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 ًذ دسهبًیاٍلتشاػَ

اوڅشَإوني ث٦وٍ هبٛ نخو٭ی اڅپشَوسَادخی ډلٖخوة ناخی ٙخوى،      

ؿَاٽه ثب وػوى ىاٙشن ډنٚی اڅپشَیپی، نو٭ی څَُٗ ډپبنیپی إخزن ىٍ  

ثَهی اُ ډشون اُ اوڅشَإوني ثه ٭نوان ډیپَوډبٕبّ یبى ٙيه إز ؿَاٽه 

 ٙوىن   هب ډی ثب٭ض څَُٗ ډپبنیپی ثبٵز

ٕوني و ٕذٔ ثه ډبهیز سوڅیخي  ىٍ این ٵٞڄ اثشيا ثه ډبهیز اوڅشَا

هب هواهیڈ ىاٙزن اطَار ٵیِیوڅوّیخټ و ىٍډخبنی    ای ثه ٍٵشبٍ یټ ډوع ٝوسی ىٍ ىٍون ثبٵز دَىاُیڈن هاـنین سوػه ویْه آن ډی

این ٍوٗ و هاـنین ثَهی اُ ٽبٍثَىهبی آن ډظڄ ٵونوٵوٍُیٔ نیِ ډوٍى ثلض ٹَاٍ هواهني ځَٵزن ىٍ اىاډخه، اٝخوڃ ٽخبٍثَىی    

ځیَنخين ایخن    ٙوى و ٕذٔ ډشٲیَهبی ىوُِ ىٍډبنی و ه٦َار ډلشاڄ و ډواٍى ډن٬ إشٶبىه ډوٍى ثلض ٹخَاٍ ډخی  یسو١یق ىاىه ډ

ٵٞڄ ثب ډَوٍی ٽچی ثَ ٽبٍثَىهبی سٚویٞی اوڅشَإوني و إشٶبىه اُ آن ثَای اٍُیبثی ىٕشڂبه إپچشی ٭٢لانی ثخين ثخه اساخبڇ    

 ٍٕين  ډی

ٙوى ٽه إبٕبً اډواع ٝوسی ثوىه وڅی اُ ٵَٽبنٔ ثباوسَی ثَهخوٍىاٍ هٖخشنين    هبی ډپبنیپی ا٥لاٷ ډی اوڅشَإوني ثه څَُٗ

ٙخوىن څخَُٗ ىٍ    هب اوڅشَإوني یب ٵَاٝخور ځٶشخه ډخی    ی ٙنوایی انٖبن ثوىه و ثه هاین ىڅیڄ ثه آن این اډواع ثباوسَ اُ ډليوىه

ٙوى ٽه ثه ػبی ٙخنیيه ٙخين،    ه ډیهَسِ ٵَوٝور ځٶش 21هبی ُیَ  ٙوىن ثه څَُٗ هَسِ ثه ٝيا سجيیڄ ډی 21ٵَٽبنٔ كيوى 

ٙوني ؿَاٽخه   ٽیچوهَسِ ثه ٭نوان اډواع ٝوسی ٙنبهشه ډی 21هَسِ سب  21ی  هبیی ىٍ ډليوىه سوان آن ٍا څأ ٽَىن ٵَٽبنٔ ډی

هب ٍا ثٚنوىن كي ثباوی ډليوىیز ٵَٽخبنٔ   سواني آن ځوٗ انٖبن ډی

ٙنوایی انٖبن ثٖخیبٍ ډشٶخبور إخزن ایخن ډلخيوىیز ىٍ ٽوىٽخبن       

ٽیچوهَسِ# وڅی ىٍ ٕنین ثباوسَ اٵز  21ثباوسَی ىاٙشه $كيوى  ٦ٕق

هبیی ٽه ىٍ كَٳ  ٽیچوهَسِ#ن اٽظَ ٵَٽبنٔ 14ٽني $ډٮاواوً  دیيا ډی

هَسِ ٹَاٍ ىاٍنخين   4111سب  31ٙوني ثین  ُىن و ډوٕیٺی ٙنیيه ډی

هبی ؿني ډڂخبهَسِی آن   ياىی اُ ٵَٽبنٔٙوى وڅی سٮ ی ٙنوایی ځٶشه ډی هبیی ثب ٵَٽبنٔ ثباوسَ اُ ډليوىه اوڅشَإوني ثه څَُٗ

هخبی   # إخشٶبىه 1-1ډڂخبهَسِ $ػخيوڃ    5سب  5/1هبی ډوشچٶی ىٍ ٥یٴ  ځیَنين ٵَٽبنٔ ثه ٝوٍر ىٍډبنی ډوٍى إشٶبىه ٹَاٍ ډی

 21َٽبنٔ نِىیټ ثه نوُاىان ډٮاواوً ٝياهبیی ثب ٵ

این كي ثباوی ٙنوایی ثب ن ٙنونيٽیچوهَسِ ٍا ډی

ٕبڅڂی  35اٵِای٘ ٕن اٵز دیيا ٽَىه و سب ٕن 

 ن ٍٕيٽیچوهَسِ ډی 15ثه كيوى 

 

ّ "ىٍ كبڅی ٽه اوڅشَإوني ثه ٭نخوان    "ډیپَوډبٕخب

ٙوى ٵَٽبنٔ آن ىٍ واٹ٬ ثٖیبٍ ثخباوسَ   ٙنبهشه ډی

٭بىی اٍائه ٙيه سوٕخ٤ ىٕخز انٖخبن     "ډبٕبّ"اُ 

 نإز ثنبثَاین این ٹیبٓ نبډشنبٕت إز



 اولتراسوند درمانیفصل اول :     /   4 

 

1ٝور"ىٍډبنی ىاٍنين ا٦ٝلاكبر 
2ٝيا"و  "

"   ٔ هخبی ٹبثخڄ ٙخنیين ا٥خلاٷ      ډٮنی ډٚبثهی ىاٙشه وڅی ډٮاواوً ٝيا ثخه ٵَٽخبن

 ٙوىن   ډی

 هتش ثش ثبًی1500ِفشوبًغ ٍ ًَل هَج اٍلتشاػًَذ ثب ػشػت  :1-1خذٍل

 
 

  هبّیت اهَاج ػًَیه

اډواع ٝوسی یټ َٕی اُ انٺجب١بر و انجٖب٥بر ډپخبنیپی ىٍ ػهخز انشٺخبڃ ډخوع $ٽخه ىٍ اینؼخب اډخواع ٥خوڅی نبډیخيه          

وني و نبٙخی اُ ٵٚخَىه ٙخين و ٍهخب ٙخين      ٙ # این اډواع ىٍ ػبډيار، ډبیٮبر و ځبُهب ٩بهَ ډی1-9ثبٙنين $ٙپڄ ٙوني# ډی ډی

ىاىه و اٱشٚبٗ كبٝچه ثب یټ َٕ٭ز طبثز ثٖشه ثه نخو٫ ډخبىه    هبی یپٖبنی ٍم هبٕزن انٺجب١بر نوٕبنی ثه ٵبٝچه ډن٪ڈ ډوڅپوڃ

٥وٍ  ٙوى#ن ډٖیَ این اډواع ىٍیټ ډبىه ثه ٙوى$ ډنشٺڄ ډی ډنشَٚ ډی

ن ٥جیٮی نبډَئی إز ؿَاٽه ډیِان انٺجب١خبر هیچخی ٽوؿخټ إخز    

سخَ اُ   ُډبنی هڈ ٽه ٹبثڄ ىیين ثبٙني ثه هب٥َ اینپه اٍسٮبٙبر ٕخَی٬ 

ثبٙخنين وٹشخی    ٝوٍر ډلوٙيه ډخی  ىهني ثه طجز سو٤ٕ ؿٚڈ ٍم ډی

ٙخوى كَٽشخی ٽخه ثب٭خض ایؼخبى ٝخيا        نن یټ ٕبُ ُهی ٽٚیيه ډخی 

هخوا ٙخٶبٳ   ٙخوى ؿَاٽخه    ٙخوى ىیخيه ناخی    ٙوىن ډخوع ٝخوسی ٽخه ىٍ هخوا ډنشٺخڄ ډخی       ٝوٍر نبډلٖوٓ ىیيه ډی ٙوى ثه ډی

$transparentٙخوني و   هب ىٍ ډوٹٮیز هوىٙبن ډَسٮ٘ ډخی  # إزن یټ نپشه ډهڈ اینپه ٝور یټ اٍسٮبٗ ډبىه إز و ډوڅپوڃ

هب ثخه ا٥َاٵٚخبن ىٍ یخټ     وا٦ٕه ٵٚبٍ ډوڅپوڃ ىهي#ن انَّی ثه ٽنني$ ػِ ىٍ ډوٍى ٕبُ ُهی ٽه كَٽز ٍم ډی ػبیی كَٽز نای

 ٙوىن   كبڅز نوٕبنی ډنشٺڄ ډی

 

 

 

                                                                                                                                                                                   
 

1- Sound 

2- Sonic 

اځَ ثشوان ثه یټ ډوڅپوڃ ىٍ ډلی٤ دَؿای ډشٞڄ 

سوان ىیي ٽه دَؿڈ ىٍ اطَ ډوع ٝوسی ثه ػچو ٽَى، ډی

ین نوٕبنبر یټ ٽني، اډبّ ډَٽِ او ٭ٺت نوٕبن ډی

 ی طبثز إزننٺ٦ه
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 هَج كَتی دس حبل ػجَس اص یه هبدُ.دیبگشام هَلؼیت هَج سا دس ػِ لحظِ ًـبى هی دّذ. :1-1 ؿىل

 هؼبدلِ هَج

 V = f. λ  

ثَای هَ ډوػی یټ اٍسجب٣ طبثز ثین َٕ٭ز ډوع، ٵَٽبنٔ و ٥وڃ ډوع آن وػوى ىاٍىن ىٍ آة و ثبٵز نَڇ ډظڄ ٭٢چه و 

ٙونين یٮنی اینپه  ډشَ ىٍ طبنیه ډنشٺڄ ډی 1511ثب َٕ٭ز كيوى  ٙبنثبٵز ؿَثی اډواع ٝوسی ثيون ىٍ ن٪َ ځَٵشن ٵَٽبنٔ

هبیٚبن نِىیټ یپيیڂَني َٕ٭ز  ٵَٽبنٔ و ٥وڃ ډوع ٍاث٦ه ډٮپوٕی ثبهڈ هواهني ىاٙزن اډواع ٝوسی ىٍ ډواىی ٽه ډوڅپوڃ

و ىٍ إشیڄ  2811ىٍ إشووان  341ثیٚشَی ىاٍنين َٕ٭ز ثیٚشَ ىٍ ػبډيار و ډبیٮبر نٖجز ثه ځبُهبن َٕ٭ز ډوع ىٍ هوا 

 ډشَ ىٍ طبنیه إزن 5851

 

1خزة هَج
 

ٽني انَّی آن  ای ٭جوٍ ډی ٽه ډوع ٝوسی اُ یټ ډبىه وٹشی

ٍوى، ثَهخی اوٹخبر انخَّی آن ٕخَی٬ ػخٌة       سيٍیغ اُ ثین ډی ثه

هخبی هخَ    ٽنخين ډوڅپخوڃ   ٙوى و ځبهبً ثيون هيٍ ٍٵز ٭جوٍ ډی ډی

 یای ىٍ یټ كَٽز طبثز سٞخبىٵی هٖخشنين ډیخِان آٙخٶشڂ     ډبىه

$agitationٙخوىن   ځیخَی ډخی   ٝوٍر ډٺخياٍ انخياُه   هب ثه # ډوڅپوڃ

 هَؿه كَٽز ډوڅپوڅی ثیٚشَ، ځَډب یب كَٽز كَاٍسی ثیٚشَن 

                                                                                                                                                                                   
 

1- wave absorption 

كَٽز ځَډبیی سب كيی نوٕبنی إز، ثخَای ډظخبڃ ٽخڄ    

ػب ٙخوى یخب ثخه ٭ٺخت و ػچخو      ډوڅپوڃ ډاپن إز ػبثه

ای نوٕبنی سٲییَ ٙخپڄ ىهخي و ایخن    ثـَهي و یب ثه ځونه

هبی ډشٶبور ثٖیبٍی ډاپن إخز ٍم  اسٶبٷ ىٍ ٵَٽبنٔ

ىهين كَٽز هاـنین ٙبډڄ كَٽخز ه٦خی إخز ٽخه     

هب ثه ٝوٍر نبځهبنی ثب هخڈ ثَهخوٍى ٽخَىه و ىٍ    پوڃډوڅ

ُاځخی ٍا  ىهنخي و ډٖخیَی ُیخڀ   نشیؼه سٲییَ ډٖیَ ډخی 

 ٽننينىنجبڃ ډی
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هب ىاٍای نوٕبن ثخب   ٙوى یپَٖی اُ ډوڅپوڃ ٽنني انَّی اُ یپی ثه ىیڂَی ډنشٺڄ ډی هب ثه هڈ ثَهوٍى ډی ٽه ډوڅپوڃ وٹشی

ن ثب ٙير و ٵَٽبنٔ ٽاشَی هواهني ثوىن این سجبىڃ انَّی ډوڅپوڅی ډٖشاَ، دبیخه  ٙير و ٵَٽبنٔ ثباوسَ و یپَٖی ىیڂَ نوٕب

 و إبٓ انَّی ځَډبیی یپٚی إزن 

ٙوىن نشیؼه اینپه  ٙوى ثَ كَٽبر ډوػوى ٕواٍ ٙيه و ثه آن ا١بٵه ډی ای ا٭ابڃ ډی ٽه اٍسٮبٗ ٝوسی ثَ یټ ډبىه وٹشی

ٙوىن ثيین سَسیت انَّی ٝوسی  هب ثه هڈ ډنشَٚ ډی َهوٍى ډوڅپوڃٝوٍر سٞبىٵی ىٍآډيه و ثب ث انَّی ډوع ٝوسی ډن٪ڈ ثه

ٙوىن َٕ٭ز این سٲییَ كبڅز انَّی ثٖشڂی ثه هڈ ډبهیز ډبىه یٮنی ډٖیَی ٽه  سيٍیغ سجيیڄ ثه انَّی ځَډبیی ډی ثه

اى ډوشچٴ و ٽنني و هڈ ٵَٽبنٔ ډوع ٝور ىاٍىن ثنبثَاین َٕ٭ز ػٌة این اډواع ىٍ ډو هب نوٕبن ىاٙشه و كَٽز ډی ډوڅپوڃ

 هبی ډوشچٴ ډشٶبور هواهي ثوىن  ىٍ ٵَٽبنٔ

 

  تَلیذ اٍلتشاػًَذ دسهبًی

ٙوىن ثَای سوڅیي اډواع اوڅشَإخوني   ٝور و ډبٵوٷ ٝور ثب اٍسٮبٗ ډپبنیپی یټ ډبىه وا٦ٕه $ػبډي، ډبی٬، ځبُ# سوڅیي ډی

 إزن  ډڂبهَسِ اوُڇ 3سب  1ىٍډبنی $ و سٚویٞی# ٵَٽبنٔ نوٕبن ډپبنیپی ىٍ ىاډنه ثین 

ػبډيار ٽَیٖشبڅی هٖخشني ٽخه ىاٍای هخواٛ ویخْه ثخوىه و ىٍ       Piezoelectrical crystals)هبی دیِواڅپشَیټ $ ٽَیٖشبڃ

ٽنين اځَ یټ وڅشبّ ډشنخبوة ثخَ یخټ ٽَیٖخشبڃ دیِواڅپشَیخټ ا٭اخبڃ ٙخوى         دبٕن ثه وڅشبّ ثپبٍ ٍٵشه ١وبډشٚبن سٲییَ دیيا ډی

ىیڂَ ٽَیٖشبڃ ثب ٵَٽبنٔ وڅشخبّ ډشنخبوة ډخَسٮ٘ هواهخي ٙخين       ٭جبٍر ٽَىن ثه ١وبډز آن ىٍ یټ كبڅز نوٕبنی سٲییَ هواهي

١وبډز ىٹیٸ ٽَیٖشبڃ ٵَٽبنٔ ٥جیٮی یب ثهشَین ٵَٽبنٔ نوٕبنی ٍا ډٚوٜ هواهي ٽَىن ثخب ثخَٗ ىٍ ١خوبډز ٽَیٖخشبڅهب     

 ٙوى اٍسٮبٙی ثب ٵَٽبنٔ ډٚوٜ ایؼبى ٙوىن  ٕٮی ډی

ٕوني ىٍډبنی ٹبثڄ انوا٫ ُیبىی اُ ٽَیٖشبڅهب ثَای سوڅیي اوڅشَا

ٙيه ٽواٍسِ إزن اُ ډواى  إشٶبىه إزن اډب ثیٚشَین ډوٍى إشٶبىه

َٕاډیپی ډٞنو٭ی نیِ ډظڄ سیشبنخبر ثخبٍیڈ و سیشبنخبر ُیَٽونخبر     

 ٙوىن   ثبٍیڈ إشٶبىه ډی

ټ هبی سوڅیي اوڅشَإوني ىٍډبنی یټ دَوة ىٕشی ثب یټ ٕخَی ىٍډخبنی ىاٍنخي ٽخه ٽَیٖخشبڃ دیِواڅپشَیخ       سابډی ىٕشڂبه

# اٍسٮبٙبر ٽَیٖشبڃ دیِواڅپشَیټ اُ ٽَیٖشبڃ ثه دوٙ٘ ٵچِی ډنشٺڄ و اُ آنؼب ثه هَ ػبډي یب 2ن 1ىاهڄ آن ػبی ىاٍىن $ٙپڄ

ٙوىن اځَ َٕ دَوة ىٍ سابٓ ثب یټ ػبډي یب ډبی٬ نجبٙي انَّی ٽای ثخه هخوا ډنشٺخڄ هواهخي ٙخي و       ډبی٬ ىیڂَ انشٺبڃ ىاىه ډی

هخبی اوڅشَإخوني    ىٍ َٕ دَوة ،ٽَیٖشبڃ ٍا سوَیت هواهي ٽَىن ثه هاین هخب٥َ ىٕخشڂبه  ثيین سَسیت ساَٽِ انَّی اوڅشَإوني 

 ثبٙنين   ځَ هٚياٍ ثَای ٹ٬٦ ػَیبن ىٍ ډواٍىی ٽه سابٓ ثب یټ ډبىه ډشَاٽڈ وػوى نياٍى، ډی اډَوُی ډؼهِ ثه یټ كٔ

ٙوني ډَسٮ٘ ډیُډبنی ٽه اٙیب ىٍ ُنيځی ٍوُډَه، 

ثه ٝوٍر ډٮاوڃ ٵَٽبنٔ اٍسٮبٗ ٝوسی یب ُیَٝور 

ٙوني، إز، دٔ اډواع ٝوسی یب ٵَوٝور سوڅیي ډی

 ٙوىنَإوني# ثه نيٍر ایؼبى ډیاډبّ ٵَاٝور $اوڅش
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اڅپشَیپخی ثخَای ىٕخشڂبه، یخټ      هبی ډهڈ ىٕشڂبه اوڅشَإوني ډياٍ ډنجخ٬ سٲٌیخه ثخَای ٵخَاهڈ ٕخبهشن انخَّی       اُ ىیڂَ ٹٖاز

ٕبُ ٍا ٹ٬٦ و وٝڄ ٽني سب یټ ثَون ىه  سواني نوٕبن ٽننيه ػَیبن ٽه ډی ٕبُ وڅشبّ ثَای ثپبٍ انياهشن ډجيڃ و یټ ٽنشَڃ نوٕبن

 ثبٙنين   # ثه ىٕز آیي، ډیpulsedډنٺ٬٦ $

ٽنخي ثخيین سَسیخت ثٍِځخی اٍسٮخبٗ       ٕبُ، ىاډنه$آډذچیشوى# وڅشبّ ډشنبوة ٍا ٽنشَڃ ډی ٽننيه ٙير ىٍ ډياٍ نوٕبن ٽنشَڃ

هبی اوڅشَإوني یخټ نابیٚخڂَ ىاٍنخي ٽخه      نابیين ىٕشڂبه سج٬ آن ىاډنه و انَّی ډوع ٝوسی ٍا ٽنشَڃ ډی ډپبنیپی ٽَیٖشبڃ و ثه

ىهنخين ٙخير ٭جخبٍر إخز اُ      ډیِان ٙير ثَون ىه ٍا نٚبن ډخی 

انَّی ٽه اُ واكي ٦ٕق ىٍ واكي ُډبن ٭اوى ثَ دَسو ٝخوسی ٭جخوٍ   

W cm) ډشَ ډَثخ٬$  ثَ إبٓ وار ثَ ٕبنشی ٽنين ډی
ځیخَی   انخياُه 2-

    ىهنين هب ٵٺ٤ ثَ إبٓ وار نٚبن ډی ٙوىن ثَهی ىٕشڂبه ډی

 
 اخضای هَلذ اٍلتشاػًَذ دسهبًی :2-1ؿىل 

 

ٮاوڃ ٥وٍ ډ سوان ٹ٬٦ و وٝڄ ٽَى سب یټ ثَون ىه ډنٺ٬٦$دبڅٔ ىاٍ# سوڅیي ٽَى، ثه ٥وٍ هوىٽبٍ ډی ٕبُ ٍا ثه ػَیبن ډياٍ نوٕبن

سوان ډشوٕخ٤ یخټ    11:1سوان ډشو٤ٕ نٞٴ كياٽظَ سوان إزن ىٍ نٖجز  1:1إزن ىٍ نٖجز  11:1سب  1:1هب اُ  نٖجز دبڅٔ

 یبُىهڈ سوان كياٽظَ إزن 

ىهنخيه   ٙيه اٱچت اوٹخبر نٚخبن   ٙير ثَون ىه نابی٘ ىاىه

ٙخيه   واٹٮی ٙير ثَون ىه نیٖزن ثَای اینپه ٭خيى ناخبی٘ ىاىه  

٥خوٍ   ٙخوىن ثخه   ٍ ٍٵشه ٍوی ٽَیٖشبڃ سٮیین ډخی وا٦ٕه وڅشبّ ثپب ثه

ٙخوني   هبی اوڅشَإوني سو٤ٕ ٽبٍهبنه ٽبڅیجَه ډخی  ډٮاوڃ ىٕشڂبه

وڅی ډاپن إز ىٍ ٥ی ُډبن ٽبڅیجَإیون سٲییخَ دیخيا ٽنخين ىٍ    

٥خوٍ   ٥وٍ وا١لی سٲییخَ دیخيا هواهخي ٽخَىن ٽَیٖخشبڃ ثخه       ٝوٍر ٙپٖشن ٽَیٖشبڃ یب هَ إٓیت ىیڂَ ثه آن ٽبڅیجَإیون ثه

 لپای ثه ٵچِ دوٙبننيه دَوة ىٍډبنی ؿٖجبنيه ٙيه إزن ډاپن إز ډلڄ اسٞبڃ إٓیت ثجینين ډ

ٹيٍر ثه ډٮنبی نَم سوڅیي انَّی إز و ثَكٖت 

ٙوىن انَّی ثَكٖت ّوڃ # انياُه ځیَی ډیWوار $

ٙوى و یټ وار ثه ډٮنبی یټ ّوڃ ثَ ٕنؼیيه ډی

J sطبنیه إز $
 #ن1

ٙخخيه ثخخه یخخټ ځیخخَی و ناخخبی٘ وڅشخخبّ ا٭اخخبڃانخخياُه

ثخخَای ٽَیٖخخشبڃ دیِواڅپشَیخخټ ثٖخخیبٍ إٓخخبن إخخزن 

ٕنؼ٘ ٙير هَوػخی واٹٮخی نیبُډنخي ىٕخشڂبهی     

هبٍػی هٖشیڈ ٽه ثشواني ثه ٝوٍر ډٖخشٺیڈ ٙخير   

 ثڂیَىندَسوی ٵَاٝور ٍا انياُه
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اڅاچچی اڅپشَوسپنیټ ثه سٞویت ٍٕبنيه ٽخه ٙخير ثخَون     ٽبڅیجَإیون ډپٍَ ىٕشڂبه اوڅشَإوني ١َوٍر ىاٍىن ٽایشه ثین

هخب ىٍ   س٢بى ثب این ډٖخئچه ثیٚخشَ ن٪َٕخنؼی    ٙيه ىٍ ىٕشڂبه ثبٙين ىٍ نٖجز ثه ډٺياٍ نابی٘ ىاىه ±21ىه نجبیٖز ثیٚشَ اُ 

ثبٙين ىٍ ٕبڃ  ىهنيه ٕوز ثوىن كٶ٨ این ٦ٕق اُ ٭اچپَى ډی ډوٍى این ىٕشڂبه ډوٍى إشٶبىه سو٤ٕ ٵیِیوسَادیٖز هب نٚبن

ز ىهنيه این إخ  ن این نٚبن(Artho et al. , 2002)"ىٍ ىاهڄ ډليوىه إشبنياٍى نجوىني39ىٕشڂبه ډوٍى إشٶبىه  83اُ  2111

 هبی ٽبڅیجَه نٚيه ډٚپلار ُیبىی وػوى ىاٍىن   ٭نوان ىوُ واٹٮی ىٍ ىٕشڂبه ٽه ىٍ سظجیز ىوُاّ ىٍډبنی ډاطَ ثه

 

1پشتَ اٍلتشاػًَذ
 

ػچو و ٍو ثه ٭ٺت كَٽز ٽَىه سب اینپه ػَیبنی اُ اډواع ثه هڈ ٵٚخَىه سوڅیخي ٙخوني ٽخه      ٝٶله ٵچِی دَوة ىٍډبنی ٍوثه

سَ اُ ٦ٕق ډجيڃ $َٕ دخَوة ىٍډخبنی# إخز،     ب٥َ اینپه ٥وڃ ډوع این اډواع هیچی ٽوؿټىهنين ثه ه دَسو ٝوسی ٍا ٙپڄ ډی

ای ثوىه و ىٍ هابن ٹ٦َ ډجخيڃ   ٝوٍر إشوانه دَسو ٝوسی سٺَیجبً ثه

سخَین دخَوة هخبی ىٍډخبنی      ن ٽوؿخټ (Williams, 1987)ثبٙي  ډی

 1ن 1ٕبنشیاشَ ٹ٦َ ىاٍني ىٍكبڅی ٽخه ٥جخٸ ػخيوڃ     2-3كياٹڄ 

   ډشَ إزن ؿني ډیچی ٥وڃ اډواع ىٍ كي

ٙخوى، كشخی ىٍ    این دَسو اوڅشَإوني ٽه اُ ډجيڃ ٕب٬٥ ډخی 

٥َٳ یخټ   ٙوني ثه # نیِ یپنواهز نوواهي ثوىن اډواػی ٽه اُ نٺب٣ ډوشچٴ ٦ٕق ډجيڃ ٕب٬٥ ډیhomogenousډلی٤ هاڂن$

ٙخوني   ن ثَهی اډواع كخٌٳ ډخی  ىهني ٽنني، ثنبثَاین ٵبُ هوى ٍا اُ ىٕز ډی نٺ٦ه ډٚشَٻ ىٍ ٵ٢ب ىٍ ٹياڇ ډجيڃ ٥ی ډٖیَ ډی

ٝوٍر یټ اڅڂوی هیچی نبډن٪ڈ اُ اډواع ٝوسی ىٍ نبكیه نِىیخټ ٕخ٦ق    ٙوني سب اینپه نشیؼه هبڅٜ ثه ثَهی ىیڂَ سٺویز ډی

٥وٍ ډشوٕخ٤ ىٍ ثوخ٘ ډَٽخِی ٕخ٦ق      # ثه3ن 1آیين $ٙپڄ ٙوى ثه وػوى ډی نبډیيه ډی Fresnel zoneیب  near fieldډجيڃ ٽه 

 ٙونين   سَ ډی ٹَاٍ ىاٍى ٽه اډواع ډن٪ڈ Fraunhofer zoneیب  far fieldشَی وػوى ىاٍىن ثٮياُاین نبكیه، ډٺ٬٦ دَسو، انَّی ثیٚ

 

 
 تٌَع دس ؿذت ثِ تٌبػت ثب فبكلِ اص ػٌح هجذل اٍلتشاػًَذ دسهبًی. ػبیِ تیشّتش ًـبى دٌّذُ ؿذت ثبلاتش هی ثبؿذ. 3.1ؿىل

                                                                                                                                                                                   
 

1- ultrasound beam  

ډخوع ثٖخیبٍ ثیٚخشَ اُ    ثَای اٝوار ٹبثڄ ٕا٬ ثب ٥وڃ

 Cډشخخَ اُ  34ن1ی آنهخخب، كخخيوى ډنجخخ٬ سوڅیيٽننخخيه

 ډیخخبنی، اډخخواع ٝخخوسی ىٍ ساخخبډی ػهخخبر ډنشٚخخَ    

-ٽه ٝور ٍا ىٍ سابډی نخواكی هخڈ   ځَىني، ؿنبنډی

 سوان ثه ٝوٍر یپٖبن ٙنیينٵبٝچه اُ ډنج٬، ډی
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 ثٖشڂی ىاٍى ثه  ٥near fieldوڃ 

 ٥وڃ ډوعن اٍسجب٣ ډٮپوٓ ثبهڈ ىاٍنين   -2جيڃن اٍسجب٣ ډٖشٺیڈ ثب ډَث٬ ٙٮب٫ ډجيڃ ىاٍىن انياُه ٦ٕق ډ -1

Length of Fresnel zone = r
2
/λ  

ٕبنشیاشَ هواهي ثخوىن   15ډڂبهَسِ ىٍ آة یب ثبٵز نَڇ ٥وڃ نبكیه نِىیټ  1ٕبنشیاشَ ثب ٵَٽبنٔ  3ثَای ډظبڃ ثب ٹ٦َ ادچیپبسوٍ 

 ىهين   ٚبن ډیهبی ىیڂَی ٍا ن ډظبڃ 2ن 9ػيوڃ 

 

 ًَل ًبحیِ ًضدیه)فشصًل( ثِ ػبًتی هتش ثشای هجذلْبی ثب فشوبًؼْبی هختلف :2-1خذٍل 

 
 

uniformity ratio)-BNR(beam non 
ثبٙين اوڅشَإوني ىٍډبنی ثَای اهياٳ ثبڅینی اُ نبكیخه   این نٖجز ثه هب٥َ نبډن٪ڈ ثوىنِ ٙير ىٍ دَسو اوڅشَإوني ډهڈ ډی

واٹٮخی سؼهیخِار    BNRٍوىن  ين این نبډن٪ڈ ثوىن نبكیه نِىیټ ثب كَٽز َٕ دَوة ىٍډخبنی اُ ثخین ډخی   ٽن نِىیټ إشٶبىه ډی

ثبٙين كشی ىٍ این ٦ٕق نیِ ثب ٙير ډشوٕخ٤   سَ ډی یب دبیین 6سب  5ثبٙين ىٍ یټ ىٕشڂبه ایيئبڃ كيوى  ډی 14سب  8ىٍډبنی ثین 

 ډشَ ډَث٬ هواهين  وار ثَ ٕبنشی16سب  15# ثین peak spatial intensityډشَ ډَث٬ كياٽظَ ٙير $ وار ثَ ٕبنشی3

سوان ثب یټ ٍوٗ ٕبىه ثیبن ٽَى ؿَاٽه ډیِان آن اُ یخټ   ٱیَیپنواهز ثوىن نبكیه نِىیټ ثه این ډٮنی إز ٽه ٙير ٍا نای

 spatial averageیب  spatial peak intensityنٺ٦ه ثه یټ نٺ٦ه ىیڂَ ىٍ دَسو اوڅشَإونیټ ډشٶبور إزن ىٍ ٭وٟ ا٦ٝلاكبر 

intensity  سخوان اُ اٝخ٦لاف    ډ٦ٞچق ٙيه إزن اځَ ثَون ىه دبڅٔ ىاٍ ٙيه ثبٙي ډخیtemporal average   یخبtemporal peak 

 إشٶبىه ٽَىن  

 سوان ٙير ٍا ثیبن ٽَى:   ثنبثَاین ثه ؿهبٍ ٍوٗ ډی

1- Spatial average temporal average (SATA) 
2- Spatial peak temporal average (SPTA) 
3- Spatial peak temporal peak (SPTP) 
4- Spatial average temporal peak (SATP) 

 temporalىهنخيه   ٙوى وڅی ډهڈ إز ٽه ډٚوٜ ٙوى ٽه آیب این ډٮیبٍ، نٚبن إشٶبىه ډی ٥spatial averageوٍ ډٮاوڃ اُ  ثه

average  إز یبtemporal peak intensity ن 
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 اًتمبل اهَاج كَتی

 بی ثیي هَادهشصّ

ٽننخيه   ٥وٍ ٽه ٹجلاً سو١یق ىاىه ٙي، یټ ډوع ډنشٺخڄ  هابن

هب ثخوىه و   انَّی إزن اډواع ٝوسی ٙبډڄ كَٽز اٍسٮبٙی ډوڅپوڃ

ای هٖشنين ٕخَ٭ز، واثٖخشه ثخه     ىاٍای َٕ٭ز ډوشٞه ىٍ هَ ډبىه

هخب   ثبٙخي و ایخن   # ډخبىه وإخ٦ه ډخی   elasticityسَاٽڈ و اٍسؼب٭یز $

ذيانٔ ٝوسی یټ ډبىه وا٦ٕه هواهني ٽننيه اډ ثبهايیڂَ ډٚوٜ

 ثوىن  

ٙوى ثه ٭واډچی ؿون ٵَٽبنٔ $ ٵَٽبنٔ ثباوسَ، انَّی ثیٚشَ# و آډذچیشخوى $آډذچیشخوى    انَّی ٽه سو٤ٕ یټ ډوع كاڄ ډی

َ و ٽه ىٍ ىٍیب ثه كبڅز ایٖشبىه ٹَاٍ ىاٍیڈ هَؿه اډواع ثچنخيس  ثیٚشَ، انَّی ثیٚشَ# ثٖشڂی ىاٍىن ثیٚشَ ډبهب سؼَثه ٽَىیڈ وٹشی

 سَ هواهي ثوىن  هَؿه ډپٍَسَ ثبٙي اډپبن سظجیز كبڅز ایٖشبىه ٕوز

 ىهي: ٍٕني، سٲییَار ډشنو٭ی ٍم ډی ٽه اډواع ٝوسی ثه یټ ډَُ ډی وٹشی

 ثبیٖز ىٍ یټ ډبىه وا٦ٕه ػيیي ثب ډٚوٞبر َٕ٭شی ویْه آن ډلی٤ ډنشٺڄ ٙونين  هب ډی آن 

 يا ٽني ٥وڃ ډوع ػيیخي ٹبثخڄ ډلبٕخجه ثخب ٵَډخوڃ      ثبیٖز ٥وڃ ډوع سٲییَ دی ډبني دٔ ډی ٵَٽبنٔ طبثز ډیV = f. λ 

 ثبٙين   ډی

 ٙيه ډشنبٕت ثب اهشلاٳ اډذيانٔ ٝوسی ډبثین ىو ډبىه إخزن   ځَىىن ډیِان انَّی ډنٮپٔ ډٺياٍی انَّی ثه ٭ٺت ثَډی

   ٽنين ٽنني ٝيٷ ډی این ډٖئچه ىٍ ډوٍى اډواػی ٽه ٭اوى یب نِىیټ ثه ٭اوى ثه كي ډَُ ثَهوٍى ډی

 خلاكِ

 ثبٙي:ٙوى ىاٍای هٞوٝیبر ُیَ ډییټ دَسو اوڅشَإوني ٽه اُ یټ ډجيڃ ٕب٬٥ ډی

 ای ٙپڄسٺَیجبً إشوانه •

 سَىٍ نبكیه نِىیټ هیچی نبډن٪ڈ، ىٍ نبكیه ىوٍ یپنواهز •

rنبكیه نِىیټ ثب  •
2
/λ ٙوىن ٙوى و نبكیه ىٍډبنی ډلٖوة ډی یسٮَیٴ ډ 

• BNR ثبٙين یب ٽاشَ ډی 6سب  5ٽننيه ٙير كياٽظَ ٵ٢بیی و ثین ثیبن 

 ٙوىن وا٦ٕه ٙير ډشو٤ٕ ٵ٢بیی سوٝیٴ ډیٙير ٵ٢بیی ٽچی ثه •

 سوان ثب ٙير كياٽظَ ُډبنی و ډشو٤ٕ ُډبنی سوٝیٴ ٽَىن  هبی دبڅٔ ىاٍ ٍا ډیٙير •

 انشٺبڃ اډواع ٝوسی •

 ایثین ډواى وا٦ٕهډَُهبی •
 

ىهي، یٮنخی  اډذيانٔ ٝوسی ډبهیز ډبىه ٍا نٚبن ډی

هخب نٖخجز   ػبیی ډوڅپوڃډیِان ٍاكشی كَٽز و ػبثه

آوٍ نیٖز ٽخه ٕخَ٭ز اډخواع    ثه یپيیڂَ، دٔ سٮؼت

 ٝوسی ىٍ آن ډلی٤ ثب اډذيانٔ ٝوسی ډَسج٤ ثبٙين


