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 مقدمه:  
ای راسخ برای تغییرات بنیادین و زیربنایی، چهه  اراده در طی چند دهه گذشته آموزش علوم پزشکی در کشورمان شاهد تجلی

فراگیهر محهوری و    ههای متتلهع علهوم پزشهکی بهه سهمت      به لحاظ ساختاری و چه به لحاظ محتوا بوده است. گرایش رشته

ههای انجهام شهده در ایهن راه پهر فهراز و نشهیخ، یهای خهالی          یادگیری مستقل به روشنی آشکار است. در بین تمامی تلاش

 شد.  احساس می "راهنمای یادگیری"

شهود، راهنمهای یهادگیری همهان نقهش را در ارتبها  بها        همانند راهنمای سفر که منبعی مناسخ برای هر مسهافر تلقهی مهی   

های مطالعه مؤثر را رشد و پرورش دهند و گردند تا مهارتبا استفاده از آن، دانشجویان تشویق می نمایند.جویان ایفاء میدانش

 فراگیری مستقل را بیاموزند.

 راهنمای یادگیری را نباید با کتاب درسی اشتباه گرفت.  

چه ممکن است در موقعیهت ههایی مزم شهود مهتن و      است و نه بر محتوا. اگر "فرآیند یادگیری"تأکید راهنمای یادگیری بر 

 .محتوا نیز مستقیماً در اختیار دانشجو قرار داده شود

. سه رأس این مثلث نشانگر سه نو  عملکرد آن ضللا  معرفی نمودامتوان از طریق یک مثلث متساویراهنمای یادگیری را می

نشهانگر عملکهرد    Bباشهد. نقطهه   رائه اطلاعات به دانشهجویان مهی  نشانگر عملکرد راهنمای یادگیری برای ا Aباشد. نقطه می

ههای  در راهنمهای یهادگیری، توصهیع کننهده فعالیهت      Cراهنمای یادگیری برای مدیریت یادگیری دانشجویان اسهت. نقطهه   

ردهها را  همانطور که مشتص است بهترین راهنمای یادگیری راهنمایی است که مجموعه ای از این عملکباشد. دانشجویان می

 محقق سازد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلث راهنمای یادگیری

 

 

 الگوی پیشنهادی راهنمای یادگیری:
 تألیع راهنمای یادگیری شما بر اساس مثلث فوق انتتابی می باشد.مزم به ذکر است 

 

 فرمائید. در صورت تمایل می توانید از راهنماهای یادگیری تألیع شده بر روی وب گاه مرکز مطالعات دیدن

 

 

 A   تأمین اطلاعات محتوایی 

 B   فعالیت دانشجو         مدیریت یادگیریC 

 بر اساس یادگیری و برنامه استوار  راهنما

 است.

 شودمیمحتوای برنامه ارائه ن. 

 شود.میفعالیت دانشجو منظور ن 

 .راهنما بر اساس فعالیت دانشجو  است 

 شودمیمحتوای برنامه ارائه ن. 

 گیرد و آشنایی با کمکی به یادگیری صورت نمی

 شود.برنامه ارائه نمی

 ها می باشد.راهنما شامل محتوای داده 

 شود.میفعالیت دانشجو منظور ن 

  کمکی به یادگیری صورت نمی گیرد و آشنایی با

  E شود.برنامه ارائه نمی
 

 H 

 D 

 F 
 G 
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ویژگی های امواج فراصوت، برهمکنش امواج فراصوت،  هیپا کیزیبا اصول ف انیدانشجودر این دوره  وره:دمختصرشرح 

یک ساختمان نحوه تولید و دریافت امواج فراصوت، گردند. در ادامه با  یبدن آشنا م یو بافتها طیامواج با محهای 

با نگاه آشنا می گردند. سپس و کاربرد آنها  یسونوگراف یها وسریانوا  ترانسدا و همچنین بآن  یو عملکرد ایزا وسریترانسد

و انوا   یزمان واقع یوسرهایترانسد قیو دق یوارد مباحث عمق انیدانشجو کیاستات یربرداریتصو یها ستمیبر س یمتتصر

داپلر و  یها و سونوگراف فکتیآرت ،یدر سونوگراف ریتصو تیفیک رامونیپ یقیدق یبحث ها زیآن ها خواهند شد و در ادامه ن

دانشجو در  یارتقاء سطح آگاهبه طور کلی هدف از این دوره  به عمل خواهد آمد. یونوگرافمتتلع س یهاکیانوا  آن و تکن

متداول  یفراصوت یربرداریتصو یکهایفراصوت با ماده، انوا  تکن یشناخت برهمکنش ها ،یسونوگراف یاصول روش ها نهیزم

 می باشد. یفراصوت یربرداریمتتلع تصو یروش ها یکاربرد گاهییا و شناخت

 :آموزشیاطلاعات 
 

 )اسکای روم( و آفلاین )نوید(و در شبکه های آموزشی آنلاین  پزشکیپیرادانشکده  3کلاس شماره مکان آموزش:

 10-13 یک شنبه :زمان آموزش

 یلسه 17 به مدت  16/11/99مدت  دوره : از تاریخ  

 (6۵3 ی)داخل    0۲3- 3۲39۵0۵4  : مسئول سشماره تما

-دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شاهرود -شاهرود ُ میدان هفتم تیرو آدرس دفتر کار:  حضور فیزیکی

 زشکیپپیرادانشکده 

 golshan.mahmoudi@yahoo.com :مدرس پست الکترونیک

 

 د یادگیری:قراردا
به همراه مطالعهه ایهن مطالهخ از یهک      مرور مطالخ تدریس شده در طول هفته، س درسدر کلادانشجو و منظم حضور فعال 

هها و   پرسهش و پاسهخ   شرکت فعال دره، و تویه و دقت به مباحث ارائه شد، (هیدریک فیزیک اولتراسوند) مانند  کتاب مریع

  .کندگیری بهتر این درس به دانشجو میکمک شایانی را برای یادسی لاکتکالیع 

 

 --- پیشنیاز:

 
 : مروری بر عناوین برنامه آموزشی

 ماهیت موج فراصوت و ویژگی های آنبا آشنایی -1

 برهمکنش های موج فراصوت با ماده آشنایی با -۲

 نحوه تولید و دریافت موج فراصوت آشنایی با -3

 ترانسدیوسرساختمان ترانسدیوسر و انوا   آشنایی با -4

 آشنایی با سیستم های تصویربرداری استاتیک و زمان واقعی   -۵

 آشنایی با تصویربرداری داپلر و انوا  آن -6

 و آرتیفکت ها کیفیت تصویر فراصوت پردازش سیگنال،آشنایی با مباحث  -7

 آشنایی با آثار بیولوژیک امواج فراصوت بر بدن -8
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 حرکتی، عاطفی(: –تی، روانی اهداف اختصاصی )در حیطه های شناخ

 

را شرح امواج  نیوابسته به رفتار ا یکیزیف یپارامترهاو  یامواج فراصوت هیاول میمفاهدانشجو قادر باشد  -

 .دهد

 بازتابش و انتشار امواج را شرح دهد. خیامپدانس ، ضلرا میبرهمکنش بازتابش و مفاهقادر باشد  دانشجو -

 و یذب امواج فراصوت را شرح دهد. ی، تداخل، پراکندگ شکست یها برهمکنشقادر باشد  دانشجو -

 و دریافت امواج فراصوت را شرح دهد.، نحوه تولید اثر پیزوالکتریکدانشجو قادر باشد  -

 .را شرح دهدساختمان ترانسدیوسر و عملکرد ایزای آن  دانشجو قادر باشد -

 را شرح دهد.تو فراصوت میدان دور و نزدیک و لوب های اصلی و یانبی پر  قادر باشد دانشجو -

 .را شرح دهد و قدرت تفکیک محوری و یانبی پارامترهای کیفیت تصویرقادر باشد  دانشجو -

 .را شرح دهدسیستم های تصویربرداری استاتیک قادر باشد  دانشجو -

 .را شرح دهدسیستم تصویربرداری زمان واقعی و انوا  ترانسدیوسرهای آن دانشجو قادر باشد  -

 تصویربرداری داپلر و انوا  آن را توضلیح دهد.اشد دانشجو قادر ب -

 دانشجو قادر باشد مراحل پردازش سیگنال فراصوت و تبدیل آن به تصویر را شرح دهد. -

 دانشجو قادر باشد آرتیفکت های تصویر و نحوه کاهش آن را شرح دهد. -

 دانشجو قادر باشد آثار بیولوژیکی فراصوت بر بدن مویودات زنده را شرح دهد. -

 

  :روش ارزشیابی
 :شامل

 نمره( 1۲) درصد کل نمره 60  تشریحی و تستیشامل امتحان ارزشیابی پایانی 

 1)هها  ، پرسهش و پاسهخ  هها ارزیابی مداوم دانشجو در بحهث ، نمره( 1) حضور منظم دانشجو در کلاسشامل ارزشیابی تکوینی 

 درصد کل نمره 40 : نمره( ۵) سیلاشفاهی و کتبی ک های، آزموننمره( 1) لاسیک و تکالیعنمره( 

 

 

 به طور کامل:  در این درس فهرست منابع اصلی مورد استفاده

 

بوشانگ. سونوگرافی تشتیصی فیزیک، بیولوژی و دستگاه ها. تریمه دکتر تکاور. نشر آییژ.  -1

 .1398چاپ اول. سال 

لیمانی. هدریک. تجهیزات و فیزیک فراصوتی هدریک. متریم دکتر متتاری دیزیی، دکتر س  -۲

 .1394نشر اطمینان. چاپ اول. سال 
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 جدول زمان بندی
 

 یلسه
تاریخ 

 برگزاری
 موضلو  یلسه

12/11/1399 یلسه اول  آشنایی با امواج فراصوت و ویژگی های آن 

19/11/1399 یلسه دوم  آشنایی با برهمکنش های فراصوت با ماده: بازتابش و مفاهیم امپدانس، ضلریخ بازتابش و انتشار 

/1399 یلسه سوم 11  آشنایی با برهمکنش های فراصوت با ماده: شکست، تداخل، پراکندگی، و یذب 26/

 آشنایی با تضعیع موج فراصوت در بافت و دسی بل 1399/12/03 چهارمیلسه 

 آشنایی با اثر پیزوالکتریک و ساختمان ترانسدیوسر و عملکرد ایزای آن 1399/12/10 یلسه پنجم

 آشنایی با میدان دور و نزدیک موج فراصوت، فاکتور کیفیت موج 1399/12/17 یلسه ششم

24/12/1399 یلسه هفتم  آشنایی با قدرت تفکیک محوری و یانبی، عوامل موثر بر آن ها و کانونی کردن موج فراصوت 

4001 یلسه هشتم  امتحان میان ترم 01/15/

01/1400 یلسه نهم  M-modeو  A-mode ،B-modeتیک آشنایی با تصویربرداری های استا 22/

29/01/1400 یلسه دهم  ( real timeآشنایی با تصویربرداری زمان واقعی ) 

05/02/1400 یلسه یازدهم  و الکترونیکی آشنایی با ترانسدیوسرهای فراصوت؛ مکانیکی 

12/02/1400 یلسه دوازدهم  ای فراصوتترانسدیوسرهانوا  دیگر آشنایی با ترانسدیوسرهای الکترونیکی و  

19/02/1400 یلسه سیزدهم  آشنایی با پردازش سیگنال فراصوت و تبدیل آن به تصویر 

26/02/1400 یلسه چهاردهم  آشنایی با تصویربرداری داپلر پیوسته و پالسی  

02/03/1400 یلسه پانزدهم  آشنایی با انوا  روش های نمایش سیگنال داپلر 

09/03/1400 یلسه شانزدهم  انوا  آرتیفکت های فراصوت و آثار بیولوژیک فراصوت بر بدن آشنایی با 

07/04/1400 یلسه هفدهم  امتحان پایان ترم 
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 آشنایی با امواج فراصوت و ویژگی ها و پارامترهای مربوط به این امواججلسه اول : 
 

 یت مهوج مه  اس یشود و اغلخ حامل انرژ یفضا زمان منتشر م ایکه در فضا  طیدر مح یبه هر آشفتگ  

 یموج صهوت  دارند. یماد طیبه مح ازیانتشار ن یهستند که برا یکیاز نو  امواج مکان یامواج صوت .ندیگو

کهه باعهث    آوردی)هوا، آب، ...( به ویود مه  طیدر فشار مح یمتناوب راتییها تغبه مولکول یکیمکان یرویبا اعمال ن

 لهیو کشسان و بهه وسه   ریشکل پذ رییماده تغ کی قیاز طر یکیمکان یامواج انرژ نیدر ا .شودیها منوسان مولکول

  .شودیدر ماده منتقل م یفشار موضلع رییتغ

 
امواج صوتی بر اساس فرکانس به سه دسته فروصوت، صوت و فراصوت تقسیم بندی می شوند که از موج فراصوت 

ز طهول مهوج، فرکهانس، سهرعت،     ویژگی های موج فراصهوت عبارتنهد ا  در تصویربرداری پزشکی استفاده می شود. .

 و فاز موج. دامنه، توان، شدت

 

 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم

 
 

 واژگان نا آشنا :  
 گنس.تراکم پذیری، اصل هویفرکانس، طول موج، فراصوت، موج طولی و عرضی،  

 

 

  :فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری
 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال

 
 

 
 

 

 

 و دستگاه ها یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یافسونوگرکتاب  ۵و  4با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل 

 بوشانگ به سوامت زیر پاسخ دهید.
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 موج صوتی چه نو  مویی است؟ -1

 موج صوتی چگونه منتقل می شود؟ -۲

 ا چه پارامترهایی تعریع می شود؟موج صوتی ب -3

 سرعت موج صوتی به چه کمیت هایی وابسته است؟ -4

 اصل هویگنس را توضلیح دهید. -۵

 
 

 

و دسوتاا    یولوو  یب ک،یزیف یصیتشخ یسونوگرافکتاب  5و  4س به سوالات پایانی فصل های این دربرای آزمودن خود در 

 .دهیدپاسخ  ها بوشانگ

 

اصوت و ویژگی های آن به نظر شما از امواج فراصوت غیر از تصویربرداری پزشکی چه ماهیت موج فربا توجه به  -1

 استفاد  های دیاری می توان داشت؟

 

                                       
 

 :دانشجویادداشت های 

........................................... 
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 بیامپاداس،  رار   میبا ماده: بازتاابش و ماااه   فراصوت یبا برهمکنش ها ییآشنا:  دومجلسه 

 بازتابش و استشار

 

داشهته   توانهد یرا با مهاده مه   یمتتلف یهابرهمکنش طیمح کی انیدسته امواج فراصوت در گذر از م کی

ها به یز تهداخل  برهمکنش نیا یتمام، از یمله بازتابش، شکست، پراکندگی، تداخل، پتش و یذب. باشد

یاصهل  کاهش دهد. ای شی. تداخل ممکن است شدت را افزاشوندیآن م عیفراصوت و تضع سبخ کاهش شدت پرتو

 یربرداریدر تصهو  ریتصهو  لیبازتهابش اسهت کهه مسهئول تشهک      ،یصیبرهمکنش مورد تویه در فراصوت تشت نیتر

مهرز  از آن از  یمهرز مشهترت تابانهده شهود، بتشه      کیه دسته پرتو فراصوت عمود بر  کی کهیزمان .باشدیفراصوت م

در  ریتصهو  لیاکهو( سهبخ تشهک    ایه بازتهاب )پهژوات    نی. اشودیبه سمت عقخ بازتاب م یو بتش گذردیمشترت م

. شودیم شتریب یهابازتاب لینفوذ کرده و باعث تشک ترقیعم یهادسته پرتو به بافت ی. بتش گذرشودیفراصوت م

  .نامندیم یانهیآ یهامشترت را بازتابنده یمرزها نیا

 
دو طرف  یهابافت یبرخورد دسته پرتو و اختلاف امپدانس صوت هیدر مرز مشترت، به زاو دهید دسته پرتو بازتابدرص

  دارد. یمرز مشترت بستگ

 
 است یکیبه مقاومت الکتر هیو شب دهدی( اندازه مقاومت در مقابل عبور امواج فراصوت را نشان مZ) یامپدانس صوت

 است. شتریباشد، شدت بازتاب ب شتریمرز مشترت ب یهر چه تفاوت امپدانس صوت می باشد. Rayl لیرا آن واحد و

هوا و  -مشترت )بافت نرم یمرزها نیاست و امواج در ا ادیتفاوت امپدانس مرز مشترت استتوان و هوا با بافت نرم ز

 یویر یها یماریب صیتشت یبرا یسونوگراف لیدل نیشوند به هم یاستتوان( به شدت بازتاب و یذب م -بافت نرم

 .ستیمناسخ ن یلیخ یو استتوان

 

 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
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 :واژگان نا آشنا  
 اکو، امپدانس صوتی، رایل، ضریب بازتابش، ضریب عبور

                

 دانشجو در ارتباط با یادگیری: فعالیتهای 

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 برهمکنش های موج فراصوت با ماده را نام ببرید. -1

 کدام برهمکنش سبخ تشکیل تصویر می شود؟ -۲

 اگر دسته پرتو فراصوت عمود به سطح مشترت برخورد نکند چه اتفاقی می افتد؟ -3

 امپدانس صوتی را تعریع کنید به چه کمیت های وابسته است؟ -4

 RaylskidneyZ   ،=1.38 RaylsfatZ 1.62=. دیکن نییرا تع ی/چربهیبازتاب و گذر در حد فاصل کل -۵

 
 

 

و دسوتاا  هوا    یولوو  یب ک،یو زیف یصو یتشخ یکتواب سوونوگراف   6فصول   ینایو درس به سووالات پا  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدبوشانگ پاسخ 

 

با توجه به خصوصیت موج فراصوت در بازتاب و عبور به نظر شما چرا در هناام سونوگرافی از  ل بر روی پوست بدن  

 استفاد  می کنند؟

 

 

 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 6 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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   تداخل و جذبیفراصوت با ماده: شکست  پراکندگ یبا برهمکنش ها ییآشنا: جلسه سوم 
 

در یلسه قبل با برهمکنش بازتابش آشنا شدیم. ایهن یلسهه در مهورد سهایر بهرهمکنش هها صهحبت          

 یشکسهت زمهان   .نامندییهت موج فراصوت هنگام عبور از مرز مشترت را شکست م رییتغخواهیم کرد. 

تلاف خه یهت مهوج فراصهوت بهه ا    رییتغ ایدریه شکست  .نشودکه پرتو عمود به مرز مشترت تابانده  افتدیاتفاق م

  خواهد داشت. یشتریشکست ب زیپرتو ن شتر،یها بهر چه اختلاف سرعت دارد. یبستگ طیدر دو مح سرعت فراصوت

 
یباب گاز، ذرات معلق، گلبول قرمز و ...( اتفاق مه روزنه کوچک )مانند ح کیدر زمان عبور دسته پرتو از  یپراکندگ

مرز مشهترت کمتهر از چنهد طهول مهوج       نجای. در اافتدیبه علت کوچک بودن مرز مشترت اتفاق م یپراکندگ .افتد

و  کنهد یمنبع امواج فراصوت عمهل مه   کیپس از برخورد دسته پرتو به ذره، هر ذره خود مانند  یپراکندگ در است.

 شیبا افهزا  کهیبه شدت به فرکانس دسته پرتو وابسته است. به طور یپراکندگ .شودییهات بازتاب م یامواج به تمام

یکهه مه   شودیبافت م کی ینسج داخل ریتصو لیسبخ تشک یپراکندگ .ابدییم شیبه شدت افزا یفرکانس پراکندگ

  واقع شود. دینو  بافت مف صیدر تشت تواند

 
. ابدییم شیموج افزا ییو دامنه نها افتدیهم فاز باشند، تداخل سازنده اتفاق م ان،کسیاگر امواج فراصوت با فرکانس 

دو  اگر .شودیم ییکه سبخ کاهش دامنه نها افتدی( اتفاق مرانگریاما اگر اختلاف فاز داشته باشند تداخل کاهنده )و

موج با دامنه صفر  کی جهیو نت افتدیمکامل اتفاق  یبیهم فاز باشند، تداخل تتر ریکاملاً غ کسان،یموج با فرکانس 

فراصوت را به  یو انرژ کندیاست که با نوسان ذرات در بافت متالفت م یدرون یمالش یروهاین یجهییذب نت است.

 گهر ی. دکنهد یفراصوت را در مهاده تلهع مه    یانرژ میاست که به طور مستق یندیتنها فرآ یذب .کندیم لیگرما تبد

فراصهوت   یدرمان یپزشک یدر کاربردها یذب .دهندیدسته پرتو شدت پرتو را کاهش م ریسم رییها با تغبرهمکنش

 یوسهتگ یو پ یماده که مربهو  بهه چسهبندگ    تهیسکوزیو دارد: ییذب به سه عامل بستگ .رودی( به کار میاترمی)د

مولکهول   کیه  ازیه نکه مدت زمان مهورد   شیآسا زمان .شودییذب م شیبام باعث افزا تهیسکوزیها است. ومولکول

 .افتهد یاتفهاق مه   یشهتر یباشهد، یهذب ب   تریطومن شی. هرچه زمان آساباشدیبازگشت به حالت تعادل خود م یبرا

 یذب را به دنبال دارد. شیفرکانس افزا شیافزا
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 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
 

 

 :واژگان نا آشنا  
 شکست، پراکندگی، تداخل، جذب، ویسکوزیته، زمان آسایش

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 د آموزشیتعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر موا -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 برهمکنش شکست موج فراصوت چه زمانی رخ می دهد؟ -1

 چه زمانی موج فراصوت وارد محیط دوم نمی شود؟ -۲

 اهمیت پراکندگی در فراصوت تشتیصی چیست؟ -3

 یذب به چه عواملی بستگی دارد؟ -4
 

 

و دسوتاا  هوا    یولوو  یب ک،یو زیف یصو یتشخ یکتواب سوونوگراف   6فصول   یانیو درس به سووالات پا  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدبوشانگ پاسخ 

 

 شود؟ یم ریدر تصو فکتیموجب آرتمی تواند شکست چاونه  برهمکنش شکست فکر می کنیدبا توجه به  

 

 

 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتتش یکتاب سونوگراف 6 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 بل یدس موج فراصوت در بافت و فیبا تضع ییآشنا:  چهارمجلسه 
 

 شیب یو پراکندگ یذب. شودیم عیتضع طیمح کیدسته پرتو فراصوت با عبور از  کی( یشدت )و انرژ

بهه   عیتضهع  دارد. یبسهتگ  ریه درگ طیبه مح عیتضع نیا .شوندیم عیسبخ تضع گرید یهااز برهمکنش

  مقدار دامنه موج است. ییصورت کاهش نما

 
 یهها طیمحه  عیتضهع  یهها یژگه یتفهاوت و  لی( به دل𝜇فراصوت ) عیتضع خیضلر است.  dBبل یدس عیواحد تضع

 (.dB/cm MHzبر مگاهرتز است ) متریبل بر سانت یفراصوت دس عیتضع خیضلر واحد شده است. عیگوناگون تعر

 دارنهد.  یکهوچک  عیتضهع  خیکهم ضلهرا   تهیسکوزیو خون به علت و آب دارند. یبزرگ عیتضع خیاستتوان و هوا ضلرا

 شیبها افهزا   عیتضهع  خیو ضلر عیتضع کهیبا فرکانس امواج اولتراسوند رابطه دارند. به طور عیتضع خیو ضلر عیضعت

  .ابدییم شیافزا یفرکانس به صورت خط

 
می  دو دسته پرتو فراصوت ینسب یهاشدت سهیمقا یاست برا یکاربرد یکایو  باشدیدهم بل م کی،  dBبل یدس

از  cmههر   یبرا عیدرصد تضع ایکسر کاهش  است. یپرتو صوت در دو دسته یشدت نسب یتمیبل نسبت لگارباشد. 

از ماده که شهدت   یاست. ضلتامت یبعد یها هیاز م شتریب هیاول یها هیکاهش شدت در م اهنگ است. کسانیماده 

 .ندیگوییذب م مین هیرا م دهدیکاهش م هیامواج را به نصع مقدار اول

 
 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدنتوا یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
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 :واژگان نا آشنا  
 ، لایه نیم جذبتضعیف، ضریب تضعیف، دسی بل

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 مل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشیتعا -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 تضعیع ریه نسبت به ارگان های دیگر چگونه است؟ چرا؟ -1

بافت نهرم و   عیتضع خیضلر د؟یکن سهیبافت نرم و هوا را مقا cm 1در عمق  MHZ ۵موج فراصوت با فرکانس  عیمقدار تضع -۲

 dB/MHz cm1۲و   1 خیهوا به ترت

چهه انهدازه اسهت؟     cm ۵کبد با ضلتامت  انیپس از رفت و برگشت از م 4MHzدسته پرتو فراصوت با فرکانس  کیکاهش  -3

 dB/MHz cm1کبد   عیتضع خیضلر
 

 

 ک،یو زیف یصو یتشخ یکتاب سوونوگراف  6و  5فصل پایانی مربوط به این جلسه در درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدتاا  ها بوشانگ پاسخ و دس یولو یب

 

به نظر شما چرا تضعیف امواج فراصوت به صورت نمایی است؟ چه امواج دیاری میشناسید که تضعیف آن ها با عبور از  

 ماد  به صورت نمایی باشد؟

 
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 
 

   

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 6و ۵ با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 آن یو عملکرد اجزا وسریو ساختمان تراسسد کیزوالکتریبا اثر پ ییآشنا:  پنجمجلسه 
 

فراصهوت   وسهر یترانسد .کنهد یمه  لیتبهد  گریبه شکل د یرا از شکل یاست که انرژ یالهیوس وسریترانسد

 وسهر یترانسد )و بهرعکس(.  کنهد یمه  لیامواج فراصوت( تبد ی)انرژ یکیمکان یرا به انرژ یکیالکتر یانرژ

  ( ساخته شده است.یکی)فشار الکتر کیترزوالکیاصل پ هیفراصوت بر پا

 در در هر مولکول هستند. یمثبت و منف یهایدو قطب ی( هستند که دارایستالی)کر یمواد بلور ک،یالکتر زویمواد پ

گهرم   یکهور  یبامتر از دما یرا تا دما ستالیکر اگر دارند. یتصادف یها یریها یهت گ یدو قطب نیا یعیحالت طب

را در  سهتال یاگر پس از گرم کردن، کر دهند. رییفاز یامد تغ ی ماده در را خود یهت توانند یم ها یدو قطب م،یکن

یههت داده و   رییه ها تغ ی(، دو قطبمیاعمال کن لیاختلاف پتانس کی)به دو سر آن  میقرار ده یکیالکتر دانیم کی

ثابهت نگهه داشهته     یکیالکتر دانیم که یرا در حالت ستالیاگر کر حال شوند. یمنظم م یکیالکتر دانیم یدر راستا

شهود   یماند و در اصطلاح گفتهه مه   یم یها  ثابت باق ییهت دو قطب م،یسرد کن یکور یدما نییپا یشده، تا دما

در  یاگر ولتهاژ اعمهال   م،یشده را مجددا به ولتاژ وصل کن یدو قطب ستالیحال اگر کر شده است. یدو قطب ستالیکر

کهردن باشهد، بلهور     یشود و اگر در خلاف یههت ولتهاژ دو قطبه    ی، بلور منبسط مکردن باشد ییهت ولتاژ دو قطب

شهود بلهور بهه     یشود و باعث م یمتناوب قطخ ولتاژ م رییمتناوب سبخ تغ ACولتاژ  کی اعمال شود. یمنقبض م

ر بهه  فشا یشود و به واسطه یم ستالیفشار در کر جادیشکل سبخ ا رییتغ نیطور متناوب منبسط و منقبض شود. ا

به گونه مشابه در  نامند. یم کیزوالکتریاثر را عکس اثر پ نیا .شودیم دیامواج فراصوت تول ستال،یویود آمده در کر

 .شودیم دی( تولیکیالکتر انیشکل آن، ولتاژ )یر رییو تغ ستالیبا وارد آمدن فشار به کر کیزوالکتریاثر پ

 
کننده  قیتطب هیمو  بلور( یکننده )ماده پشت رایم ماده، کیکترزوالیپ)کریستال( لور از ب مبدل ساده فراصوتیک 

به  یکیماده سرام کیاز ینس  یصیپر کاربرد یهت فراصوت تشت کیزوالکتریقطعه پ تشکیل شده است. امپدانس

 یکیالکتر انیشوند که یر یالکترودها قرار داده م کریستالدر دو طرف  .باشدی( مPZT) رکوناتیز تاناتینام ت

 دارد که به ضلتامت بلور مربو  است. یعیفرکانس نوسان طب کیهر بلور  کند. یم جادیاوب را در دو سر بلور امتن

کننده، در  رایماده م کییهت گرفتن لرزش ضلربه فراصوت،  .میرا عوض کن وسریترانسد دیفرکانس با رییتغ یبرا

( و بافت نرم Z=30rayl) کیزوالکتریس بلور پاختلاف امپدان لیبه دل .شودیقرار داده م کیزوالکتریپشت بلور پ

(Z=1.6 raylاگر موج فراصوت را مستق ،)قسمت عمده موج به سمت  میکن تیبه سمت بدن هدا ستالیاز کر مای

 نیبنابرا .ابدی یشود و شدت اکو به شدت کاهش م یاز آن وارد بدن م یو بتش کوچک شودیم ابیباز وسریترانسد
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 خیترت نیقرار داده شود. بد هیدو م نیا نیبلور و بافت نرم ب انیم یبا امپدانس صوت یادهاز ما هیم کیمزم است 

 .شودیم ابیباز وسریبه سمت ترانسد یو بتش کم شودیم ماریقسمت عمده دسته پرتو فراصوت وارد بدن ب

 
 

 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
 

 

 :واژگان نا آشنا  
 کننده امپدانس ، لایه تطبیق)ماده میراکننده( پیزوالکتریک، ترانسدیوسر )مبدل(، کریستال، لایه پشتی

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 تظار می رود.آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو ان -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 اثر پیزوالکتریک و عکس آن را تعریع کنید. -1

 ایزای تشکیل دهنده یک ترانسدیوسر را نام ببرید. -۲

 اهمیت میه تطبیق دهنده امپدانس را توضلیح دهید. -3
 

 

و دسوتاا  هوا    یولوو  یب ک،یو زیف یصو یتشخ یکتاب سوونوگراف  7فصل پایانی در درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدبوشانگ پاسخ 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 7 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 ماد  میراکنند  ترانسدیوسر درمانی و تشخیصی چه تفاوتی باید داشته باشد؟به نظر شما  

 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 
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 موج تیایفاکتور ک و موج فراصوت کیدور و سزد دانیبا م ییآشنا:  ششمجلسه 
 

کهار ارسهال و    توانهد ینم ستالی. از آنجا که کردهدیرا انجام م افتیفراصوت کار ارسال و در وسریترانسد

اکهو درنهگ    افهت یرا به طور همزمان انجام دهد، مبدل پس از ارسال پالس فراصوت به منظور در افتیدر

 یروش پهالس اکهو مه    نیه . بهه ا ردیه شدن زمان سکوت مناسخ انجام گ یپس از سپر یکند و ارسال پالس بعد یم

 .ندیگو

 
در تمام راستاها شدت  یعنیاست  کنواختیشوند و تابش  یم لیگس یدر چشمه موج کوچک امواج به صورت کرو

فراصوت، پرتو  یربرداریدر تصو دارتر خواهد بود.هر چه چشمه موج بزرگتر شود، موج یهت  موج برابر است.

است  کینزد دانیم وسریبه ترانسد هیناح نیترکینزد .ابدیانتشار  کیو بار میمستق ریمس کیدر طول  دیفراصوت با

یبهه  کیدر شدت موج فراصوت از  کینزد دانیم در .شودیمشتص م یمواز داًیدسته موج شد کی یلهیو به وس

دسته پرتو فراصوت و شدت  ییواگرا کیدور با  هیناح ویود دارد. یادیاختلاف ز گریج دموج به یبهه مو

 .دیآیو دور بدست م کینزد دانیم نیب هیاز ناح یربرداریتصو نیبهتر .شودیمشتص م ترکنواختی

 
واگرا  یلیخدور  دانیبلندتر شده و م کینزد دانیو ثابت نگه داشتن فرکانس، طول م وسریقطر ترانسد شیبا افزا

 انجام داد. وسریفرکانس و ثابت نگه داشتن قطر ترانسد شیبا افزا توانیم نیکار را همچن نیا .شودینم

 یعنیدر پالس مویود داشته باشد، تعداد فرکانس مویود در پالس کمتر است  یشتریب یکه نوسان ها یزمان

پالس  کیدر  یادیز یفرکانس ها یموج پالس در اما است. نیچن وستهیخلوص فرکانس بامتر. در موج فراصوت پ

 یاریمع QF تیفیفاکتور کاست.  مویود در موج فراصوت یفرکانس ها یاز گستردگ یاریمع نوار یپهنا ویود دارد.

 می باشد. موج فراصوت یفرکانس ها یو همگن یکنواختیو  کیزوالکتریخالص بودن نوسان پ یبرا
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 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
 

 :واژگان نا آشنا  
 میدان دور، میدان نزدیک، لوب های جانبی، واگرایی

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 ی رود.آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار م -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 طول میدان نزدیک چگونه تغییر می کند؟ -1

 واگرایی میدان دور چگونه تغییر می کند؟ -۲

 

 

 

و دسوتاا  هوا    یولوو  یب ک،یو زیف یصو یتشخ یکتاب سوونوگراف  8فصل پایانی در درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدبوشانگ پاسخ 

 

 ؟و نمیتوان به صورت پیوسته آن را ارسال نمود ارسال می شودباید سی لچرا موج فراصوت به صورت پابه نظر شما  

 
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 
 

   

 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 8 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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کردن موج  یعوامل موثر بر آن ها و کاسوس  یبو جاس یمحور کیبا قدرت تاک ییآشنا:  هاتمجلسه 

 فراصوت
محهور پرتهو بهه     یدر راسهتا  یدو شه  نیفاصله ب نیکمتر نیو همچن یقابل آشکارساز یش نیترکوچک

وابسهته اسهت بهه سهه      یمحهور  رزولوشهن  .ندیگویم یباشند را رزولوشن محور کیکه قابل تفک یطور

ممکهن،   یِرزولوشن محهور  نیبهترمی باشد.  راکنندهیم مادهو  موج فراصوت فرکانس، پالس طولفاکتور

پالس شهده و در   یفرکانس با کاهش طول موج باعث کاهش طول مکان شیافزا .استبرابر با نصع اندازه طول پالس 

پالس را کاهش داده و  کیتعداد نوسانات  زیکننده ن رایاستفاده از ماده م .بتشدیرا بهبود م یرزولوشن محور جهینت

 شود. یم یدهد و سبخ بهبود رزولوشن محور یپالس را کاهش م ییطول فضا نیرابناب

 نی. همچنه نهد یگویمه  یکنار هم در یهت عمود بهر محهور پرتهو را رزولوشهن یهانب      یدو ش یریپذ کیتفک تیقابل

بسته اسهت بهه سهه    وا یرزولوشن یانب .شودیم عیتعر زیعرض پرتو ن یدر راستا یقابل آشکارساز یش نیترکوچک

برابهر بها    باًیتقر ییانب کیقدرت تفکمی باشد.  موج فراصوت فرکانسو  دسته پرتو یپهنا، وسریترانسد اندازه فاکتور

 کیه تهر از قهدرت تفک  مههم  اریفراصوت بسه  ریتصو تیفیدر ک ییانب کیقدرت تفک دسته پرتو فراصوت است. یپهنا

 .کندیرا محدود م ریتصو تیفیاست و ک یورمح کیبدتر از قدرت تفک شهیهم رایاست ز یمحور

 
متمرکهز   وسهر یبا فاصله مشهتص از ترانسد  یفراصوت در سطح کوچک یکرد تا انرژ یکانون توانیپرتو فراصوت را م

موج فراصوت به دو صورت مکانیکی و الکترونیکهی کهانونی مهی شهود. در روش     . و اکوی قوی تری تولید شود گردد

با استفاده  یکیکردن به روش الکترون یکانونحنی یا لنزهای اکوستیکی استفاده می کنند. در مکانیکی از بلورهای من

از مرکز  یشتریکه فاصله ب ییکه بلورها یبه نحو ها،کیزوالکتریپ هیدر ارسال پالس توسط آرا یزمان ریاز اعمال تاخ

 خیه ترت نیو بهد  کننهد یفراصوت ارسال مه پالس  رترید وسریمرکز ترانسد کینزد یدارند زودتر و بلورها وسریترانسد

یمه  یو پرتوها در آن نقطه کانون ردیگیتداخل سازنده صورت م ده،یطور همزمان به نقطه مورد نظر رس بهها پالس

 .شوند
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 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدانبگنج ر راظن وردم
 

 :واژگان نا آشنا  
 قدرت تفکیک جانبی، طول فضایی پالس، کانونی کردن موج فراصوت، قدرت تفکیک محوری

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 و یا سایر مواد آموزشی تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 رزولوشن محوری و یانبی و عوامل موثر بر آن را تعریع کنید. -1

 نحوه کانونی کردن موج فراصوت را توضلیح دهید. -۲

 اثر کانونی کردن موج فراصوت بر تصویر به چه صورت است؟ -3

 

 

 

و دسوتاا  هوا    یولوو  یب ک،یو زیف یصو یتشخ یب سوونوگراف کتا 9فصل پایانی در درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدبوشانگ پاسخ 

 

 رزولوشن محوری و جانبی به ترتیب چه تغییراتی می کنند؟ه در عمق بافت پیش می رویم ر چهبه نظر شما  

 
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 9 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 زمون میان ترمآ:  هشتمجلسه 

 M-modeو  A-mode  B-mode کیاستات یها یربرداریبا تصو ییآشنا:  سهملسه ج
 

. M-modeو  A-mode ،B-modeعبارتنهد از   در فراصهوت  کیاستات یربرداریتصو یهاکیانوا  تکن

داده  شیبر حسخ عمق نما ییهامشترت به صورت قله یاز مرزها یبرگشت یاکوها A-modeدر روش 

منجر بهه   یبرگشت گنالیشدت س ایدر دامنه  شیافزا .باشدیم یبازتاب یها بر اساس قدرت اکوکه ارتفا  قله شودیم

 یمشترت به صورت نقاط یاز مرزها یبرگشت یاکوها یربرداریتصو B-modeدر روش  .شودیارتفا  قله م شیافزا

 .باشدیم یبازتاب ینقا  بر اساس قدرت اکو ییکه روشنا شودیداده م شیروشن بر حسخ عمق نما

 
از ههر خهط بهر     یافتیه در یخط از بافت، اکوها کیفراصوت و اسکن  عیسر یهابا ارسال پالس M-modeدر روش 

اسهتفاده   ییمد روشنا ریخط تصو کیاز  ایاز مد دامنه  توانیم ریتصو لیتشک یبرا .شودیحسخ زمان نشان داده م

 .باشدمی قلخ یهاچهیو در چهیماه یروش بررس نیا کاربردنمود. 

 
از  یناشه  یهسهتند. اکوهها   یمتفاوت یشدت ها یمتتلع دارا یاز عمق ها کسانی یهااز بازتابنده یافتیدر یاکوها

 یشهدت کمتهر   یدارا نیشهوند و بنهابرا   یمه  عیتضهع  شتریقرار دارند ب یشتریب یمشترت که در عمق ها یمرزها

 شود. یتفاده ماس( TGC) یاز یبران بهره زمان عیتضع نییبران ا یبرا هستند.

 

 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
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 :واژگان نا آشنا  
 (TGC، جبران بهره زمانی )A-mode ،B-mode ،M-mode، تصویر برداری استاتیک

                

 ر ارتباط با یادگیری: فعالیتهای دانشجو د

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 را بیان کنید. B-modeو  A-modeتفاوت روش  -1

 را انجام میدهد؟ بر حسخ عمق یا زمان دریافت؟یبران بهره زمانی بر چه اساسی تقویت اکوهای دریافتی  -۲

 

 

 

و دسوتاا  هوا    یولوو  یب ک،یو زیف یصیتشخ یکتاب سونوگراف 10فصل پایانی در درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدبوشانگ پاسخ 

 

 برای چه قسمتی از بدن میتوان استفاد  کرد؟ A-modeاز روش به نظر شما  

 یک تصویر دو بعدی از بدن بدست آورد؟ چاونه؟ B-modeوان با تصویر برداری به نظر شما آیا می ت

 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 10 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 (real time) یزمان واقع یربرداریبا تصو ییآشنا:  دهمجلسه 
 

از  آنیبه صورت  یسطوح خاکستربا  یدو بعد ریتصو کی( real-timeبلادرنگ ) یربرداریتصو روشدر 

 ،ترعیسر یربرداریتصوعبارتند از  ستایا B-modeبه  real timeروش  یها تیمز .شودیم لیبدن تشک

 یاز حرکهت سهاختارها   یربرداریتصهو ، شود یبه روز م وستهیپروب به طور پ ییبا یابه یا ریتصو، آسان تر استفاده

 .پرتابل یربرداریتصو امکانو  یدرون

 یتعهداد خهط هها   یا چگهالی خهط    LD( می باشد. LDتعداد خط تصویر ) real-time ریتصو یها یژگیو یکی از

شهده بهامتر    لیتشهک  ریتصهو  تیفیباشد ک شتریب ریتصو یهر چه تعداد خط هامی باشد.  ریتصو کیدهنده  لیتشک

 دود میکند. هر چند زمان بیشتری برای تشکیل تصویر نیاز است و تصویربرداری دینامیک را مح است.

 
فرکانس  ( می باشد و به معنایFRیا فریم ریت ) ریتصو لیآهنگ تشک real-time ریتصویکی دیگر از ویژگی های 

 یاز عمهق هها   یربرداریتصهو  ایو  ادیز یخط ها یدر چگال کاربر قابل انتتاب است. یکه از سواست  ریتصو لیتشک

کند، چرا که اکوهها   یرا محدود م FR نهیشیسرعت صوت در بافت ب نیهمچن را کاهش داد. FRاست که  ازین ادیز

 یرا محهدود مه   FRو  بهرد یزمهان م  زیکردن دسته پرتو ن یکانون آشکار کرد. یتوان پس از ارسال پالس بعد یرا نم

 کند.

 

 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
 

 

 :واژگان نا آشنا  
 (FR(، فریم ریت )LDچگالی خط )، (real timeبلادرنگ )

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 ئه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشیتعامل با متن کتاب، مطالخ ارا -۲
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 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 روش تصویربرداری بلادرنگ چه مزیت هایی نسبت به روش های استاتیک دارد؟ -1

 افزایش تعداد خطو  تصویر چه تاثیری بر کیفیت تصویر دارد؟ چه محدودیتی در این افزایش ویود دارد؟ -۲

 10از بافت نرم در عمق  یربرداریتصو یبرا ریخط تصو 64مگاهرتز و تعداد  3انس با فرک وسریترانسد یبرا تیر میحداکثر فر -3

 متر چقدر است؟ یسانت

 

 

 

 ک،یو زیف یصو یتشخ یکتواب سوونوگراف   11فصول  پایانی مربوط به ایون جلسوه در   درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدو دستاا  ها بوشانگ پاسخ  یولو یب

 

 مقدار فریم ریت در دستاا  های اولتراسوند چقدر باید باشد؟حداقل به نظر شما  

 به نظر شما آیا راهی وجود دارد بتوان بدون اضافه کردن بلور پیزوالکتریک تعداد خطوط تصویر را افزایش داد؟

 

 

 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 

 

 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 11 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 و الکتروسیکی یکیفراصوت؛ مکاس یوسرهایتراسسدبا  ییآشنا:  یازدهمجلسه 
 

ها به دو دسته مکانیکی و الکترونیکی تقسیم بندی می شوند. در ترانسدیوسرهای مکهانیکی  وسریترانسد

 یکیالکترون یوسرهایترانسد در .ردیگ یدرون پروب انجام م ستالیبا حرکت کر دید دانییاروب کردن م

بهه دو   یکیمکهان  یوسهرها یترانسد .ردیگیانجام م یکیراصوت به صورت الکترونکردن پرتو ف ییاروب کردن و کانون

 دسته نوسانی و چرخشی تقسیم بندی می شوند. 

درون پهروب ثابهت    سهتال یتهک کر  کی ایکند و  یقاب ثابت نوسان م کیدورن  ستالیتک کر کیدر مدل نوسانی 

 شود. یسطح بازتاب کننده به نوسان واداشته م کیاست و 

 
 دهد،یبلورها را حرکت مموتور که  است موتور کیمتصل به  کیزوالکتریچند بلور پ ای کیتشکل از ل چرخشی مدم

 شوند. یم لیتبد تالیجیو اکوها از آنالوگ به د کندیبلور کار م کیدر هر لحظه 

 
ی خود به دو دسهته  به دو دسته آرایه خطی و آرایه فازی تقسیم بندی می شوند. آرایه خط یکیالکترون وسریترانسد

 )پشهت سهر ههم(    یمتهوال  یخط هیآراتقسیم می شود. در  یاقطعه یخط هیآراو  )پشت سر هم( یمتوال یخط هیآرا

. سهپس بلهور فعهال    دهنهد یرا انجهام مه   گنالیسه  افتیو تک تک فعال شده ارسال پالس و در یبلورها به طور متوال

فعال شده و کار ارسال و  ییبلورها به صورت چندتا یاقطعه یخط هیآرادر  .شودیفعال م یخاموش شده و بلور بعد

 .شوندیفعال م یفعال خاموش شده و گروه بعد ی. سپس بلورهادهندیرا انجام م افتیدر
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 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
 

 

 :واژگان نا آشنا  
  آرایه خطی قطعه ای، آرایه فازی ،آرایه خطی متوالی

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 مثالبه عنوان 
 

 

 

 
 

 

 تفاوت ترانسدیوسر الکترونیکی و مکانیکی در چیست؟ -1

 نحوه یمع آوری داده ها در ترانسدیوسر مکانیکی چرخشی به چه صورت است؟ -۲

 چه تعداد است؟ ریخطو  تصو م،یداشته باش active group   6با  کیزوالکتریپ 9اگر  -3

 

 

 

 ک،یو زیف یصو یتشخ یکتواب سوونوگراف   11فصول  ه ایون جلسوه در   پایانی مربوط بدرس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدو دستاا  ها بوشانگ پاسخ  یولو یب

 

 قطعه ای جایازین آرایه خطی متوالی شد؟ترانسدیوسر آرایه خطی  چرابه نظر شما  

 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 11 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز



27 

 

 فراصوت یوسرهایتراسسد گریبا اسواع د ییو آشنا یکیالکتروس یهاوسریتراسسد:  دوازدهمجلسه 
 

و  ، تقویت سیگنالدر این یلسه با برخی ویژگی های ترانسدیوسرهای الکترونیکی از یمله کانونی کردن

از یمله آرایهه فهازی، حلقهوی و    با انوا  دیگر ترانسدیوسرها تکنیک اپودیزیشن آشنا می شوید. در ادامه 

 شنا می شوید. آداخل بدن 

 ریکردن با استفاده از تهاخ  ییهت کانون کیدر در ترانسدیوسرهای الکترونیکی  (یکردن دو گانه )دو بعد یکانوندر 

و بهه صهورت    یکیاکوسهت  ییهت ههم بها اسهتفاده از لنزهها     کیشود و در  یانجام م یکیو به صورت الکترون یزمان

 . یکیمکان

 
شهود کهه ناخواسهته     یمه  یکنهار  یلوب ها جادیبه پرتو(، سبخ ا ید )شکل دهکه دار یتیتداخل امواج در کنار مز

 دهد. یرا کاهش م SNRشوند که  یم یو هدر رفت انرژ فکتیآرت جادیهستند و سبخ ا

انجهام   افهت یشود که هم در ارسال و هم در در یاستفاده م apodization کیاز تکن ییانب یکاهش لوب ها یبرا

ارسال ترانسدیوسرها به صورت غیر یکنوخهت تحریهک مهی شهوند بهه صهورتی کهه بهه          در این تکنیک در شود. یم

ترانسدیوسرهای یانبی کمتر انرژی داده می شود و در دریافت نیز اکوی حاصهل از ترانسدیوسهرهای یهانبی کمتهر     

 تقویت می شود. 

 
مهی  فعهال  در آن بها ههم   ورهها  همه بلکم می باشدکه  بلورتعداد کوچک با  وسریترانسدیک  یفاز هیآرا وسریترانسد

این ترانسدیوسرها قابلیت هدایت و یهت دهی به پرتو فراصوت را دارند و برای تصهویربرداری از قلهخ بسهیار     شوند.

 مناسخ می باشند.
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می باشهد. کهاربرد ایهن نهو       تو در تو و هم مرکز ییبه صورت حلقه هاو شکل  یا رهیداحلقوی  وسریعناصر ترانسد

 ر تصویربرداری از چشم است. ترانسدیوسر د

 
کهاربرد   یدرون روده و درون مهر  ،درون رحهم ترانسدیوسرهای داخل بدن انوا  متتلفی دارند و برای تصویربرداری 

بلهور   کیه کاتتر  کی یدر انتهاکه  ،درون رگ یربرداریمناسخ تصو ،دارند. همچنین ترانسدیوسرهای درون مجرایی

 . شودیانسداد رگ قرار داده م یها به منظور بررسل رگداخ نهیمعا یکوچک برا تینها یب

 
 

 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
 

 :واژگان نا آشنا  
 آرایه فازی، آرایه حلقوی، (Apodizationاپودیزیشن )

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

و دستگاه ها  یژولویب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 11 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 تاثیر لوب های یانبی بر کیفیت تصویر چیست؟ چگونه آن را کاهش دهیم؟ -1

 کردن دوگانه به چه صورت انجام می شود؟کانونی  -۲

 شکل پرتو خرویی ترانسدیوسر آرایه حلقوی به چه صورت است؟ -3

 

 

 

 ک،یو زیف یصو یتشخ یکتواب سوونوگراف   11فصول  پایانی مربوط به ایون جلسوه در   درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدو دستاا  ها بوشانگ پاسخ  یولو یب

 

 چرا؟ ؟ویر ترانسدیوسرهای داخل بدن بهتر است یا بدتربه نظر شما کیفیت تص 

 
 

 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 
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 ریآن به تصو لیفراصوت و تبد گنالیبا پردازش س ییآشنا:  سیزدهمجلسه 
 

در مرحلهه اول یهک تقویهت     ش شهود. پرداز دیبا ریدر حافظه تصو رهیاکو قبل از ذخ یها گنالیدامنه س

 یمه  تیه ثابت تقو خیضلر کیبا  یصرف نظر از ولتاژ ورودخطی اعمال می شود به این صورت که اکوها 

یبران بهره زمانی اعمال می شود که در مورد آن قبلا صحبت شده است.  TGCبعد از آن تقویت غیر خطی  شوند.

کهه  صهورت   نیه بهه ا سازی گستره دینامیکی انجام می شهود،   مرحله بعد تقویت لگاریتمی است که با هدف فشرده

 شود. می فشرده کینامیشوند و گستره دمی  تیتقو یقو یاز اکوها شتریب عیضلع یاکوها

 
و نگهداشهتن تنهها    یفرکهانس مهوج ارسهال    راتییبردن تغ نیاز ب یاکو برادر مرحله بعد دمدومسیون روی سیگنال 

 .گذر نییپا لتریفو  یکسوسازیعبارتند از  ونیدمدومسمراحل  .شود یاطلاعات دامنه اکو انجام م

 
 کیه شهود بهه    یمه  لیتبد وستهیآنالوگ پ گنالیس ADCدر در نهایت سیگنال آنالوگ با به دیجیتال تبدیل شود. 

 . کردن زهیکوانت و یدو قسمت مهم دارد: نمونه بردار ADC. ینریاعداد با یسر

 

 
 

 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
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 :واژگان نا آشنا  
 (، ADCتقویت غیرخطی، تقویت لگاریتمی، دمدولاسیون، آنالوگ به دیجیتال )، تقویت خطی

 نمونه برداری، دیجیتایز

                

 با یادگیری:  فعالیتهای دانشجو در ارتباط

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 چه تقویت هایی روی سیگنال خرویی اولتراسوند انجام میگیرد؟ -1

 مراحل دمدومسیون کدامند؟ -۲

 وگ به دیجیتال به چه صورت است؟تبدیل سیگنال آنال -3

 

 

 

و دسوتاا  هوا    یولوو  یب ک،یو زیف یصیتشخ یکتاب سونوگراف 12فصل پایانی در درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدبوشانگ پاسخ 

 

د؟ در مقدار نمونه برداری از یک سیانال خروجی چقدر باید باشد تا سیانال به درستی نمونه برداری شوبه نظر شما  

 صورت نمونه برداری ناکافی چه اتفاقی می افتد؟

 

 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 1۲ با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 یو پالس وستهیداپلر پ یربرداریبا تصو ییآشنا:  چهاردهمجلسه 
 

ویهود باشهد،   م رنهده یمنبع صهوت و گ  نیب ینسب یکه حرکت یاست که در آن، هنگام یادهیاثر داپلر پد

فرکانس فرستاده شده و  نیداپلر اختلاف ب یییا یابه .شودیدر فرکانس صوت مشاهده م یآشکار رییتغ

 یکه یتکنتصهویربرداری داپلهر    دارد. ینسبت به هم بسهتگ  رندهیمنبع و گ فرکانس مشاهده شده است که به سرعت

 می باشد.  آشکار کردن حرکت در بدن یبرا

 
 وستهیداپلر، موج فراصوت به صورت پ وستهیدر حالت پ. یپالس داپلرو  وستهیداپلر پعبارتند از  داپلرروش های انوا  

را  افهت یکهار در  یگهر یکار ارسهال و د  یکیکه می شود استفاده  کیزوالکتریاز دو بلور پ نکاریا یبرا. شودیارسال م

 ییهامشترت مرز .دهندیم لیتشک یهم پوشان هیناح کیهستند و  هیزاو یبلور نسبت به هم دارا دودهد. می انجام 

عمق مرز مشهترت را بهه    صیتشت تیقابل وستهیداپلر پ هستند. ییویود داشته باشند قابل شناسا هیناح نیکه در ا

اسهتفاده   یاطلاعات عمق دیتول یاکو برا یابیاز اصل فاصله  یدر داپلر پالس ندارد. یعلت عدم ویود رزولوشن محور

 یافتیه در یهها گنالی. تنها سکندیاکو سکوت م افتیدر یو سپس برا کندیپالس کوتاه ارسال م کیمبدل  .شودیم

 یکار با پنجره گهذار  نی. اشوندیم افتیدر ژه،یعمق و کیپس از ارسال پالس و متناظر با  کیبار یبازه زمان کیدر 

 .شودیم نییپنجره توسط اپراتور تع یپهناآغاز و  .شودیانجام م یافتیدر یهاگنالیس یرو

  
 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
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 :واژگان نا آشنا  
 فرکانس جابه جایی داپلر، داپلر پیوسته، داپلر پالسی، داپلر

                

 الیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: فع

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 ایراد داپلر پیوسته چیست؟ این ایراد چگونه در داپلر پالسی بر طرف می شود؟ -1

 60داپلهر   هیه کنهد. اگهر زاو   یآشکارساز حرکت مه  یبه سو ۲0cm/sرا که با سرعت  یمرز مشترک ۲MHz وسریترانسد کی -۲

 بسامد چقدر است؟ رییدریه باشد، تغ

 

 

 

 ک،یو زیف یصو یتشخ یکتواب سوونوگراف   13فصول  پایانی مربوط به ایون جلسوه در   درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدشانگ پاسخ و دستاا  ها بو یولو یب

 

 ؟شنیدن صدای قلب جنین چاونه استبه نظر شما  

 
 

 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

دستگاه ها  و یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 13 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 داپلر گنالیس شیسما یبا اسواع روش ها ییآشنا:  پاسزدهمجلسه 
 

 نمایش سیگنال داپلر به دو صورت اسپکترال )طیفی( و رنگی می باشد. 

  
خون بهر حسهخ زمهان     یسرعت گلبول ها ایداپلر  ییاز فرکانس یابه یا یخاکستر عیط کیدر نمایش اسپکترال 

حرکت به سمت ترانسدیوسر بامی خط پایه و حرکت خلاف ترانسدویوسهر پهایین خهط پایهه      شود. یداده م شینما

 می دهد.  نشان داده می شود. دامنه طیع سرعت و نمایش خاکستری آن فراوانی را نشان

  
 نیانگیه در ههر حجهم نمونهه م    است. حجم نمونه کنار هم ساخته شده نیاز چند ریهر خط از تصودر نمایش رنگی 

از داپلر . در نمایش رنگی شود یبه آن اختصاص داده م یکد رنگ کیشود و بر اساس آن  یفرکانس داپلر محاسبه م

 است. مزم یریگ نیانگیمبرای حداقل دو پالس  و شود یاستفاده م یپالس

تصهویربرداری   دوگانه، یریان رنگی، سه گانه. دینامیک ویود دارد؛ B-modeچندین ترکیخ تصویربرداری داپلر و 

. سه گانهه نیهز   B-modeاست. یریان رنگی ترکیبی است از داپلر رنگی و  B-modeدوگانه ترکیخ داپلر پالسی و 

 ترکیخ دوگانه و یریان رنگی است. 
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 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختنهادشی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
 

 :واژگان نا آشنا  
 خط پایه، دوگانه، جریان رنگی، سه گانه، اسپکترال )طیفی(

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 ین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود.آموزش برای تمر -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 سیگنال داپلر چگونه بر روی مانیتور نمایش داده می شود؟ -1

 در یریان رنگی از چه نو  داپلری باید استفاده شود؟ چرا؟ -۲

 

 

 

 ک،یو زیف یصو یتشخ یکتواب سوونوگراف   13فصول  پایانی مربوط به ایون جلسوه در   درس به سوالات  نیدر ا آزمودن خود یبرا

 .دهیدو دستاا  ها بوشانگ پاسخ  یولو یب

 

 نمونه برداری ناکافی در داپلر چاونه بر روی مانیتور خود را نشان می دهد؟ به نظر شما 

 
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

و دستگاه ها  یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 13 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریبوشانگ به سوامت ز
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 فراصوت بر بدن کیولوژیفراصوت و آثار ب یها اکتیبا اسواع آرت ییآشنا:  شاسزدهمجلسه 
 

باشد را  یواقع ریغو در واقع  نباشد یربردارییسم مورد تصو ندهیکه نما ریدر تصو یهر داده ناخواسته ا

 یژگه یو، یربرداریدسهتگاه تصهو   کامتاشعبارتند از  فکتیبه ویود آمدن آرت لیدمآرتیفکت می گویند. 

 . ریتصو پردازشو  ماریتعادل ب عدم، ماریبدن ب یعاد ریغ یساختار یها

 بههم ، یییها  یابه، شیافزا، یانداز هیسا، (یا نهیپشت سر هم )آ یاکوهاانوا  آرتیفکت ها در اولتراسوند عبارتند از 

 .(ی)گردش وارونه ظاهر نگیزیامو  یتتگیر

که امواج فراصوت با دو مرز مشترت یدا از هم که به رخ می دهد  ی( هنگامیا نهیپشت سر هم )آ یاکوها فکتیآرت

  قرار دارند، برخورد کند. گریکدی کیشدت بازتابنده هستند و نزد

 یگنالیکند و س یاز پرتو عبور م یزیرسد، بتش ناچ یمرز مشترت به شدت بازتابنده م کیکه دسته پرتو به  یزمان

حهذف   ریرا از تصهو  یعمق یواقع یکار ساختارها  نیتر در دسترس نتواهد بود. ا یعمق یکنش با مرزهابرهم یبرا

  .می گویند یانداز هیسا فکتیآرتو به آن  کند یم

توسهط   یعمق یاکوها ر،یدر تصو کنواختی ییحفظ روشنا یشوند و برا یم عیتضع شتریب یعمق یبافت ها یاکوها

افتهد و   یکمتهر اتفهاق مه    عیکنند تضع یعبور م یستیک یکه اکو ها از ساختارها یماناما ز شوند. یم تیکاربر تقو

بهه ایهن نهو      شهوند.  یداده مه  شیروشهن تهر نمها    ریشوند و در تصو یم تیاز حد تقو شیب یعمق یاکوها نیبنابرا

 آرتیفکت افزایش می گویند. 

 رییه باعهث تغ  توانهد یم یژگه یو سهه . کسهته حرکت کند نه ش میمستق ریمس کیدر  دیفراصوت و بازتاب آن با یپرتو

. این سه ویژگی دسته پرتو یپهنا یها یتتگیهم ر به، بازتابش چند راهه یراهها، در ثبت اشکال پرتو شود: ییفضا

 سبخ آرتیفکت یابه یایی می شوند. 

 افتد.  آرتیفکت امیزینگ که قبلا هم در مورد آن صحبت شده است به دلیل نمونه برداری ناکافی اتفاق می

عبارتند از اثر گرمایی، حفره سازی و یریان های گردابی. که بیشتر در شهدت ههای    امواج فراصوت کیولوژیاثرات ب

 بام خطرنات هستند.

 یبرا یلیدما شده و پتانس شیفراصوت به گرما در بافت شده که منجر به افزا یانرژ لیبرهمکنش یذب مویخ تبد

یذب بافت، مدت زمهان   خیضلر ،یدما به شدت موج تابش شی. مقدار افزاباشدیم ریبازگشت ناپذ یبافت خیآس جادیا

 دارد. یتابش و نو  برهمکنش فراصوت با بافت بستگ

 ینهواح  نی. بنهابرا شهود یمه  جهاد یو انبسها  ا  یفشهردگ  ینواح شود،یمنتشر م طیهمانطور که موج فراصوت در مح

گهاز   یهاو بزرگ شدن حباب لیکه مویخ تشک رندیگیار مدر فشار قر یمتناوب یهاو کاهش شیتحت افزا یموضلع

 .افتدیو گذرا اتفاق م داریبه دو صورت پا ی. حفره سازشودیم

اعمهال   لیه که بهه دل  کندیفراصوت تجربه م دانیرا در م ییرویاطراف، ن طیمتفاوت با مح ییسم مجزا با چگال کی

ذرات  توانهد یمه  انییر نی. اشودییسم م یانتقال ای یامر مویخ حرکت چرخش نیبر سطح آن است. ا یفشار صوت

 ها را از هم یدا سازد.ماکرومولکول تواندیم نیو همچن دینمابه دور خود وادار  عیدرون سلول را به چرخش سر

 

 یاز محتوا یبخش یدنیب یم حیبه توض ازیکه ن ییها در قسمت یدتوان یشما م یاری: به صورت اختشنهادی* پ

 .یدبگنجان ر راظن وردم
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 :واژگان نا آشنا  
 پیزوالکتریک، 

                

 فعالیتهای دانشجو در ارتباط با یادگیری: 

 آموزش برای تمرین فعالیت هایی که از دانشجو انتظار می رود. -1

 تعامل با متن کتاب، مطالخ ارائه شده در کلاس و یا سایر مواد آموزشی -۲

 

 به عنوان مثال
 

 

 

 
 

 

 ه معناست و چرا در تصویر به ویود می آید؟آرتیفکت به چ -1

 سه نمونه آرتیفکت فراصوت و نحوه کاهش آن را شرح دهید. -۲

 اثرات بیولوژیک فراصوت را توضلیح دهید. -3

 

 

 

و دسوتاا    یولوو  یب ک،یزیف یصیتشخ یکتاب سونوگراف 16و 14فصل پایانی در درس به سوالات  نیآزمودن خود در ا یبرا

 .دهیدها بوشانگ پاسخ 

 

 آثار بیولو یک امواج فراصوت تا چه حد می تواند خطرناک باشد؟به نظر شما  

 
 

 یادداشت های دانشجو:

........................................... 

 

 

 

 آزمون پایان ترم:  هادهمجلسه 

دستگاه  و یولوژیب ک،یزیف یصیتشت یکتاب سونوگراف 16و 14 با تویه به مطالخ ارائه شده در کلاس و فصل

 .دیپاسخ ده ریها بوشانگ به سوامت ز


