر

 پاسخ اين آرايه را نشان 2نمودار قرمز رنگ شكل 
هاي اين دو آرايه در بعد  دهد، با جمع كردن پاسخ مي

پاسخ آرايه حاصل از ) هماميخت در بعد مكان (بسامد
در  2 گ مشكي شكلت به شكل نمودار با رنهماميخ

اين هاي اين آرايه به  سري مربوط به گيرنده .آيد يم
 :صورت

][a 1221=  

 :و سري مربوط به فاصله اين گيرنده به صورت زير است

]////[d 5255858525 −−=  
ه را نيز تضعيف توان اولين پهناي فرعي اين آراي مي

 20ي به فاصله ا  گيرنده2اي اين كار از يك آرايه  بر.كرد
 ده  نشان دا3كنيم، و نتيجه كار در شكل  متر استفاده مي

 

 

 هاي آرايه نهايي به سري مربوط به گيرنده. شده است
 :صورت زير است

][a 12122121=  

صورت زير  ها نيز به صله اين گيرندهسري مربوط به فا
 :است

535518
5155151515518535

//
//////d −−−−=

 

 ين آرايه با تعداد كمتر پاسخ ا3با توجه به شكل 
بسيار بهتر ) 1شكل (اي   گيرنده24گيرنده از پاسخ آرايه 

 يادشدهاسخ آرايه نهايي توان اولين پهناي فرعي پ مي. است
ي اين كار از يك برا) 4 شكل(را دوباره تضعيف كرد، 

 متر است 23هاي آن  اي كه فاصله گيرنده آرايه دو گيرنده
 در 5 صورت شكل هي آرايه بكنيم، شكل نهاي استفاده مي

) d(و فاصله بين آنها ) a(ها  هاي گيرنده آيد و سري مي
 .استصورت زير  هب

][a 1211222112221121=  

]
[a

47302724131074
47101324273047 −−−−−−−−=

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متر و نمودار مشكي رنگ پاسخ آرايه 17 فاصله اي به  گيرنده2 رنگ پاسخ آرايه سرخار  متر، نمود17اي به فاصله   گيرنده3 نمودار آبي رنگ پاسخ آرايه .2شكل 
 .معادل با هماميخت مكاني اين دو آرايه است
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 متر و نمودار مشكي رنگ پاسخ آرايه معادل با هماميخت 20اي به فاصله  گيرنده2 رنگ پاسخ آرايه سرخار  نمودار آبي رنگ پاسخ آرايه قسمت قبل، نمود.3شكل 
 .در پاسخ نهايي پهناي كناري اول تضعيف شده است.ستمكاني اين دو آرايه ا

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مشكي رنگ پاسخ آرايه معادل با ، متر و نمودار23اي به فاصله  گيرنده2 رنگ پاسخ آرايه سرخار  نمودار آبي رنگ پاسخ آرايه قسمت قبل، نمود.4شكل 
 .ضعيف شده استهماميخت مكاني اين دو آرايه است در پاسخ نهايي پهناي كناري اول ت

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .هاي آرايه است تعداد گيرندهها در نمودار بيانگر  افقي بيانگر مسافت و ارتفاع ميلهشكل آرايه بهينه شده در قسمت قبل، محور  .5شكل 
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 گيري نتيجه    4
ها را  توان آرايه استفاده از روش هماميخت مكاني ميبا 

تفاده از اين روش ا اسب. براي دادن پاسخ مطلوب بهينه كرد
هايي بهتر از   پاسخ،با تعداد كمتر گيرندهمي توان 

يي كه به روش معمول قرار داده ها هاي آرايه پاسخ
 توان علاوه بر و با اين كار مي. دست آورد هشوند را ب مي

 .دست آورد هكاهش هزينه عمليات، پاسخ بهتري نيز ب
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