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 پیطگفتار

ٞبی لبثُ افعایف زؾتطؾی ٚ ٔمجِٛیت زؾتٍبٜ ،تطیٗ پیكطفت زض ایٗ ٖطنٝثب ٚضٚز آظٖٔٛ فطا نٛتی ثٝ لطٖ ثیؿت ٚ یىٓ، قبیس ٟٔٓ

ٞبی ای پٙزبٜ ؾبِٝ زض زؾتٍبٜٔجٙبی ٕٞبٖ انَٛ فیعیىی ٔٛد اؾت وٝ ثب ؾبثمٝ  ٔی ثبقس. آظٖٔٛ آضایٝ فبظی ثط 1یفبظ حُٕ آضایٝ

أب ایٗ ٟٔٓ  ؛یبفتٝ اؾت فبظی افعایف تٛا٘بیی آظٖٔٛ آضایٝ ا٘س. اٌطچٝٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ 3ٞبٚ يربٔت ؾٙذ 2ِٕٔٗٛی ٖیت یبة

ثٙبثطایٗ ٔٗطفی یه زؾتٍبٜ آضایٝ فبظی ٕٞٛاضٜ ٘یبظٔٙس ٔٙبثٕ  .٘یبظ ثٝ ٟٔبضت ثبلا ٚ زا٘ف فٙی لاظْ وبضثط زؾتٍبٜ ضا ایزبز ٕ٘ٛزٜ اؾت

 آٔٛظقی ٔٙبؾت اؾت.

لٕٙساٖ تىِٙٛٛغی آضایٝ فبظی افتربض زاضز تب ضٚـ رسیس آضایٝ فبظی ضا ٔٗطفی ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٙجٗی ذٛة زض اذتیبض تٕبٔی ٖلا ایٗ وتبة

وٝ ٖلالٕٙس ثٝ ٔطٚض انَٛ اِٚیٝ  ،تب ثب تزطثٝ ٔجتسیز فبظی ثٝ افطاوتبة ثٝ قىّی ؾبزٜ ثٝ ٔٗطفی آظٖٔٛ فطانٛتی آضایٝ  لطاض زٞس.

ٔی پطزاظز. ایٗ ضإٞٙب ثب قطحی ثط آظٖٔٛ آضایٝ فبظی ٚ چٍٍٛ٘ی ّٖٕىطز آٖ آغبظ قسٜ ؾپؽ ثٝ َٛض ارٕبِی ثٝ ٘حٜٛ ا٘تربة  ،ثبقٙس

 پطاة ٚ زؾتٍبٜ ٔی پطزاظز ٚ ثب اَلاٖبت ٔطرٕ ٚ ٚاغٜ ٘بٔٝ آضایٝ فبظی ثٝ پبیبٖ ٔی ضؾس.

 ثٝ ثرف ٞبی ظیط تمؿیٓ قسٜ اؾت:وتبة  ایٗ

 مقذمه، 1فصل 

َٛض ٔرتهط ثٝ تبضیرچٝ آظٖٔٛ فطانٛتی ِٕٔٗٛی ٚ آضایٝ فبظی ٔی پطزاظز. ٕٞچٙیٗ ٔعایبی آظٖٔٛ آضایٝ فبظی زض  ایٗ فهُ ثٝ

 ٔمبیؿٝ ثب آظٖٔٛ فطانٛتی ِٕٔٗٛی ثطقٕطزٜ ٔی قٛز.

 پراب های آرایه فازی، 2فصل

پطزاظز. ذٛا٘ٙسٜ ثب ٔفبٞیٓ آٟ٘ب ٔی ٞبیٚیػٌیٚ آضایٝ فبظی ٞبی ٚ پطاة 4ٞبی فطانٛتیایٗ فهُ ثٝ قطح چٍٍٛ٘ی ؾبذت ٔجسَ

 آقٙب ٔی قٛز. 7ٚ تٕطوع ٔجسَ 6، قىُ زٞی ٚ ٞسایت ثبضیىٝ ٔٛد5ٔطاتت لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی

 اصول تصویر سازی آرایه فازی، 3فصل

                                                           
1
 Portable Phased Array Imaging Instrument 

2
 Conventional Flaw Detector 

3
 Thickness Gage 

4
 Ultrasonic Transducer 

5
 Focal Low 

6
 Beam Steeling & Beam Shaping 

7
 Transducer Focusing 
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ٞبی ثبظضؾی زض آظٖٔٛ فطانٛت ِٕٔٗٛی ٚ آضایٝ فبظی ثٝ وبض ٔی ٞبی تهٛیطی ٌٛ٘بٌٖٛ وٝ ثطای اضایٝ زازٜلبِت ثٝ قطحایٗ فهُ 

 وٙس.ٔیضا ٔٗطفی  5ٖیبلُف ثٚ ضٚ 4ف ذُیث، ضC3ٚٞبی فثضٚ، 2Bٞبی فثضٚ، A1 ٞبیفثضٚ ٕٞچٙیٗ. پطزاظزٔیضٚ٘س 

 دستگاه آرایه فازی، 4فصل

ی ٟٕٔی وٝ ثبیس زض ا٘تربة ٞبٚ ٚیػٌی بظاض اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكرهبتٞبی ٔٛرٛز زض ثایٗ فهُ قبُٔ ٔطٚضی ثط ا٘ٛأ زؾتٍبٜ

 تٛيیح زازٜ ٔی قٛز.  ،لطاضٌیطز ٔٛضز تٛرٝٞبی فطانٛت ِٕٔٗٛی ٚ آضایٝ فبظی زؾتٍبٜ

 تنظیمات آزمون آرایه فازی و قالة نمایص، 5فصل

 زٞس.ٞبی ٕ٘بیف ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی اضایٝ ٔیتطی زض ضاثُٝ ثب تفؿیط لبِتایٗ فهُ اَلاٖبت ثیف

 هاضمیمه

تجسیُ  وبضثطزی فطانٛتی، ؾطٖت زض ٔٛاز، أپسا٘ؽ نٛتی، ضٚاثٍ اظ رّٕٝاَلاٖبت ٔطرٕ ٔرتّفی ٔی ثبقٙس.  قبُٔٞب ثرفایٗ 

 یف تط ٚ ا٘ٛأ ٚؾبیّی وٝ ثطای ثٝ وبضٌیطی ایٗ تىِٙٛٛغی زض زؾتطؼ ٞؿتٙس.یىب، ٔٙبثٗی ثطای ُٔبِٗٝ ث

 واشه نامه آرایه فازی

 وبضثطزی اظ تٗبضیف انُلاحبت آظٖٔٛ فطا نٛتی ِٕٔٗٛی ٚ آضایٝ فبظی اضایٝ ٔی زٞس. ایٔزٕٖٛٝوتبة ثرف پبیب٘ی 

 

 ٞب تٛؾٍ آضایٝ فبظی ٔفیس ٚالٕ قٛز.ثطای قٕب زض ا٘زبْ ثبظضؾی وتبةأیسٚاضیٓ ایٗ 

  

                                                           
1
 A-Scan 

2
 B-Scan 

3
 C-Scan 

4
 Linear Scan 

5
 Sectorial Scan 
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 مقذمه -1

 

 عمومی تر آزمون آرایه فازی ایمقذمه. 2. 1

ثؿیبضی اظ ٔطزْ ثب وبضثطز تهٛیط فطانٛتی زض ّٖٓ پعقىی آقٙب ٞؿتٙس. زض ایٗ ضٚـ أٛاد نٛتی ثٝ ٔٙٓٛض ایزبز تهبٚیط ثب ویفیتی 

ٞبی فبظی تحت ٖٙٛاٖ آضایٝ 2پعقىی تٛؾٍ پطاة ٞبی چٙس إِب٘ٝ 1ٞبیز. ؾٌٛ٘ٛطاْقّٛی ثسٖ ا٘ؿبٖ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔیاًٖبء زاذاظ 

 ٌطزز.أب وبضثطزٞبی تىِٙٛٛغی آضایٝ فبظی ثٝ تكریم پعقىی ٔحسٚز ٕ٘ی ،آیٙس٘طْ افعاض ٔطثَٛٝ پسیس ٔیثٝ ٕٞطاٜ ؾرت افعاض ٚ 

ٞبی حبنُ اظ آظٖٔٛ فطانٛت ٚ ٞبی آضایٝ فبظی وبضثطز نٙٗتی ضٚظافعٚ٘ی زض اضایٝ ؾُٛح رسیسی اظ زازٜزض ؾبِٟبی اذیط، ؾیؿتٓ

 زاض٘س. 6حیٗ ؾطٚیؽ ٚ قٙبؾبیی تطن5  يربٔت ٕ٘بیٝ، 4آظٖٔٛ چؿجٙسٌی، 3ٞبی ثبظضؾی رٛـٕ٘بیف آٖ زض ظٔیٙٝٞبی ضٚـ

ت أٛاد نٛت، ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس ٚ زضیبف 8ثب یه وطیؿتبَ پیعٚاِىتطیه 7ٞبی ته إِب٘ٝٞب اظ ٔجسَٞبی تزبضی فطانٛت تب ؾبَزؾتٍبٜ

یىی زٚ ٔجسَ ته إِب٘ٝ، قبُٔ  12ٚ یب رفت ٔجسَ 11ٚ زضیبفت وٙٙسٜ 10ثب وطیؿتبَ ٞبی اضؾبَ وٙٙسٜ 9نٛت، ٔجسَ ٞبی زٚ إِب٘ٝ

 .(14ٚ ضٚـ ٖجٛض وبُٔ 13ٌطفتٗ-یىی ثطای اضؾبَ ٚ زیٍطی ثطای زضیبفت )ضٚـ فطؾتبزٖ

أب ضٚـ  ،ٞبی تزبضی ٔٛرٛز قٙبؾبیی ٖیٛة ٚ يربٔت ؾٙزی ثٝ وبض ٔی ضٚ٘سزض زؾتٍبٜ ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ٞٓ ٞب ٞٙٛظایٗ قیٜٛ

 ضٚـ زض ٖطنٝ ثبظضؾی غیطٔرطة فطانٛتی تجسیُ قسٜ اؾت. تطیٗٓآضایٝ فبظی أطٚظٜ ثٝ ٟٔ

                                                           
1
 Sonogram 

2
 ای اظ إِبٖ ٞب ٚ ٚاغٜ ٔجسَ ثطای یه یب زٚ إِبٖ ثٝ وبض ضفتٝ اؾت.زض ایٗ وتبة ٚاغٜ ی پطاة ثطای آضایٝ 

3
 Weld Inspection 

4
 Bond Testing 

5
 Thickness Profile 

6
 In-Service Crack Detection 

7
 Single Element 

8
 Piezoelectric Crystal 

9
 Double Element Transducer 

10
 Transmitting Crystal 

11
 Receiving Crystal 

12
 Tandem 

13
 Pitch-and-Catch 

14
 Through-Transmission 
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اٍِٛٞبی تساذّی زٚ ثط اؾبؼ  1881 زض ؾبَ 2تٛؾٍ زا٘كٕٙس اٍّ٘یؿی تٛٔبؼ یًٛ٘ 1أٛادٔرطة ٚ ؾبظ٘سٜ انُ ثطٞٓ وٙف 

زیٍط ضا فبظ یهٞٓٞبی غیط زیٍط ضا تمٛیت وطزٜ ٚ ٔٛدفبظ یهٞبی ٞٓٔٛدثط ٔجٙبی ایٗ انُ  ای ٘ٛض، ٘كبٖ زازٜ قس،ٔٙجٕ ٘مُٝ

 وٙٙس. ذٙخی ٔی

 

 ایاٍِٛی تساذّی ٔٙجٕ زٚ ٘مُٝ .1.1قىُ

تكىیُ قسٜ اظ زٚ  6رجٟٝ ٔٛد 5ٞب اظ َطیك ربثزبیی ظٔبٖوٙفزض ٚالٕ ضٚقی ثطای وٙتطَ ایٗ ثطٞٓ 4یب فبظی وطزٖ 3ربثزبیی فبظ

 اظ ایٗ َطیك ٔی تٛاٖ ثٝ ذٕف، ٞسایت یب تٕطوع ا٘طغی رجٟٝ ٔٛد ٔجبزضت ٕ٘ٛز. ؛زٚ یب چٙس ٔٙجٕ اؾت

ٞبیی وٝ زاضای چٙس ٔٙجٕ ٘مُٝ ای ثٛز ٚ تٛؾٍ ٕٞیٗ اٍِٛٞبی فبظی ثب ٔجسَٞبی آضایٝٔحممبٖ ثٝ ٌؿتطـ ؾیؿتٓ 1968زض زٞٝ 

 ، الساْ وطز٘س.ثطذٛضز وٙتطَ ٔی قس

 7ٞبی ٞسایت قسٜٞب اظ ثبضیىٝفبظی ثطای تكریم پعقىی ثٝ وبض ٌطفتٝ قس٘س. زض آٖ ٞبی تزبضی آضایٝؾیؿتٓ 1978 زٞٝ زض اٚایُ

 قس.ٔیثطای تِٛیس تهبٚیط ؾُح ٔمُٕ ثسٖ ا٘ؿبٖ اؾتفبزٜ  7قسٜ

                                                           
1
 Constructive and destructive Interaction of Waves 

2
 Thomas Young 

3
 Phase-Shifting 

4
 Phasing 

5
 Time-Shifting 

6
 Wave Front 

7
 Steered Beam 

www.jozve.orgwww.jozve.org

www.jozve.org


6 
 

 

 ٞبی پعقىیفبظی ثٝ وبض ضفتٝ زض تكریم ٞبیآضایٝ .2.1قىُ 

پعقىی ثٛز ٚ تهبٚیط ثٝ زؾت آٔسٜ چٖٛ ٔطثٌٛ ثٝ اًٖبی  یٞبی آضایٝ فبظی فطانٛت ٔحسٚز ثٝ ظٔیٙٝ، اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓزض اثتسا

ی ذٛال ثٝ ٚاؾُٝ ٞبی آضایٝ فبظی،ؾیؿتٓ ٌكتٙس. أب زض وبضثطزٞبی نٙٗتیثٝ ضاحتی تفؿیط ٔی ،قٙبذتٝ قسٜ ثسٖ ا٘ؿبٖ ثٛز٘س

چبِف ثؿیبض ثعضٌی  ،زض وٙبض تٙٛٔ يربٔت ٚ قىُ ،ٞب ٚ فبیجطٌلاؼٞب، پلاؾتیهٞب، ؾطأیهفّعات، وبٔپٛظیتنٛتی ثؿیبض ٌؿتطزٜ 

ٞب ثؿیبض ثعضي ثٛزٜ ٚ ثطای تحّیُ ٚ ٔٗطفی قس٘س. ایٗ ؾیؿتٓ 1988یؿتٕٟبی نٙٗتی آضایٝ فبظی زض زٞٝ ٚرٛز زاضز. اِٚیٗ ؾ

-ٖ اِىتطیىی ثٝ وبض ٔیزض ثبظضؾی حیٗ ؾطٚیؽ تِٛیسوٙٙسٜ ٞبی رطیب ٕٔٗٛلاً ٚ ٞب ثٝ ضایب٘ٝ زاقتٙستفؿیط ٘تبیذ ٘یبظ ثٝ ا٘تمبَ زازٜ

 ٚ ارعا تٛضثیٗ ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٙس. 1وبضیٞبی چىفای، قبفتضفتٙس. پؽ اظ آٖ ٖٕستبً زض ثبضظؾی اظ تزٟیعات ا٘طغی ٞؿتٝ

ثٝ ثٗس پسیساض قس٘س. زض َطاحی آ٘بِٛي  2888اظ ؾبَ ثطای وبضثطزٞبی نٙٗتی زؾتٍبٜ ٞبی آضایٝ فبظی لبثُ حُٕ ٚ زاضای ثبتطی 

  2ٌطٞبزیزیتبَ ٚ تٛؾٗٝ ؾطیٕ ضیعپطزاظـزؾتٍبٞی حزیٓ ثب ٔهطف ثطق ظیبز لاظْ ثٛز. أب ثب ٌصاض ثٝ ز٘یبی  ،سایت ثبضیىٝثطای ٞ

ٔهطف ٚ ثٟیٙٝ فبظی ضٕٚ٘بیی قس. اظ ٔزٕٛٔ زؾتطؾی ثٝ ثطزٞبی اِىتطٚ٘یىی ثب ارعاء ْطیف ٚ وٓٞبی آضایٝ ٘ؿُ رسیسی اظ زؾتٍبٜ

ٞبی وٛچه ثطای ایٗ تىِٙٛٛغی پیكطفتٝ قس. تب ثسا٘زب وٝ تٙٓیٕبت اِىتطٚ٘یىی، تِٛیس زؾتٍبٜؾبظی ٔهطف ا٘طغی ٔٙزط ثٝ 

زضٞب ثطای حًٛض ایٗ  پطزاظـ اَلاٖبت، نفحٝ ٕ٘بیف ٚ آ٘بِیع ٍٕٞی زض یه زؾتٍبٜ لبثُ حُٕ رٕٕ قس٘س ٚ اظ ایٗ ِحٓٝ

 ای وبضثطزٞبی ٔطؾْٛ اؾتب٘ساضز ؾبظی قس٘س.ٞبی آضایٝ فبظی ٘یع ثطتىِٙٛٛغی زض ثرف نٙٗتی ٌكٛزٜ قس. ٕٞعٔبٖ پطاة

 سیستم آرایه فازی چیست؟. 2. 1

س یب زٚ إِبٖ رفت ٘ثبلا ضا ثطٖٟسٜ زاض ثؿبٔسوٝ تِٛیس ٚ زضیبفت أٛاد نٛتی  ٙسؿتٞنٛت اغّت قبُٔ یه إِبٖ فٗبَ ٞبی فطأجسَ

تب  16ٞب ثٝ تٗساز فبظی قبُٔ ٔزٕٖٛٝ ای اظ ٔجسَٞبی آضایٝ قسٜ وٝ یىی اضؾبَ ٚ زیٍطی زضیبفت وٙٙسٜ اؾت. زض ٔمبثُ، پطاة

 (4. 1ٚ  3. 1 تٛا٘ٙس ثٝ َٛض ٔؿتمُ اضؾبَ ٚ زضیبفت زاقتٝ ثبقٙس. )قىُإِبٖ وٛچه اؾت وٝ ٞطیه ٔی 256

                                                           
1
 Forged Shaft 

2
 Microprocessors 
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یب  4(ایآضایٝ زایطٜ)ای ، ٔبتطیؽ زایط3ٜ(آضایٝ حّمٛی)حّمٝ ، 2ٔبتطیؽ زٚ ثٗسی، 1(آضایٝ ذُی)إِبٖ ٞب ٔی تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت ٘ٛاضی 

ثٝ ٕٞطاٜ  6ایٔٛد ظاٚیٝ، 5ٞبی ِٕٔٗٛی ثطای ضٚـ تٕبؾیتط چیسٜ قٛ٘س. پطاة ٞبی آضایٝ فبظی ٕٞچٖٛ ٔجسَپیچیسٜ ٞبیقىُ

ٍٔبٞطتع لطاضزاضز.  18تب  2 یٜٞب اغّت زضثبظٞبی آضایٝ فبظی ٕٞچٖٛ ٔجسَپطاة 9َطاحی قس٘س. ثؿبٔس 8ٚضییب ضٚـ غَٛٝ، 7وفكه

ٞب، وٙتطَ ٔزٕٖٛٝ إِبٖ یای اؾت وٝ ْٚیفٝلطاضزاضز. زض يٕٗ یه ؾیؿتٓ آضایٝ فبظی قبُٔ تزٟیعات وبٔپیٛتطی پیچیسٜ

 اؾتب٘ساضز ضا ثط ٖٟسٜ زاضز.ٔرتّف ٞبی بِتلٚ تطؾیٓ اَلاٖبت پػٚان زض  11پػٚاوٟبی ثطٌكتٙی 10زضیبفت ٚ زیزیتبِی وطزٖ

یه ٔؿیط ذُی یب  ٞب یبای اظ ظاٚیٝ٘بیی حطوت زازٖ ثبضیىٝ ٔٛد زض ٌؿتطِٜٕٔٗٛی، ؾیؿتٓ آضایٝ فبظی تٛا ٞبیثطذلاف ٖیت یبة

 زض ٖٕك ٞبی ٔرتّف ضا زاقتٝ ٚ اظ ایٗ ضٚ لبثّیت ٚ اُ٘ٗبف پصیطی ثبظضؾی ضا افعایف زازٜ اؾت. 12تٕطوع پٛیب

 

 ٞبی َٕٔٗٛ زض آضایٝ فبظی. پطاة3. 1قىُ 

 

 َٕٔٗٛ پطاة چٙسإِب٘ٝ. ؾبذتبض 4. 1قىُ 

 چگونه فرا صوت فازی کار می کنذ؟ .3. 1

                                                           
1
 Strip (Linear Array) 

2
 2D Matrix 

3
 Ring (Annular Array) 

4
 Circular Matrix (Circular Array) 

5
 Direct Contact 

6
 Angle Beam 

7
 Wedge 

8
 Immersion 

9
 Frequency 

10
 Digitizing 

11
 Returning Echo 

12
 Dynamic focus 
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اؾتفبزٜ ٔی وٙس. ایٗ ؾیؿتٓ ظٔبٖ  1٘ٓط زاقت آ٘ؿت وٝ، ؾیؿتٓ آضایٝ فبظی اظ انُ فیعیىی فبظ ٔٛدسای وٝ ثبیس ٔتطیٗ ٘ىتٟٝٔٓ

زیٍط تطویت قٛ٘س. إِبٖ آضایٝ ثب یهط ٞٞبی ٔٛد تِٛیس قسٜ تٛؾٍ ای تغییط ٔی زٞس وٝ رجٟٝضا ثٝ ٌٛ٘ٝ 2ٞبی فطانٛتثیٗ پبِؽ

-إِبٖٔؿتمُ  3زٞیٌطزز. ایٗ ٟٔٓ ثب پبِؽزٞی ثٝ ثبضیىٝ ٔٛد ٔیافعایف یب حصف ا٘طغی ٘بقی اظ ایٗ پسیسٜ ٔٛرت ٞسایت ٚ قىُ

 ٘سن اذتلاف ظٔب٘ی ٔمسٚض ٔی ٌطزز.اٞبی پطاة ثب إِبٖ

ثب  ٚ ضا افعایف زازٜ 5ٔی تٛاٖ حؿبؾیت ٔؤحط 4افعایف ا٘ساظٜ ضٚظ٘ٝقٛ٘س ٚ ثب زٞی ٔیتبیی پبِؽ 32تب  4ٞب زض ٌطٜٚ ٞبی اغّت إِبٖ

 ثٝ تٕطوع ٚ ٚيٛح ثیكتطی زؾت یبفت. 6ثب وبٞف ٌؿتطزٌی ٔٛد

7ٌط لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘یٔحبؾجٝ ٘طْ افعاضی وٝ ثب ٖٙٛاٖ
ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس  ضا ٞط ٌطٜٚ اظ إِبٖ ٞب 9ثطای قّیه 8قٙبذتٝ ٔی قٛز ظٔبٖ تأذیط 

 تِٛیس قىُ ثبضیىٝ ثطٖٟسٜ زاضز. ایٗ ٘طْ افعاض ذهٛنیبت پطاة، وفكه، اثٗبز ٚ ذٛال نٛتی ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ ضا زض ٘ٓط ٔی ٌیطز.

ٞبی ٞبی ٔتٗسزی اظ ٔٛد ضا ایزبز ٔی ٕ٘بیس. ایٗ رجٟٝزٞی تٛؾٍ ٘طْ افعاض زؾتٍبٜ ا٘تربة قسٜ ٚ رجٟٝضیعی تطتیت پبِؽثط٘بٔٝ

 11بی پكتیٞ، زیٛاض10ٜٞبٞب، ٘بپیٛؾتٍیثسَ قسٜ ٚ ثب ٖجٛض اظ ٔبزٜ، تطن ٞبی ؾبظ٘سٜ ٚ ٔرطة ثٝ یه رجٟٝ ٔٛد انّیٔٛد ثب تساذُ

ٞبی ٞب، فبنّٝتٛا٘س ثٝ قىّی پٛیب زض ظاٚیٝٚ ٔطظٞبی زیٍط ٔبزٜ ضا ٕٞچٖٛ ٔٛد فطانٛت ِٕٔٗٛی ثبظتبة ٔی زٞٙس. ثبضیىٝ ٔی

ٖ ٔبزٜ زض َیف ٚؾیٗی اظ حزٓ ٚ زتٛا٘بیی آظٔٛ ،ٞسایت قٛز ٚ اظ ایٗ َطیك یه پطاة ٔرتّف 13وب٘ٛ٘ی ٞبیٚ ا٘ساظٜ ٘مُٝ 12وب٘ٛ٘ی

  اثٗبز ضا ثٝ زؾت ٔی آٚضز.

٘یٝ ا٘زبْ حبٞبی وب٘ٛ٘ی ٔرتّف زض وؿطی اظ زض ظاٚیٝ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ٖٕك 14فثثٙبثطایٗ ضٚ ،ٞسایت ثبضیىٝ ثؿیبض ؾطیٕ ضخ زازٜ

 قٛز.ٔی

ثٝ نٛضت   16قسٜ ٚ ثٝ ٔٙٓٛض رجطاٖ تأذیط وفكه ٞب زضیبفتاظ إِبٖ ٞبی ٔرتّف یب ٌطٚٞیتٛؾٍ إِبٖ 15ٞبی ثطٌكتٙیپػٚان

ٞبی ته إِبٖ وٝ احط وُ ثبضیىٝ ثطٌكتی ضا حجت ٔی وٙٙس، یه پطاة قٛ٘س. ثطذلاف ٔجسَزیٍط رٕٕ ٔیثب یه 17تغییط ظٔبٖ یبفتٝ

لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی  ثطای ٞط إِبٖ ضا زاضا ٔی ثبقس. ٞط 18ظٔبٖ ثبظٌكت ٚ زأٙٝثٙسی رجٟٝ ٔٛد ثط ٔجٙبی آضایٝ فبظی تٛا٘بیی َجمٝ

یب ثبظتبثی /ای اظ ثبضیىٝ، یه ٘مُٝ ٚیػٜ زض ََٛ ٔؿیط ذُی ٚظاٚیٝ ءافعاض زؾتٍبٜ پطزاظـ قسٜ ٚ ٘كبٍ٘ط یه رعثبظٌكتی تٛؾٍ ٘طْ

                                                           
1
 Wave Physics Principle of Phasing 

2
 Ultrasonic Pulse 

3
 Pulsing 

4
 Aperture 

5
 Effective Sensitivity 

6
 Beam Spreading 

7
 Focal low Calculator 

8
 Delay Time 

9
 Firing 

10
 Discontinuity 

11
 Back Wall 

12
 Focal Distances 

13
 Focal Spot Size 

14
 Scan 

15
 Returning Echo 

16
 Wedge Delay Compensate 

17
 Time-Shifted 

18
 Amplitude 

www.jozve.orgwww.jozve.org

www.jozve.org


9 
 

ٞبی ٔرتّف ٕ٘بیف ٖبت پػٚان زض ٞطیه اظ لبِت(. پؽ اظ ایٗ ٔطحّٝ اَلا6. 1ٚ  5. 1)قىُ  ذبل ٔی ثبقس. وب٘ٛ٘ی اظ یه ٖٕك

 قٛز.ٔیزازٜ 

 

 ای تِٛیس قسٜ تٛؾٍ یه پطاة ترت ثب تبذیط ٔتغیطظاٚیٝ . ٔخبِی اظ یه ثبضیى5ٝ. 1قىُ 

 

 ای ٔتٕطوع زض ضٚثف ذُی. ٔخبِی اظ ثبضیىٝ ظاٚی6ٝ. 1قىُ 

 آرایه فازی نسثت ته فراصوت معمولی هایترتری. 4. 1

ٌطفتٙس ٞبی فطانٛت ِٕٔٗٛی ٔٛضز ثبظضؾی لطاض ٔیبةیٖیت ٞبیی وٝ تٛؾٍآضایٝ فبظی تٛا٘بیی ثٝ وبضٌیطی زض ٔٛلٗیتٞبی ؾیؿتٓ

اظ  ،ای اظ نٙبیٕٞب زض َیف ٌؿتطزٜتطیٗ وبضثطزٞبی ایٗ ضٚـ ثٛزٜ ٚ ایٗ آظٖٔٛیبثی ٟٔٓ. ثبظضؾی رٛـ ٚ تطنثبقسا ٔیضا زاض

قٕف ٚ ٔمبَٕ فّعی، ؾبذت ٚ ٍٟ٘ساضی ذٌُٛ ِِٛٝ، فّعات ؾبذتٕب٘ی ٚ تِٛیس فًب، تِٛیس ثطق، پتطٚقیٕی ٚ ٘فت ٚ ٌبظ،  رّٕٝ ٞٛا
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يربٔت ثبلی ٔب٘سٜ  1ٕ٘بیٝٞبی فبظی زض ثطضؾی ذٛضزٌی ثٝ ذٛثی زاضای إٞیت ٚیػٜ ٔی ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ آضایٝ ،تِٛیسات ٖٕٛٔی

 زیٛاضٜ ضا تطؾیٓ ٔی ٕ٘بیس.

ف ثٞب ثٝ ٔٙٓٛض ٞسایت، تٕطوع ٚ ضٚغی آضایٝ فبظی ٘ؿجت ثٝ فطانٛت ِٕٔٗٛی اظ لبثّیت اؾتفبزٜ اظ ٔزٕٖٛٝ إِبٖٔعایبی تىِٙٛٛ

تٛا٘س ثطای ٔی ،ٔٗطٚف اؾت (ف لُبٖیثضٚ) S2ف ثوٝ اغّت ثٝ ضٚ ،ٌیطز. ٞسایت ثبضیىٝٞب زض یه ؾبذتبض پطاة ٘كأت ٔیثبضیىٝ

 ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛرٟی ثبظضؾی لُٗبت ثب قىُ پیچیسٜ ضا ؾبزٜ ٔی وٙس. ٔٛضز ٘ٓط ثٝ وبض ضٚز. ایٗ أىبٖ ٞبیتطؾیٓ ارعا زض ظاٚیٝ

لبثّیت حطوت ثبضیىٝ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ  ٕٞچٙیٗ حطوت ٘بچیع پطاة ٚ ،ف ٔىب٘یىی ثب ٔحسٚزیت ٔٛارٝ اؾتثٞبیی وٝ ضٚزض ٔٛلٗیت

ٞب ثب رٛـ ؾی رٛـ ثٝ وبض ٔی ضٚز. لبثّیت آظٔٛزٖٖٕستبً ثطای ثبظض ف لُبٖیثضٚ وٙس.وٕه ٔی ربثزبیی پطاة ثٝ ثبظضؾی لُٗبت

٘یع قىُ ٚ  3تٕطوع اِىتطٚ٘یىیتٛؾٍ یه پطاة، احتٕبَ یبفتٗ ٖیٛة ضا ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛرٟی افعایف ٔی زٞس. ٞبی ٔرتّف ظاٚیٝ

ٞبی ٔرتّف لبثّیت تٕطوع زض ٖٕكٞبی لبثُ پیف ثیٙی ثٟجٛز ٔی ثركس. زض يٕٗ ا٘ساظٜ ثبضیىٝ ضا ثطای تكریم ٖیٛة ثب ٔٛلٗیت

 ضا 6٘ٛفٝ ثٝ زٞس. تٕطوع ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛرٟی ٘ؿجت ؾیٍٙبَضا افعایف ٔی 5حزٓ اظ ٖیٛة ثحطا٘ی زض ثبظضؾی 4تٛا٘بیی ا٘ساظٜ ٌیطی

ضا  Cفثیٕ تهبٚیط ضٚطٞب ؾبذت ؾٔتٗسزی اظ إِبٖٞبی ف اِىتطٚ٘یىی زض ََٛ ٌطٜٚثزض وبضثطز ٔٛضز ٘ٓط ثٟجٛز ثركیسٜ ٚ ضٚ ضا

ف ذُی ؾطٖت ثزض وٙبض ضٚ ٖٛف ؾُح ثعضٌی اظ لُٗٝ ٔٛضز آظٔثب ضٚ/یٞبی ٔتٗسز ٚظٔبٖ ظاٚیٝؾبظز. لبثّیت آظٖٔٛ ٞٓٔیؿط ٔی

ثعضٌی  ایٗ ٔؿبِٝ ثطتطیتط اظ فطانٛت ِٕٔٗٛی ثبقس وٝ تٛا٘س تب زٜ ثبض ثیفزٞس. ؾطٖت ثبظضؾی آضایٝ فبظی ٔیثبظضؾی ضا افعایف ٔی

 آیس.ثطای آٖ ثٝ حؿبة ٔی

 یَیف ٌؿتطزٜ ٞب زض ٔمبثُآٔٛظـ زیسٜ اؾت. اٌطچٝ ایٗ ٞعیٙٝ 7٘ؿجتبً ثبلا ٚ ٘یبظ ثٝ وبضثطٞبی آضایٝ فبظی لیٕت اظ ٔٗبیت ؾیؿتٓ

 س.ثبقپٛقی ٔیٞب ٚ نطفٝ رٛیی زض ظٔبٖ ثبظضؾی لبثُ چكٓلبثّیت ی

  

                                                           
1
 Profile 

2
 S-Scan 

3
 Electronic Focusing 

4
 Sizing 

5
 Volumetric Inspection 

6
 Signal-to-Noise Ratio 

7
 Operator 
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 های آرایه فازیپراب -2

 تاریکه فراصوت هایویصگی. 1. 2

وٙٙس. ُٖٕ ٔی 2ثبلا٘یىی یب أٛاد نٛتی ثؿبٔس تٗبقبت ٔىبچٖٛ ٔٙجٗی اظ اضفطانٛت ٕٞ 1ٞبی ِٕٔٗٛی تِٛیسوٙٙسٜ ٔٛد َِٛیٔجسَ

 ثب ثطزاقتٗ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز( تغییط قىُ ٔی یبثس. تٟٙب چٙس ٔیىطٚحب٘یٝ ثٗس 3إِبٖ ٔجسَ پیعٚاِىتطیه )وٝ اغّت ثّٛض ،ثب اٖٕبَ ِٚتبغ

. 2قٛز )قىُ تِٛیس ٔی اؾت، فطانٛتٔٛد ، وٝ ٕٞبٖ ٚ پبِؿی اظ ا٘طغی ٔىب٘یىی ٌطززٌٛ٘ٝ ثٝ حبِت اِٚیٝ ثبظ ٔیإِبٖ فٙط ،ِٚتبغ

زض ؾُح آٖ ِٚتبغ تِٛیس ٔی ٌطزز. ثٙبثطایٗ یه چٝ إِبٖ تٛؾٍ فكبض یه ٔٛد فطانٛت تغییط قىُ یبثس، (. ثٝ َٛض ٔكبثٝ، چٙب1ٖ

 ثبقس. ٞبی فطانٛتٞٓ زضیبفت وٙٙسٜ پبِؽ ،تٛا٘س ٞٓ اضؾبَ وٙٙسِٜىتطیه ٔیإِبٖ پیعٚا

                                                           
1
 Longitudinal-Wave 

2
 High frequency 

3
 Crystal 
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 . انَٛ ّٖٕىطز إِبٖ ٔجسَ پیعٚاِىتطیه1. 2قىُ 

 زاضای ٔكرهبت وّی ظیط ٞؿتٙس: ،قٛ٘سؾتفبزٜ ٔیٞبیی وٝ زض ثبظضؾی غیطٔرطة فطانٛت أجسَ

س. ذهٛنیبت ٔبزٜ ٘قٛزؾتٝ ثٙسی ٔی 3ٚضییب غَٛٝای ثبضیىٝ ظاٚیٝ ،2، ذٍ تأذیط1ٔ تٕبؾیاٛٞب ثط اؾبؼ وبضثطز، ثٝ ا٘ٔجسَ :نوع

حط ٍٕٞی ثط ا٘تربة ٘ٛٔ ٔجسَ ا (ٔٛضز ثطضؾی )ٔب٘ٙس ظثطی ؾُح، زٔب، زؾتطؾی ثٝ ٘ؿجت ٔٛلٗیت ٖیت زضٖٚ ٔبزٜ ٚ ؾطٖت ثبظضؾی

 ٌصاض٘س.

 زاضز.تط لطاض : لُط یب ََٛ ٚ ٖطو إِبٖ فٗبَ ٔجسَ وٝ اغّت زض یه ٔحفٓٝ ثعضيانذازه

 فطانٛت ٞبیآظٖٔٛ تطثیف .قٛز٘كبٖ زازٜ ٔی 5زض یه حب٘یٝ وٝ اغّت ثب ویّٛٞطتع یب ٍٔبٞطتع 4ٞبی وبُٔ ٔٛد: تٗساز ؾیىُتسامذ

تب  ٞطتع 58 ٞبی ظیطبٔسؿثٞبیی ثب ٞطچٙس ثطای ٔمبنس ذبل ٔجسَ ؛لطاض زاض٘سٍٔبٞطتع  28ویّٛٞطتع تب  588ثؿبٔس ثبظٜ  نٙٗتی زض

ٚ ٚيٛح  1پصیطیوٝ افعایف تفىیهآٖحبَ ؛یبثسافطایف ٔی بٔسؿثثب وبٞف  6٘فٛشثبقٙس. زض زؾتطؼ ٔی ٍٔبٞطتع 288 ثبلاتط اظ

 .ثبلاتط ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس ٞبیزض ثؿبٔس 2وب٘ٛ٘ی

                                                           
1
 Contact 

2
 Delay Line 

3
 Immersion 

4
 Complete Wave Cycle 

5
 KHz (Kilohertz) or MHz (Megahertz) 

6
 Penetration 

www.jozve.orgwww.jozve.org

www.jozve.org


13 
 

ٞبی وٝ زض ٔحسٚزٜ زأٙٝ ٔٛضز ٘ٓط لطاض ٌیطز. ثبیس تٛرٝ زاقت وٝ ٔجسَ قٛزاَلاق ٔی آٖ ثرف اظ ثؿبٔسثٝ  :3پهنای تانذ

ای تِٛیس قسٜ زض ثبظٜ ثؿبٔسثّىٝ  ،وٙٙسذبِم تِٛیس ٕ٘ی ثؿبٔسأٛاد نٛتی ثب یه  ،بی غیط ٔرطةٞآظِٖٕٔٛٔٗٛی ٔٛضز وبضثطز زض 

 ثُزؾی -6 ، ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ایٗ پٟٙبی ثب٘س زض ٘مُٝزض ایٗ ظٔیٙٝ اؾتب٘ساضز نٙٗتی لطاض زاضز. 4اؾٕی ثؿبٔسٞب ثب ٔطوعیت ثؿبٔساظ 

 ثبقس.ٔی 5()یب ٘یٓ زأٙٝ

تٗساز ؾیىُ  ،یه ٔجسَ ثب پٟٙبی ثب٘س ثبضیهآیٙس. زٞی ثٝ ٔجسَ پسیس ٔیثبض پبِؽ ٞطزض ٞبی ٔٛد وٝ تٗساز ؾیىُ :6موجضثهتقاء  

ٍٕٞی ثط  9ٚ ضٚـ ثطاٍ٘یرتٗ ٔجسَ 8تٙٓیٓ اِىتطٚ٘یىی ،7، ٔبزٜ پكتیلُط إِبٖ تطی ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ثب پٟٙبی ثب٘س ثبلاتط زاضز.ثیف

 ٔؤحط٘س. ثمبء ٔٛد

 ٙٝ پػٚان زضیبفتی اظ یه ٞسف ٔكرمٚ زأ 11: ضاثُٝ ٔیبٖ زأٙٝ پبِؽ ثطاٍ٘یرت10ٗحساسیت

اغّت ثٝ ٖٙٛاٖ ؾتٛ٘ی اظ  13: ثٝ ٖٙٛاٖ یه ترٕیٗ ّٖٕی، ثبضیىٝ تِٛیس قسٜ تٛؾٍ یه ٔجسَ غیطٔتٕطوع زیؿىی12تاریکهنمایه 

 (2. 2ا٘طغی تهٛض ٔی قٛز وٝ اظ ؾُح فٗبَ إِبٖ ٘كأت ٌطفتٝ ٚ ثب افعایف لُط ضفتٝ ضفتٝ اظ ٞٓ ثبظ ٔی قٛز. )قىُ

 

 . ٕ٘بیٝ ثبضیى2ٝ. 2قىُ 

پیچیسٜ اؾت. زض تهٛیطی  ٔحٛضی ٚ ٖطيی ٞط زٚ رٟتزض  14فكبض نٛتی قیتحمیمی ثبضیىٝ ثب ٚرٛز  ٕ٘بیٝ زض ٚالٕ ٘كبٖ زازٖ

تط ضا ٔیعاٖ ا٘طغی پبییٗ آثیٚ  ؾجعزض حبِی وٝ  ،ثیبٖ ٌط ثبلاتطیٗ ا٘طغی اؾت لطٔع، (3. 2قٛز )قىُ ٔیسٜ زیثبضیىٝ  ٕ٘بیٝوٝ اظ 

 ٘كبٖ ٔی زٞٙس.

                                                                                                                                                                                           
1
 Resolution 

2
 Focal Sharpness 

3
 Bandwidth 

4
 Nominal Frequency 

5
 -6 dB or Half amplitude 

6
 Waveform Duration 

7
 Backing Material 

8
 Electrical Tuning 

9
 Transducer Excitation 

10
 Sensitivity 

11
 Excitation Pulse 

12
 Beam Profile 

13
 Unfocused Disk Transducer 

14
 Pressure Gradient 
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 . ٘ٛاحی ا٘طغی زض ٕ٘بیٝ ثبضیى3ٝ. 2قىُ 

(. ٘بحیٝ ٘عزیه ُٔٙمٝ ای ٘عزیه 4. 2)قىُ  3ٚ ٘بحیٝ زٚض 2یه ٔجسَ ثٝ زٚ ُٔٙمٝ تمؿیٓ ٔی قٛز: ٘بحیٝ ٘عزیه 1٘بحیٝ نٛتی

اظ N زض فبنّٝ  4ضٚی ٔحٛض ثیكیٙٝٞب ثٛزٜ ٚ ثب یه وٕیٙٝٚ  ثیكیٙٝ تٗسازی٘عزیه ثٝ ٔجسَ اؾت وٝ فكبض نٛتی زض آٖ قبُٔ 

 ثبقس.ٔجسَ ٔی 5ٌط تٕطوع َجیٗی( ثیبNٖی ٘بحیٝ ٘عزیه )فبنّٝ ؾُح ٔجسَ ثٝ پبیبٖ ٔی ضؾس.

 

 ٘بحیٝ نٛتی ٔجسَ. 4. 2قىُ

زض حبِی وٝ لُط ثبضیىٝ افعایف یبفتٝ ٚ  ضؾیسٜ اؾت وٝ زض آٖ فكبض نٛتی ا٘سن ا٘سن ثٝ نفط N٘بحیٝ زٚض ُٔٙمٝ ای فطاتط اظ 

ٔجسَ، ا٘ساظٜ إِبٖ ٚ ؾطٖت نٛت زض ٔحیٍ ٔٛضز آظٖٔٛ اؾت ٚ ٔی تٛاٖ  ثؿبٔسا٘طغی آٖ تحّیُ ٔی ضٚز. ََٛ ٘بحیٝ ٘عزیه تبثٕ 

 اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز: ،وٝ اغّت زض آضایٝ فبظی وبضثطز زاض٘س ،ٔؿتُیّیٞبی ٔطثٗی یب آٖ ضا ثطای إِبٖ

    
    

  
        

   

  
   

 وٝ:

N ٘بحیٝ ٘عزیه ََٛ = 

                                                           
1
 Sound Field 

2
 Near Field 

3
 Far Field 

4
 On-Axis Maximum 

5
 Natural Focus 
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 k =ثجیٙیس()پبییٗ ضا  ثت ٘ؿجت تٙبؾتحب 

L  ٝإِبٖ یب زضیچ ََٛ = 

f  =ثؿبٔس  

 c ٖٛٔؾطٖت نٛت زض ٔبٜ ٔٛضز آظ = 

   )  = ََٛ ٔٛد  
 

 
 ) 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٖسز ثطٔجٙبی ٘ؿجت ٔیبٖ اثٗبز وٛچه ٚ ثعضي إِبٖ یب زضیچٝ  1. 2حبثت ٘ؿجت تٙبؾت زض رسَٚ 

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.

 

 

 . حبثت ٘ؿجت تٙبؾت1. 2رسَٚ 

K ٘ؿجت وٛتبٜ/ثّٙس 

 8/1 )إِبٖ ٔطثٗی( 37/1

25/1 9/8 

15/1 8/8 

89/1 7/8 

84/1 6/8 

81/1 5/8 

88/1 4/8 

 تطٚ وٓ 3/8 99/8

 

 اؾتفبزٜ ٔی قٛز: (D)وبضثطز ٘ساقتٝ ٚ ثٝ ربی آٖ اظ لُط إِبٖ  kای، زض ٔٛضز إِبٖ ٞبی زایطٜ

  
   

  
          

  

  
   

تٛا٘س ٔكىُ ثبقس )اٌطچٝ ٔی 1ٞبی ثط ٔجٙبی زأٙٝضٚـاضظیبثی ٖیٛة ثب  ،تغیط اؾتٔ٘عزیه  یحیٝزضٖٚ ٘بنٛتی  فكبض چٖٛ

 2ای اؾت وٝ ثبضیىٝ ٔجسَ تٛؾٍ ِٙع نٛتیتطیٗ فبنّٝثیبٍ٘ط ثیف N زض يٕٗ ؾٙزی زض ٘بحیٝ ٘عزیه أىبٖ پصیط اؾت(.يربٔت

 قسٜ اؾت. تٛيیح زازٜ 7. 2تٛا٘س تٕطوع یبثس. پیطأٖٛ تٕطوع زض ثرف ٞبی فبظی ٔیضٚـیب 

 خصوصیات کلی امواج صوتی. 2 .2

                                                           
1
 Amplitude Based Technique 

2
 Acoustic Lens 
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نٛت قٙبذتٝ ٔی قٛز، تِٛیس نٛت اظ  2پیكطاٖ ٔٙجٕجسَ ته إِبٖ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔزض حبِی وٝ یه  :1ضکل گیری جثهه موج

ٔكتك  3ایٗ ٔفْٟٛ اظ انُ ٞٛیٍٙع أٛاد ٘مبٌ ٔرتّف ٘كبٖ زاز.تٛاٖ ثب یه ٔسَ ضیبيی اظ ٔزٕٛٔ یه زیؿه یب یه نفحٝ ضا ٔی

ای اظ اضایٝ قس. ثطٔجٙبی ایٗ انُ، ٞط ٔٙجٕ ٘مُٝ 4إِٓب٘ی، وطؾتیٗ ٞٛیٍٙع وٝ اِٚیٗ ثبض زض لطٖ ٞفسٞٓ تٛؾٍ فیعیىساٖ ؛قسٜ اؾت

تٕبٔی ایٗ ی ٔٛد ٟ٘بیی زض حمیمت ٔزٕٛٔ رسیس ضا زاضز ٚ رجٟٝ 5تٛا٘بیی تِٛیس یه ٔٛد وطٚی ،یه رجٟٝ ٔٛد زض حبَ پیكطفت

 اؾت. ٙفطزٞبی وطٚی ٔٔٛد

ی ٔؿتمیٓ حطوت وطزٜ تب ثٝ ٔطظ ٔبزٜ ثطذٛضز ثٛرٛز آٔسٜ تٛؾٍ یه ٔجسَ زض ٔؿیطثٝ َٛض وّی، ٔٛد نٛتی  :6گسترش تاریکه

ثیف تط اظ ٔؿبفت ٘بحیٝ ٘عزیه ثبقس  7وٙس. آ٘چٝ پؽ اظ ایٗ ضخ ٔی زٞس زض ظیط قطح زازٜ قسٜ اؾت. أب چٙب٘چٝ ََٛ ٔؿیط نٛت

 .ذٛاٞس قسا اٌطٚ ٕٞچٖٛ ٘ٛض چطا٘ لٜٛٝ ٚ زاقتافعایف ثبضیىٝ زض لُط ٘یع 

 

 . ٌؿتطـ ثبضیى5ٝ. 2 قىُ

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز:ای تٕطوع ٘یبفتٝ ضا ٔیظاٚیٝ ٌؿتطـ ثبضیىٝ یه ٔجسَ زایطٜ

ََٛ ٘بحیٝ ٘عزیه   
   

  
 

  

  
 

D  إِبٖ یب ضٚظ٘ٝ= لُط 

f  =ثؿبٔس  

 c ٖٛٔؾطٖت نٛت زض ٔحیٍ ٔٛضز آظ = 

   )  = ََٛ ٔٛد  
 

 
 ) 

 ای:ثطای یه ٔجسَ زایطٜ (α) 8ثُزؾی  -6 ظاٚیٝ ٌؿتطزٌی ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ٔطوعی ثبضیىٝ زض

                                                           
1
 Wavefront Formation 

2
 Piston Source 

3
 Huygens’ Principle 

4
 Christiaan Huygens 

5
 Spherical Wave 

6
 Beam Spreading 

7
 Sound Path Length 

8
 -6dB Half-Beam Spread Angle 
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تٛا٘س ٔٛرت ٔی یبثس. ٌؿتطـ ظیبز ثبضیىٝتط افعایف ٔیثب ثؿبٔسٞب ٚ لُطٞبی پبییٗ آیس وٝ ٌؿتطـ ثبضیىٝٔی اظ ایٗ ضاثُٝ چٙیٗ ثط

ٞبی وبٞف ؾطیٕ ا٘طغی نٛتی زض ٔؿیط ذٛز زض ٚاحس ؾُح ٌطزز. ایٗ ٔؿأِٝ ثبٖج وبٞف چكٍٕیط حؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ ثبظتبثٙسٜ

تط یب لُط ٔجسَ ثیف/ثبلاتط ٚ ثؿبٔسٌطزز. زض چٙیٗ ٔٛاضزی، اؾتفبزٜ اظ زض ثطذی اظ وبضثطزٞب ثب ٔؿیط نٛتی َٛلا٘ی ٔی 1وٛچه

 پػٚان ثطٌكتی ضا ثٟجٛز ذٛاٞس زاز.

زٞس. ظاٚیٝ ثطای ٞط ٔحٛض تط ضخ ٔیتط زض ثٗس وٛچهثبضیىٝ ٘بٔتمبضٖ اؾت ٚ ٌؿتطـ ثیفزض ٔٛضز إِبٖ ٞبی ٔؿتُیّی، ٌؿتطـ 

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز: Lربی  ٖطو إِبٖ ثٝ زازٖ ََٛ یب اظ فطَٔٛ ظیط ثب لطاضتٛاٖ ضا ٔی

        
     

  
                  

     

 
  

حبثت ثبقس، ٌؿتطـ  ثؿبٔسچٙب٘چٝ  یب لُط ٔجسَ ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس. ثؿبٔستهبٚیط ظیط ثطذی تغییطات وّی ٌؿتطـ ٔٛد ثب تغییط 

 (7. 2، 6. 2. )قىُ ثب افعایف لُط ٔجسَ وبٞف ٔی یبثس ثبضیىٝ

 

 ٔتطیٔیّی 3. ٌؿتطـ ثبضیىٝ ثب یه إِبٖ 6. 2قىُ 

                                                           
1
 Small Reflector 
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 ٔتطیٔیّی 13. ٌؿتطـ ثبضیىٝ ثب یه إِبٖ 7. 2قىُ 

 (9. 2، 8. 2)قىُ   یبثس.ٌؿتطـ ثبضیىٝ ثب افعایف ثؿبٔس وبٞف ٔی چٙب٘چٝ لُط ٔجسَ حبثت ثبقس،

 

 ٍٔبٞتطتعی 25/2. ٌؿتطـ ثبضیىٝ ثب یه إِبٖ 8. 2قىُ 

 

 ٍٔبٞتطتعی 18ثبضیىٝ ثب یه إِبٖ  . ٌؿتطـ9. 2قىُ 

آَ نٛضت ٍ٘طفتٝ ٚ اظ ا٘طغی آٖ فطانٛت اظ ٔیىطٚ ؾبذتبض ٔبزٜ ثٝ َٛض ایسٜ: ٖجٛض رجٟٝ ٔٛد تِٛیس قسٜ تٛؾٍ یه ٔجسَ 1اییطٔی

 وبٞس. ِطظـ ٞبی ٔىب٘یىی ٔٙٓٓ )أٛاد نٛتی( ثٝ ِطظـ ٞبی ٔىب٘یىی تهبزفی )ٌطٔب( تجسیُ قسٜ تب آٖ رب وٝ رجٟٝ ٔٛدٔی

پیچیسٜ اؾت.  2تئٛضی ضیبيی ٔیطایی ٚ پطاـ ٔیطایی نٛت قٙبذتٝ ٔی قٛز. ٖٙٛاٖ زیٍط لبثُ ضزٌیطی ٘رٛاٞس ثٛز. ایٗ فطآیٙس ثٝ

                                                           
1
 Attenuation 

2
 Scattering 
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ٚ احط پطاـ ٔی ثبقس. رصة ثٝ نٛضت ذُی  1زض حمیمت وبٞف زأٙٝ ٘بقی اظ ٔیطایی زض ََٛ ٔؿیط نٛت حبنُ رٕٕ احط رصة

طاـ زض ؾٝ ٘بحیٝ ثؿتٝ ثٝ ٘ؿجت ََٛ ٔٛد ثٝ ا٘ساظٜ زا٘ٝ، ٔطظزا٘ٝ ٚ زیٍط ٖٛأُ ایزبز وٙٙسٜ وٝ پآٖیبثس، حبَافعایف ٔی ثؿبٔسثب 

ٚ ٔٛضز  زٔبٔبزٜ ٔكرم زض یه یبثس. ثطای یه افعایف ٔی ثؿبٔسزض تٕبٔی ایٗ ٔٛاضز، احط پطاـ ثب افعایف  ٌیطز.نٛضت ٔی آٖ

قٛز. چٙب٘چٝ ایٗ يطیت ٘كبٖ زازٜ ٔی 3ٔتطط ثط ؾب٘تیپ٘ یىبی ٚرٛز زاضز وٝ ثب 2ٚیػٜ، يطیت ٔیطایی بٔسی ذبلؿثزض  آظٔبیف

 ٕ٘ٛز.اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ تٛاٖ ٔیطایی ٔكرم ثبقس، وبٞف ایزبز قسٜ زض ََٛ ٔؿیط نٛت ضا ٔی

p = p0 e -ad 

 وٝ:

 pفكبضنٛت زض ا٘تٟبی ٔؿیط = 

 p0 فكبضنٛت زض اثتسای ٔؿیط = 

 e پبیٝ ٍِبضیتٓ َجیٗی = 

 aيطیت ٔیطایی = 

 dٔؿیط نٛت ََٛ = 

 وٝایٗ ٞبی ٔیطایی ٔٛضز وبضثطز زض آظٖٔٛ غیط ٔرطة فطانٛت اغّت ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛ٘س تبثٝ ٖٙٛاٖ یه تزطثٝ ّٖٕی، يطیت

قٛ٘س. ثٙبثطایٗ اغّت ٔٛاز ثب يطیت ٔیطایی ثبلا ٕٞچٖٛ ٞبی پبییٗ زچبض ٔیطایی ٔیثؿبٔستط اظ ٞبی ثبلاتط ؾطیٕثؿبٔسٔحبؾجٝ قٛ٘س. 

 قٛ٘س.پبییٗ ثبظضؾی ٔی ثؿبٔسٚ لاؾتیه ثب  4ٞبی چٍبِی پبییٗپلاؾتیه

ٔحیُی ٔتفبٚت ٍٞٙبٔی وٝ یه ٔٛد نٛتی َی ٖجٛض اظ یه ٔحیٍ ثٝ َٛض ٖٕٛز ثٝ ٔطظ  :5ٔطظی ٖٕٛزثبظتبة ٚ ٖجٛض زض نفحٝ 

زضنس زٞس. ٔؿیط ذٛز ازأٝ ٔیثطذٛضز وٙس، ثركی اظ ا٘طغی ٔٛد زض رٟت ٔربِف ثبظتبة یبفتٝ ٚ ثرف زیٍط ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ ثٝ 

 .ؾطٖت نٛت يطة زض٘ؽ نٛتی زٚ ٔبزٜ زاضز وٝ َجك تٗطیف أپطا٘ؽ نٛتی ٖجبضت اؾت اظ چٍبِی ثبظتبة ٚ ٖجٛض ثؿتٍی ثٝ أپسا

 قٛز.( اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔیٌطززٔی ثٝ ٔٙجٕ ثبظای )زضنسی اظ نٛت وٝ زض یه ٔطظ نفحٝ 6يطیت ثبظتبة

  
     

     
 

 وٝ:

Rزضنس يطیت ثبظتبة = 

 Z1ا٘ؽ نٛتی ٔحیٍ اَٚس= أپ 

                                                           
1
 Absorption 

2
 Specific Attenuation Coefficient 

3
 Np/cm(Nippers per Centimeter) 

4
 Low-Density Plastic 

5
 Reflection And Transmission at Perpendicular Plane Boundary 

6
 Reflection Coefficient  
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 Z2ا٘ؽ نٛتی ٔحیٍ زْٚس= أپ 

س، يطیت ثبظتبة وبٞف ٔی یبثس ٚ ٞطچٝ تط ثبقزیٍط ٘عزیها٘ؽ نٛتی زٚ ٔبزٜ ثٝ یهسوٝ ٞطچٝ أپ آیساظ ایٗ ضاثُٝ چٙیٗ ثطٔی

ا٘ؽ نٛتی ظتبة اظ ٔطظ ٔیبٖ زٚ ٔبزٜ ثب أپسثب ،تئٛضی َجك طثیبثس. ا٘ؽ نٛتی زٚ ٔبزٜ ٔتفبٚت ثبقٙس، ایٗ يطیت افعایف ٔیسأپ

-ٔی% 188 ةٕٞچٖٛ فٛلاز ٚ ٞٛا، يطیت ثبظتبة  ،ا٘ؽ نٛتی ثؿیبض ٔتفبٚتسزض ٔٛضز ٔٛازی ثب أپ وٝآٖنفط اؾت. حبَ ،ٔكبثٝ

 .ضؾس

ای غیط اظ نفط ثٝ ٔطظ ٍٞٙبٔی وٝ ٔٛد نٛتی زض حبَ ٖجٛض اظ یه ٔبزٜ تحت ظاٚیٝ :1زض ٔطظٞبی غیط ٖٕٛز ٚيٗیتتفطق ٚ تغییط 

ٖ ثرف زیٍط ا٘طغی ظٔبیبثس. ٞٓای ثطاثط ثب ظاٚیٝ ثطذٛضز ثبظتبة ٔیثركی اظ ا٘طغی نٛتی تحت ظاٚیٝ ،ای زیٍط ثطذٛضز وٙسٔبزٜ

ساٖ زض ضیبيیحسالُ تٛؾٍ زٚ ثٝ َٛض ٔؿتمُ یبثس. ایٗ لبٖ٘ٛ تفطق ٔی 2ثط ٔجٙبی لبٖ٘ٛ اؾُٙ ،نٛتی وٝ ٚاضز ٔبزٜ زْٚ قسٜ اؾت

وٝ زض قىُ ظیط  ،ٞبی ثطذٛضز ٚ تفطق ثٝ ؾطٖت نٛت زض ٞط یه اظ ٔٛاز اؾتلطٖ ٞفسٞٓ احجبت قس. لبٖ٘ٛ اؾُٙ ٘ؿجت ؾطی ظاٚیٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 ٚيٗیت ٔٛد نٛتیتفطق ٚ تغییط . 18. 2قىُ 

 

     

  
 

      

   
 

      

   
 

 وٝ:

  iظاٚیٝ ثطذٛضز وفكه = 

                                                           
1
 Refraction and Mode Conversion at Non-perpendicular Boundaries 

2
 Snell’s Law 
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 rl 1= ظاٚیٝ تفطق ٔٛد َِٛی  

 rs 2= ظاٚیٝ تفطق ٔٛد ثطقی  

ci َِٛی( = ؾطٖت نٛت اظ وفكه( 

 crl)ؾطٖت نٛت ٔبزٜ )َِٛی = 

 crs)ؾطٖت ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ )ثطقی = 

 

 3ٞبی ٔٛد. زأٙٝ ٘ؿجی ٚيٗیت11. 2 قىُ

 ٚيٗیتاغّت اظ  ٚيٗیت. ایٗ تغییط طز٘سٌٔی ٚيٗیتٞب زؾترٛـ تغییط ظاٚیٝ ،اظ اِٚی ثبقس چٙب٘چٝ ؾطٖت نٛت ٔحیٍ زْٚ ثبلاتط

 ،ثبقس. ثب افعایف ظاٚیٝ ثطذٛضزٔی ایثبظضؾی تٛؾٍ ثبضیىٝ ظاٚیٝ ضٚـٔٛد ثطقی اؾت. ٕٞیٗ لًیٝ ٔجٙبی  ٚيٗیتٔٛد َِٛی ثٝ 

یبثس. ثب ضؾیسٖ افعایف ٔی (ٔب٘ٙس فّع ،تطزْٚ )ؾطیٕ ٔحیٍ ظاٚیٝ تفطق ٔٛد َِٛی زض ٕٞچٖٛ وفكه یب آة( ،وٙستط) اَٚٔحیٍ زض 

-ثسَ ٔی (تحت ظاٚیٝ لبثُ پیف ثیٙی اظ لبٖ٘ٛ اؾُٙ)زضرٝ، ثرف ثیكتطی اظ ا٘طغی نٛتی ثٝ ٔٛد ثطقی 98ظاٚیٝ تفطق َِٛی ثٝ 

ٔٛد ثطقی  ،، َجك تئٛضییبثسٞٓ ظاٚیٝ افعایف  قٛز. اٌط ثبظثطقی ثٝ ٔبزٜ ٚاضز ٔی ٚيٗیتٌطزز. زض ظاٚیٝ ٞبی ثطذٛضزی ثبلاتط فمٍ 

ایٗ پسیسٜ ضا زض فٛلاز  14. 2ٚ 13. 2 ،12. 2قىُ. قٛزپسیساض ٔی 4زضرٝ تفطق یبفتٝ ٚ زض ٔبزٜ زْٚ تٟٙب ٔٛد ؾُحی98زض ظاٚیٝ 

 وكس.یثٝ تهٛیط ٔ

                                                           
1
 Longitudinal Wave 

2
 Shear Wave 

3
 Wave Mode 

4
 Surface Wave 
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 زضرٝ، ٔٛد َِٛی لٛی ٚ ٔٛد ثطقی يٗیف 18ظاٚیٝ ثطذٛضز:  .12. 2 قىُ

 

ٚ تٕبٔی ا٘طغی تفطق زض ٔٛد ثطقی  ٚرٛز ٘ساقتٝ زضرٝ، فطاتط اظ اِٚیٗ ظاٚیٝ ثحطا٘ی، ٔٛد َِٛی 38ظاٚیٝ ثطذٛضز:  .13. 2 قىُ

 اؾت
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ٔٛد  تٕبٔی ا٘طغی تفطق زض زیٍط ٔٛد ثطقی ٚرٛز ٘ساقتٝ ٚظاٚیٝ ثحطا٘ی،  زٚٔیٗزضرٝ، فطاتط اظ  65ظاٚیٝ ثطذٛضز:  .14. 2 قىُ

 اؾت ؾُحی

 آرایه فازیویصگی های پراب . 3. 2

 

 ٞبی آضایٝ فبظی. پطاة15. 2قىُ 

ٖجبضت  ،ٖ غیط ٔرطةٔٛضز اؾتفبزٜ زض آظٔٛ ،تطیٗ ؾبذتبض یه آضایٝ فطانٛتچیسٔب٘ی ٔٙٓٓ اظ تٗساز ظیبزی رعء اؾت. ؾبزٜ ،آضایٝ

ا٘س. ب ؾطٖت ثبظضؾی، ثٝ قىُ ذبل چیسٜ قسٜٚ/ی 1ٞبی ته إِبٖ وٝ ثٝ ٔٙٓٛض افعایف پٛقف ثبظضؾیای اظ ٔجسَاؾت اظ ٔزٕٖٛٝ

 ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ: 

  قٛ٘س.ؾٙزی اؾتفبزٜ ٔیای ٚ ٞٓ ثطای يربٔتاغّت ٞٓ ثطای قٙبؾبیی تطن ٚ ٖیٛة نفحٝ 3ٞب،وٝ چٙسپطاة 2ِِٛٝثبظضؾی 

                                                           
1
 Inspection Coverage 

2
 Tube Inspection 

3
 Multiple Probe 
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 وٝ ثٝ ٔٙٓٛض یبفتٗ ٖیٛة ٘یبظ ثٝ تٕطوع زض ٖٕك ٞبی ٔرتّف زاقتٝ ٚ اؾتفبزٜ اظ چٙس  1وبضی قسٜٞبی فّعی چىفثرف،

 َّجس.ٞب ضا ٔیپطاة

 یب ذٛضزٌی زض فّعات. 2ٞبای زض وبٔپٛظیتٞب زض ََٛ یه ؾُح ثٝ ٔٙٓٛض افعایف قٙبؾبیی ٖیٛة نفحٝچیسٔبٖ ذُی پطاة 

 4ثب پبِؽ زٞٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ٔٙبؾت ٚ زضٌبٜ ُٔٙمیؾطٖت ثبلا  3ؾطٖت ثبلا، تزٟیعات فطانٛت چٙسوب٘بِٝ ٔٙسٞب ٘یبظایٗ ٌٛ٘ٝ ثبظضؾی

 .حُ ٞط ٔجسَ ثٝ ٘ؿجت ٘ٛاحی ثبظضؾی ٞؿتٙسثطای پطزاظـ ٞط وب٘بَ ٚ ٕٞچٙیٗ تٙٓیٓ ٔ

تهٛض وٙس.  5زض یه ثؿتٝ ثٙسی ٔٙفطزٞبی یه ؾطی اظ إِبٖ ثٝ نٛضت پطاة آضایٝ فبظی ضا تٛا٘سزض ؾبزٜ تطیٗ قىُ، قرم ٔی

سٜ ٚ ق زٞیتٛا٘ٙس ثٝ نٛضت ٌطٚٞی پبِؽٞبی ِٕٔٗٛی ثٛزٜ ٚ ٔیتط اظ ٔجسَٞب زض ٚالٗیت ثؿیبض وٛچه(. أب إِب16ٖ-2)قىُ 

ضیعی ثبظضؾی زض ٘ٛاحی لبثّیت ثط٘بٔٝ 6«قىُ زٞی اِىتطٚ٘یىی ثبضیىٝ»ٞبی ٔٛد زض رٟبت لبثُ وٙتطَ تِٛیس وٙٙس. چٙیٗ رجٟٝ

تط قطح زازٜ ؾبظز. ایٗ ٔٛيٛٔ زض نفحبت آتی ثیفبیی پطاة ضا ثطآٚضزٜ ٔیطٖت ثؿیبض ثبلا ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ربثزرتّف ٚ آ٘بِیع ثب ؾٔ

 قسٜ اؾت.

 

 . پطاة آضایٝ فبظی16. 2قىُ

یه ثٝ َٛض وّی قبُٔ أب  ،ا٘سٞب اضایٝ قسٜٞب ٚ تٗساز إِبٖثؿبٔسٞب، ٞب، قىُای اظ ا٘ساظٜٞبی آضایٝ فبظی زض َیف ٌؿتطزٜپطاة

 ٞؿتٙس وٝ ثٝ تٗسازی ثرف تمؿیٓ قسٜ اؾت. اِىتطیهإِبٖ پیعٚ

 ا٘س وٝ قبُٔؾبذتٝ قسٜ 7ٞباغّت اظ پیعٚوبٔپٛظیت ،نٙٗتیغیط ٔرطة  ٞبیزض آظٖٔٛ فبظی ثطای وبضثطز ٞبی آضایٝأطٚظٜ پطاة

یتی ثبقس. ثب ٚرٛز ٔكىُ زض ؾبذت، پطاة ٞبی وبٔپٛظٔی8 پّیٕطیتٗساز ظیبزی ٔیّٝ ثبضیه اظ ؾطأیه پیعٚاِىتطیه زض یه ظٔیٙٝ 

تٛؾٍ  9ثبلاتط اظ پطاة ٞبی پیعٚاِىتطیه ٔی ثبقٙس. ٘ٛاض وبٔپٛظیتی ثُزؾی 38تب  18یتی زض َطاحی ٔكبثٝ زاضای حؿبؾیت وبٔپٛظ

زٞی ٔی پبِؽ ثٝ تٗسازی إِبٖ ثب اتهبَ اِىتطیىی ٔزعا تمؿیٓ ثٙسی قسٜ وٝ ٞط یه ثٝ َٛض ٔؿتم10ُ تٛؾٍ لایٝ ٘كب٘ی فّعی

  13ثس٘ٝ ٚ یه ی، اتهبلات وبث12ّپكتییه ٔبزٜ  ،11ثٙسی قسٜ زض یه ٔزٕٖٛٝ پطاة قبُٔ لایٝ اتهبَ ٔحبفٌّطز٘س. ایٗ إِبٖ ثرف

 ٌیطز.لطاض ٔی

                                                           
1
 Forged Metal Part 

2
 Composite 

3
 Multichannel 

4
 Gate Logic 

5
 Package 

6
 Electronic Beam Forming 

7
 Piezocomposite 

8
 Polymer Matrix 

9
 Composite Strip 

10
 Segmented Metal Plating 

11
 Protection Matching Layer 

12
 Backing 

13
 Housing 
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 . ؾُح ٔمُٕ پطاة آضایٝ فبظی17. 2قىُ

 قٛ٘س:پطاة ٞبی آضایٝ فبظی ثط اؾبؼ وبضثطز ثط ٔجٙبی پبضأتطٞبی اؾبؾی ظیط زؾتٝ ثٙسی ٔی 

یب یه وفكه  2پطاة ٞبی آضایٝ فبظی اظ ٘ٛٔ ثبضیىٝ ظاٚیٝ ای ثٛزٜ ٚ ثطای اؾتفبزٜ ٕٞطاٜ ثب وفكه پلاؾتیىیتط ثیف: 1٘ٛٔ

 ا٘س.زض زؾتطؼ یٗ پطاة ٞبی تٕبؾی ٚ غَٛٝ ٚضی. ٕٞچٙا٘سَطاحی قسٜ 4( یب ذٍ تأذیط3)وفكه نفط زضرٝنبف پلاؾتیىی 

ٞبی آضایٝ فبظی ٘یع زض ثٙبثطایٗ اوخط پطاة .ٌیطزنٛضت ٔیٍٔبٞطتع  18تب  2 یثؿبٔس ٌؿتطٜ ٞبی فطانٛتی زضیبةّت ٖیتثؿبٔس: اغ

٘فٛش  ثؿبٔسٞبی ثبلاتط ٚ پبییٗ تط ٘یع ٔٛرٛز٘س. ٕٞب٘ٙس ٔجسَ ٞبی ِٕٔٗٛی، ثب وبٞف  ثؿبٔسٌیط٘س. پطاة ٞبی ثب ٕٞیٗ ثبظٜ لطاض ٔی

 ضا افعایف ٔی زٞس. 5پصیطی ٚ ٚيٛح تٕطوعٞبی ثبلاتط، تفىیه  ثؿبٔسوٝ حبَ آٖ ،افعایف ٔی یبثس

إِبٖ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ. تٗساز ثیف تط  256إِبٖ ٚ زض ثطذی اظ آٟ٘ب تب  128تب  16پطاة ٞبی آضایٝ فبظی ٕٔٗٛلاً  :تٗساز إِبٖ ٞب

أب ثٝ ٕٞیٗ تٙبؾت لیٕت زؾتٍبٜ ٚ پطاة ٘یع افعایف ٔی  ،إِبٖ تٛا٘بیی تٕطوع، ٞسایت ٚ پٛقف ٘بحیٝ ثبظضؾی ضا افعایف ٔی زٞس

آٚض٘س. ثٙبثطایٗ ثُٗسی وٝ زض ضاؾتبی ایٗ  زٞی قسٜ ٚ رجٟٝ ٔٛد ٔٛضز ٘ٓط ضا پسیس ٔییبثس. ٞطیه اظ ایٗ إِبٖ ٞب ٔؿتملاً پبِؽ

 إِبٖ ٞب لطاض ٔی ٌیطز اغّت ثٝ ٖٙٛاٖ رٟت یب ٞسایت فٗبَ ٔٗطفی ٔی ٌطزز.

ثب وبٞف پٟٙبی إِبٖ، لبثّیت ٞسایت ثبضیىٝ افعایف ٔی یبثس، أب ؾُح پٛقف ثعضي تط ٘یبظٔٙس إِبٖ ٞبی ثیف تط  :ا٘ساظٜ إِبٖ ٞب

 ثب ٞعیٙٝ ثبلاتط اؾت.

 پبضأتطٞبی اثٗبزی یه پطاة آضایٝ فبظی اظ لطاض ظیط ٞؿتٙس:

                                                           
1
 Type 

2
 Plastic Wedge 

3
 Zero-Degree Wedge 

4
 Delay-Line 

5
 Focal Sharpness 
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 . پبضأتطٞبی اثٗبزی یه پطاة آضایٝ فبظی18. 2قىُ 

 A1ٟت فٗبَ= ضٚظ٘ٝ ٔزٕٛٔ زض ٞسایت ر 

 Hقٙبذتٝ ٔی قٛز. 3فٗبَ چٖٛ ایٗ ثُٗس اظ إِبٖ حبثت اؾت اغّت ثٝ نفحٝ غیط ،2= اضتفبٔ إِبٖ یب ثّٙسی 

p  =ْیب فبنّٝ ٔطوع تب ٔطوع ٔیبٖ زٚ إِبٖ 4ٌب ، 

 e = ٖٔٙفطزٖطو یه إِب 

 g =َفبنّٝ ٔیبٖ إِبٖ ٞبی فٗب 

٘طْ افعاض زؾتٍبٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س. چٙب٘چٝ ٔكرهبت پطاة ثٝ َٛض ایٗ اَلاٖبت ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس قىُ ثبضیىٝ زِرٛاٜ تٛؾٍ 

 ّٝ تٙٓیٕبت آٖ ٞب ضا ثٝ نٛضت زؾتی ٚاضز ٕ٘ٛز.ثبیس حیٗ ٔطح ،اتٛٔبتیه تٛؾٍ ٘طْ افعاض قٙبؾبیی ٍ٘طزز

 کفطک های آرایه فازی .4. 2

ف اظ ٔٛد َِٛی، ٔٛد ثطقی ٚ ٘یع ضٚث پلاؾتیىی  اؾت. وفكه ٞب زض اؾتفبزٜ ٔزٕٖٛٝ پطاة آضایٝ فبظی اغّت قبُٔ یه وفكه

ذُی تٛؾٍ ثبضیىٝ ٔؿتمیٓ وبضثطز زاض٘س. ٘مف وفكه زض ؾیؿتٓ ٞبی آضایٝ فبظی ٕٞب٘ٙس ٖیت یبة ٞبی ته إِبٖ، ا٘تمبَ ا٘طغی 

نٛضت ٚ یب تفطق ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ اؾُٙ زض ظاٚیٝ ٔٛضز ٘ٓط  ٖٔٛ اؾت. ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ تغییط ٚيٗیتنٛتی اظ پطاة ثٝ لُٗٝ ٔٛضز آظ

 ٌیطز.

آضایٝ فبظی ٞسایت ٔٛد ضا ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس ظاٚیٝ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثبضیىٝ اظ یه وفكه ثٝ وبض ٔی ٌیط٘س. ایٗ احط تفطق ٕٞچٙیٗ ثركی 

ٕب٘ٙس آٖ ٞب زض ٞاظ فطآیٙس تِٛیس ثبضیىٝ اؾت. وفكه ٞبی ٔٛد ثطقی ثؿیبض قجیٝ وفكه ٞبی ٔجسَ ٞبی ِٕٔٗٛی ٞؿتٙس ٚ 

                                                           
1
 Total Aperture in Steering of Active Direction 

2
 Elevation 

3
 Passive Plane 

4
 Pitch 
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ٞؿتٙس. ثطذی  ضٚثفثطای ٔمبنس  1وٙٙسٜرفتؾبیعٞب ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔرتّفی اضایٝ ٔی قٛ٘س. ثطذی اظ آٖ ٞب زاضای ؾٛضاخ ٞبی تغصیٝ 

 زیسٜ ٔی قٛ٘س. 19. 2اظ وفكه ٞبی پطاة آضایٝ فبظی زض قىُ 

 

 . وفكه پطاة آضایٝ فبظی19. 2قىُ 

ٞؿتٙس وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ا٘تمبَ ا٘طغی نٛتی، ٔحبفٓت ؾُح پطاة اظ  یتبً ثّٛن ٞبی پلاؾتیىی ٔؿُحٕسوفكه ٞبی نفط زضرٝ ٖ

 (28-2ٞبی وٓ ظاٚیٝ ٔٛد َِٛی اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س. )قىُ  ضٚثفٞبی ٔؿتمیٓ ذُی ٚ  ضٚثفذطاـ ٚ ؾبیف زض 

 

 . یه وفكه نفط زضر28ٝ. 2قىُ 

 دهی فازیپالس .5. 2

یب وبٞف ا٘طغی نٛتی زض آٖ زیٍط ثطذٛضز وٙٙس، احط فبظی ٔٛرٛز ٔٙزط ثٝ افعایف اظ زٚ ٔٙجٕ ٔتفبٚت ثب یه ٘بقی ٍٞٙبٔی وٝ أٛاد

َٛضی ثٝ ٞٓ ثطؾٙس وٝ ربثزبیی آٖ ٞب زلیمبً ثطٞٓ ُٔٙجك ثبقس )ٞٓ فبظ، یب  سٔثؿبٞٓ 2٘مُٝ ٔی ٌطزز. ٍٞٙبٔی وٝ أٛاد الاؾتیه

(. أب اٌط a. 21. 2ثعضي تطی ضا ایزبز ٔی وٙٙس. )قىُ زیٍط رٕٕ قسٜ ٚ زأٙٝ نٛتییه ظاٚیٝ فبظ نفط زضرٝ( ا٘طغی ٞبی نٛتی ثب

ٍ٘بٜ ا٘طغی ٞبی نٛتی یىسیٍط ضا ذٙخی آس، زضرٝ ذبضد فبظ( ثبق 188) زیٍطَٛضی ثٝ ٞٓ ثطؾٙس وٝ ربثزبیی آٟ٘ب وبٔلاً ٔمبثُ یه

قسٖ وبُٔ ٚرٛز زاضز. ذٙخی  تبوبُٔ  تمٛیتزضرٝ، َیفی اظ  188تب  8(. زض ظاٚیٝ ٞبی فبظی ثیٗ c. 21. 2قىُٔی ٕ٘بیٙس )

ٔٛد ثٛرٛز  ىبٖ اؾتفبزٜ اظ ایٗ احطٞب ثطای ٞسایت ٚ تٕطوع رجٟٝ، أأٛاد اظ تٗساز ظیبزی ٔٙجٕ 3(. ثب تغییط ظٔب٘جٙسیb. 21. 2قىُ)

 آظٖٔٛ آضایٝ فبظی اؾت. ایٗ أط ٟٕٔتطیٗ انُ ٟ٘فتٝ زض پؽٔی آیس. 
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 . احطٞبی فبظی قسٖ: رٕٕ قسٖ ٚ ذٙخی قس21ٖ. 2قىُ 

ٞبی فكبض ٔرتّف ٔی ٌطزز. قیتٖ ٘ٛاحی زٚض ٚ ٘عزیه ٚ ٔسٔجسَ ٞبی ِٕٔٗٛی احطات تساذُ ؾبظ٘سٜ ٚ ٔرطة ثبٖج ثٛرٛز آزض 

ای ِٕٔٗٛی اظ یه ته إِبٖ ثٝ ٔٙٓٛض اضؾبَ ٔٛد زضٖٚ وفكه اؾتفبزٜ ٔی وٙس. ٞط ٘مُٝ اظ زض ٔزٕٛٔ، یه ٔجسَ ثبضیىٝ ظاٚیٝ

 ٞب زض حمیمت تأذیطٞبیٔتفبٚتی ضا تزطثٝ ٔی وٙس. ایٗ فبنّٝ 1ٞبی تأذیطی ی قىُ وفكه فبنّٝایٗ رجٟٝ ٔٛد ثٝ ٚاؾُٝ

 اِىتطیىی زض آظٖٔٛ آضایٝ فبظی ا٘س. ؿتٙس وٝ ٔٗبزَ تأذیطٞبیٞ 2ٔىب٘یىی

ؾطی اظ ٔٙبثٕ ٘مُٝ ای یه ٍٞٙبٔی وٝ رجٟٝ ٔٛد ثٝ ؾُح پبییٙی ثطذٛضز ٔی وٙس ثط َجك انُ ٞٛیٍٙع ٔی تٛاٖ آٖ ضا ثٝ نٛضت 

ته ٔٛری ثب ظاٚیٝ ٔكرم قسٜ  ،زیٍطزاز. زض تئٛضی، أٛاد وطٚی ٔطثٌٛ ثٝ ٞطیه اظ ایٗ ٘مُٝ ٞب َی ثطٞٓ وٙف ثب یهٕ٘بیف 

 تٛؾٍ لبٖ٘ٛ اؾُٙ تكىیُ ٔی زٞٙس.
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ٔی تٛاٖ ثبضیىٝ فطانٛت ضا قىُ زٞی ٚ  ،ؾبظی ٘بقی اظ فبظی وطزٖ لبثُ پیف اؾتزض آظٖٔٛ آضایٝ فبظی چٖٛ احط تمٛیت ٚ ذٙخی

ُ زازٜ وٝ ثب یكىتیه ؾطی اظ أٛاد ثب ٔٙجٕ ٘مُٝ ای  ،ذیطٞبی ٔرتّفثب تأ ِٕبٖ ٞب یب ٌطٜٚ ٞبیی اظ إِبٖٞسایت ٕ٘ٛز. پبِؽ زٞی ا

ٔكبثٝ تأذیط ٔىب٘یىی (. احط اِىتطٚ٘یىی 22. 2ا٘تربة قسٜ تِٛیس ٔی وٙٙس )قىُ زیٍط رجٟٝ ٔٛری زض ضاؾتبی ظاٚیٝ تطویت ثب یه

ٞسایت ٔٛد ضا ٘یع نٛضت زاز. َی ثطذٛضز  ،تِٛیس قسٜ تٛؾٍ وفكه ِٕٔٗٛی اؾت، أب ٔی تٛاٖ ثب تغییط اٍِٛی ایٗ تأذیطٞب

ٜ آٖ اؾت. ثٝ قىّی تكىیُ زٞٙس ٔٙفطزاظ أٛاد  تط اظ زأٙٝ ٞط یهی ایٗ ٔٛد تطویجی ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛرٟی ثیفؾبظ٘سٜ، زأٙٝ

ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثٝ پػٚان ٞبی ثطٌكتی زضیبفت قسٜ تٛؾٍ ٞطیه اظ إِبٖ ٞبی آضایٝ اٖٕبَ ٔی ٌطزز. پػٚان ٞب ثب  طٞبیٔكبثٝ، تأذی

تطویت ارعا  ای ٚ یب وب٘ٛ٘ی ثبضیىٝ ٔزٕٛٔ ضا ٘كبٖ زٞٙس. زض وٙبض تغییط ٔؿیط رجٟٝ ٔٛد اِٚیٝ،زیٍط رٕٕ ٌكتٝ تب رعء ظاٚیٝیه

 .اظ ٘بحیٝ ٘عزیه ضا ایزبز ٔی ٕ٘بیٙس ٝلبثّیت تٕطوع زض ٞط ٘مُ ،ٔؿتمُ ثبضیىٝ

 

 زاض. رجٟٝ ٔٛد ظاٚی22ٝ. 2قىُ

زٞی قسٜ ٚ ثب افعایف ضٚظ٘ٝ، حؿبؾیت ٔؤحط ثٟجٛز یبفتٝ ٚ ثب وبٞف احط ٘بُّٔٛة تبیی پبِؽ 32تب  4إِبٖ ٞب ٕٔٗٛلاً زض ٌطٜٚ ٞبی 

 ٌؿتطـ ثبضیىٝ، تٕطوع ثٟتطی حبنُ ٔی ٌطزز.

ضٚی آٖ  1وفكه، ربثزبیی ظٔب٘ی ِٕبٖ ٞب یب ٌطٜٚ ٞبیی اظ إِبٖ زضیبفت قسٜ ٚ ثطای رجطاٖ تأذیطتٛؾٍ ا وٝ پػٚان ٞبی ثبظٌكتی

الأىبٖ آحبض وّیٝ ارعاء ثبضیىٝ ٞبی ثطذٛضزی ثٝ وٝ حتی ،ثطذلاف یه ٔجسَ ته إِبٖ .زیٍط رٕٕ ٔی ٌطز٘سیه ،اؾت قسٜاٖٕبَ 

ظی رجٟٝ ٔٛد ثطٌكتی ضا ثطاؾبؼ ظٔبٖ ثبظٌكت ٚ زأٙٝ زض ٞط إِبٖ فب یه إِبٖ آضایٝ زیٍط رٕٕ ٔی وٙس،ضا ثب یهؾُح إِبٖ 

ی ٔٗطف ثبظتبة رعئی اظ ثبضیىٝ ثب ظاٚیٝ ،پؽ اظ پطزاظـ زض ٘طْ افعاض زؾتٍبٜ ،زؾتٝ ثٙسی ٔی وٙس. ٞط لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی ثطٌكتی

 ثبقس. اَلاٖبت پػٚان زض ٞطبثی اظ یه ٖٕك وب٘ٛ٘ی ٔكرم ٔی /یب ثبظتیه ٘مُٝ ٔكرم زض ََٛ یه ٔؿیط ذُی، ٚٔكرم، 

 یه اظ لبِت ٞبی اؾتب٘ساضز لبثُ ٕ٘بیف اؾت.

چٙب٘چٝ پیف اظ ایٗ اقبضٜ قس، ثبضیىٝ ٞبی آضایٝ فبظی تٛؾٍ پبِؽ زٞی إِبٖ ٞبی یه پطاة یب ٌطٚٞی اظ إِبٖ ٞب تحت اٍِٛیی 

 ٚاضز قسٜ تٛؾٍ وبضثط تِٛیس ٔی ٕ٘بیس.ٚیػٜ نٛضت ٔی ٌیطز. زؾتٍبٜ ٞبی آضایٝ فبظی اٍِٛٞبی ٔصوٛض ضا ثط ٔجٙبی اَلاٖبت 
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ٞط ٌطٜٚ اظ إِبٖ ٞب ضا ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس  2ظٔبٖ ٞبی تأذیط ٔٛضز ٘یبظ ثطای قّیه 1٘طْ افعاضی تحت ٖٙٛاٖ ٔحبؾجٝ ٌط لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی

ٕبیس. ثط٘بٔٝ پطاة ٚ وفكه، اثٗبز لُٗٝ ٚ ذٛال نٛتی ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ ٔحبؾجٝ ٔی ٘ ثب قىُ زِرٛاٜ ثط ٔجٙبی ذهٛنیبت ثبضیىٝ

-زضٖٚ ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ ٔی فطؾتس. ایٗ رجٟٝ ثٝ ٔؿتمُی تٗسازی رجٟٝ ،زٞی ا٘تربة قسٜ تٛؾٍ ٘طْ افعاض زؾتٍبٜتطتیت پبِؽ

زضٖٚ ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ حطوت  ،زیٍط تطویت قسٜ ٚ ثب ثسَ قسٖ ثٝ یه رجٟٝ ٔٛد انّیٞبی ٔٛد ثٝ قىُ ؾبظ٘سٜ ٚ ٔرطة ثب یه

ٞبی ٔی تٛا٘س زض ظاٚیٝیبثس. ثبضیىٝ ٞبی پكتی ٚ ٔطظ ٔٛاز زیٍط ثبظتبة ٔیزض احط ثطذٛضز ثب تطن ٞب، ٘بپیٛؾتٍی ٞب، زیٛاضٜ وٝ وٙٙسٔی

ٔرتّف، فٛانُ وب٘ٛ٘ی ٚ ا٘ساظٜ ٘مُٝ وب٘ٛ٘ی ٞبی ٔرتّف ثٝ َٛض پٛیب ٞسایت قسٜ ٚ ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ ضا اظ ٔٙٓطٞبی ٔرتّف ٔٛضز 

اظ چٙسیٗ ظاٚیٝ ثب ٖٕك ٞبی وب٘ٛ٘ی ٌٛ٘بٌٖٛ زض  ضٚثفٜ، ثٝ ٘حٛی وٝ ثبضیىٝ ثؿیبض ؾطیٕ ضخ ٔی زازایت ثبظضؾی لطاض زٞس. ٞس

 وؿطی اظ حب٘یٝ ضخ ٔی زٞس.

 . ضکل دهی و هذایت تاریکه6. 2

ضفتٝ، ٘ٛٔ زؾتٍبٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ وبض ٝی اظ فبوتٛضٞب ثؿتٍی زاضز: ٔجسَ ثاٝٞط ؾیؿتٓ آظٖٔٛ فطانٛتی ثٝ ٔزٕٖٛ 3٘حٜٛ پبؾد

تِٛیس قسٜ تٛؾٍ پطاة ٞبی آضایٝ فبظی، ٕٞچٖٛ ٞطیه اظ ا٘ٛأ تٙٓیٕبت آٖ ٚ ذهٛنیبت نٛتی ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ، پبؾد ٞبی 

( ٚ 4، ا٘ساظٜ، تٗسیُ ٔىب٘یىیٔسثؿبٔجسَ ٞبی فطانٛتی زض آظٖٔٛ ٞبی غیط ٔرطة، ٞٓ ثؿتٍی ثٝ پبضأتطٞبی َطاحی ٔجسَ )ٔب٘ٙس 

 پطاة زاضز. 5پبضأتطٞبی پبِؽ ثطاٍ٘یرتٍی ٞٓ

 زض پطاة ثط وبضایی آٖ احطٌصاض٘س: چٟبض پبضأتط ٟٔٓ

آظٔبیف احط لبثُ تٛرٟی ثط ََٛ ٘بحیٝ ٘عزیه ٚ ٌؿتطـ ثبضیىٝ زاضز. زض ُٖٕ،  ثؿبٔس: چٙب٘چٝ زض ثرف پیكیٗ اقبضٜ قس، ثؿبٔس

ایزبز ٔی ٕ٘بیٙس. ّٖت ایٗ أط تٕطوع زلیك تط ٚ ٘مُٝ  ٗٞبی پبیی ثؿبٔسثٝ ٘ٛفٝ ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ  ؾیٍٙبَٞبی ثبلاتط ٘ؿجت  ثؿبٔس

 ثؿبٔسوٝ ّٖت آٖ افعایف ٔیطایی ٔبزٜ ثب ثبلا ضفتٗ  ،وبٞف ٔی یبثس ثؿبٔسٕٞعٔبٖ، ٘فٛش زض ٔبزٜ ثب افعایف  وب٘ٛ٘ی ْطیف تط اؾت.

ثٝ َٛض َٕٔٗٛ،  .ٞبی پبییٗ تط زاض٘س ثؿبٔس٘یبظ ثٝ  ب ٔیطایی یب تفطق ثبلأٛازی ثیب  اؾت. وبضثطزٞبیی اظ رّٕٝ ٔؿیط نٛت َٛلا٘ی

 اضایٝ ٔی قٛ٘س. ٍٔبٞطتع 15تب  1 یثؿبٔس پطاة ٞبی نٙٗتی آضایٝ فبظی زض ٌؿتطٜ

لسضت ٞسایت ثبضیىٝ افعایف ٔی یبثس. وٕتطیٗ ا٘ساظٜ إِبٖ زض پطاة ٞبی  ،زض یه آضایٝ ٙفطزا٘ساظٜ إِبٖ: ثب وبٞف ا٘ساظٜ إِبٖ ٞبی ٔ

لٛی ثٛرٛز  6ٞبی وٙبضی آٚیعثبقس،  ٔٛد اؾت. أب ثبیس تٛرٝ زاقت اٌط ا٘ساظٜ إِبٖ وٕتط اظ یه ََٛٔتط ٔیّی 2/8 حسٚزتزبضی 

 ذٛاٞٙس آٔس.

ثب افعایف إِبٖ ٞب زض یه آضایٝ، ؾُح پٛقف فیعیىی پطاة ٚ حؿبؾیت آٖ، لبثّیت تٕطوع ٚ ٞسایت افعایف ٔی : تٗساز إِبٖ ٞب

 لبثّیت ٞب، ثعضي وطزٖ آضایٝ ثبیس زض تٗبزَ ثب پیچیسٌی ٞبی ؾیؿتٓ ٚ لیٕت تٕبْ قسٜ ثبقس.یبثٙس. زض احٙبی ثٟجٛز 

ی ٌطٚٞی وٝ ٕٔٗٛلاً زضثطزاض٘سٜ ،زٞٙسٜ اؾتی ٔؤحط یه إِبٖ پبِؽاؾت؛ ضٚظ٘ٝ ا٘ساظٜ ٔٙفطزٌبْ فبنّٝ ٔیبٖ زٚ إِبٖ  :ٌبْ ٚ ضٚظ٘ٝ

ٞسایت، ٌبْ ثبیس وٛچه ثبقس. ی (. ثٝ ٔٙٓٛض ثٟیٙٝ ؾبظی ٌؿتط7ٜٔزبظیزٞی ٕٞعٔبٖ اؾت )ضٚظ٘ٝ ثب پبِؽ ٔٙفطزاظ إِبٖ ٞبی 

ثبضیىٝ ٚ تٕطوع لٛی، ضٚظ٘ٝ ثبیس ثعضي ثبقس. أطٚظٜ زؾتٍبٜ ٞبی ٘بذٛاؾتٝ ثطای زؾتیبثی ثٝ حؿبؾیت ثٟیٙٝ، وٕتطیٗ ٌؿتطـ 
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ٚ  32ضٚظ٘ٝ ٞبی تب  ،. ؾیؿتٓ ٞبی پیكطفتٝ تطٔی وٙٙس إِبٖ پكتیجب٘ی 16ثب ضٚظ٘ٝ ٞبیی تب  آضایٝ فبظی ٖٕستبً اظ لبٖ٘ٛ ٞبی وب٘ٛ٘ی

 إِبٖ ٘یع ایزبز ٔی ٕ٘بیٙس. 64حتی 

 ثطای قّیه ٔفبٞیٓ وّیسی ثطای زضن وّی اظ ثبضیىٝ آضایٝ فبظی زض ظیط ذلانٝ قسٜ ا٘س: یه ٌطٜٚ اظ إِبٖ تحت لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی

 ضٚظ٘ٝ پطاة ٚ ٚیػٌی ٞبی ثبضیىٝ ٔی ٌطزز. ٔی قٛ٘س. ایٗ پسیسٜ ٔٛرت تِٛیسضیعی ثط٘بٔٝ

 وبٞف ٌبْ ٚ پٟٙبی إِبٖ ٞب زض تٗساز حبثت إِبٖ ٞب 

  ثؿبٔسافعایف ٌبْ یب 

 ٖافعایف پٟٙبی إِب 

 

  افعایف ضٚظ٘ٝ فٗبَ ثب اؾتفبزٜ اظ تٗساز ظیبزی إِبٖ وٛچه ثب

 ٌبْ وٓ

 افعایف لبثّیت ٞسایت ٔٛد 

  1ی ٘بذٛاؾتٝاٞبی قجىٝ آٚیعتِٛیس 

  ٞبی وٙبضی )ٔب٘ٙس فطانٛت ِٕٔٗٛی(، وبٞف  آٚیعتِٛیس

 ٞسایت ٔٛد

 ٚيٛح ثبضیىٝ( 2افعایف فبوتٛض تٕطوع( 

 

ٚ تٕطوع آٖ ٔی  (چٙب٘چٝ زض نفحبت پیف اقبضٜ قس، ٔبٞیت آظٖٔٛ آضایٝ فبظی یه ثبضیىٝ فطانٛت اؾت وٝ ضاؾتب )ظاٚیٝ قىؿت

یب ٌطٚٞی اظ إِبٖ ٞب ٞسایت قٛز. ایٗ ٞسایت ثبضیىٝ إِبٖ ٞبی ٔٙفطز  3تٛا٘س ثٝ نٛضت اِىتطٚ٘یىی ثب تغییط تأذیط ثطاٍ٘یرتٍی

 (23. 2فطاٞٓ ٔی ؾبظز. )قىُضا ثب یه پطاة ٚ یه ٔٛلٗیت حبثت  ،یب چٙسیٗ ٘مُٝ/أىبٖ ثبظضؾی زض چٙسیٗ ظاٚیٝ ٚ

 

 ٔطاتت لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی. 23. 2قىُ 

                                                           
1
 Unwanted Grating Lobe 

2
 Focusing Factor 

3
 Excitation Delay 
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ٚ  ثؿبٔسٞبی ثبضیىٝ فطانٛت تٛؾٍ فبوتٛضٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی تٗطیف ٔی قٛز. زض وٙبض اثٗبز إِبٖ، یػٌیوٝ ٚ تط قطح زازٜ قسپیف

ساظٜ ٚ وٝ ٖبُٔ وبضایی ته إِبٖ ٞبی ِٕٔٗٛی ٞؿتٙس، ضفتبض پطاة ٞبی آضایٝ فبظی ٔتأحط اظ چٍٍٛ٘ی لطاضٌیطی، ا٘تربة ا٘ ،تٗسیُ

 َ ٔٗبزَ ثب ٘ٛٔ فطانٛت ِٕٔٗٛی آٖ اؾت.ثطای ایزبز یه ضٚظ٘ٝ فٗب ٌطٜٚ ثٙسی إِبٖ ٞبی ٔٙفطز وٛچه

إِبٖ ٌطٚٞی ٌطز آٔسٜ تب ضٚظ٘ٝ فٗبَ ضا ایزبز ٕ٘بیٙس. ٌؿتطـ ثبضیىٝ ضا ٔی تٛاٖ ثٝ َٛض  Nثطای پطاة ٞبی آضایٝ فبظی تٗساز 

 (24. 2ٕ٘ٛز. )قىُترٕیٙی ثب ٔسَ ٞبی ٔجسَ ِٕٔٗٛی ٔمبیؿٝ 

 

 . ضٚظ٘ٝ فٗب24َ. 2قىُ 

 

ثٝ زؾت ٔی آیس. ثٝ  اظ ضاثُٝ ٌؿتطـ ٔٛد زض یه ٔٛضز ذبل، ثُ(زؾی -6)  فبظی، ثیف تطیٗ ظاٚیٝ ٞسایتثطای پطاة ٞبی آضایٝ 

وٝ ٔی تٛا٘ٙس  ،ثبلاتطی زاقتٝ 1ایضٚ ٔحتٛا ا٘طغی ظاٚیٝ وٛچه ٌؿتطـ ثبضیىٝ ثیف تط ٚ اظ ایٗؾبزٌی ٔی تٛاٖ زیس وٝ إِبٖ ٞبی 

ٙس. ثب وبٞف ا٘ساظٜ إِبٖ، ثٝ ٔٙٓٛض حفّ حؿبؾیت ثبیس تٗساز إِبٖ ٞبی ثیكتطی ثب تطویت ثب یىسیٍط حساوخط ٞسایت ضا ایزبز ٕ٘بی

 زٞی قٛ٘س.ٞٓ پبِؽ ثب

             
 

 
 

 وٝ:

 Sin stؾیٙٛؼ حساوخط ظاٚیٝ ٞسایت = 

                                                           
1
 Angular Energy 
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 = ََٛ ٔٛد زض ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ   

eٖپٟٙبی إِب = 

 

ٖسز زض ایٗ ٔخبَ، ثیكیٙٝ ظاٚیٝ ٞسایت ثبضیىٝ ثب  16إِبٖ حبثت ثبقس، ٞبی ٞسایت ثبضیىٝ: چٙب٘چٝ تٗساز . ٔحسٚز25ٜ. 2قىُ 

 یبثسوبٞف ا٘ساظٜ ضٚظ٘ٝ، افعایف ٔی

ٔحسٚز  ٔتطٔیّی 2/8 ضا ثٝ ٔٙفطزیبزآٚض ٔی قٛز ٔحسٚزیت ٞبی ٔٛرٛز زض ؾبذت پطاة آضایٝ فبظی وٕتطیٗ پٟٙبی یه إِبٖ 

ٔتطی ٔیّی 4/6 ذٛاٞس ثٛز. تِٛیس ضٚظ٘ٝٔتط ٔیّی 2/3 ٔتطیٔیّی 2/8 بٖ ٞبیإِبٖ ثب إِ 16ٕ٘ٛزٜ ٚ ضٚظ٘ٝ فٗبَ ثطای یه پطاة 

، 1إِبٖ ذٛاٞس زاقت. اٌطچٝ ایٗ پطاة ٞب ثی قه ثیف تطیٗ ٞسایت ضا زاض٘س، أب ضٚظ٘ٝ وٛچه ؾُح پٛقف ایؿتب 32٘یبظ ثٝ 

 حؿبؾیت، ٘فٛش ٚ لبثّیت تٕطوع ضا ٔحسٚز ذٛاٞس وطز.

ثبضیىٝ، لُط ثبضیىٝ زض ٞط فبنّٝ اظ پطاة لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. زض ٔٛضز یه پطاة ٔطثٗی یب ٔؿتُیّی ثب زاقتٗ ظاٚیٝ ٌؿتطـ 

، ثبضیىٝ ثٝ ٔٙٓٛض ٍٕٞطا ٕ٘ٛزٖ 2ٌؿتطـ ثبضیىٝ زض نفحٝ غیطفٗبَ ٔكبثٝ ٔجسَ غیطٔتٕطوع اؾت. زض نفحٝ فٗبَ یب ٞسایت قٛ٘سٜ

یبثس. ثطای یه پطاة تٕطوع یبفتٝ، قىُ ثبضیىٝ اغّت ثب یه ٔرطٌٚ  ثٝ َٛض اِىتطٚ٘یىی زض ٖٕك ٔٛضز ٘ٓط تٕطوع ٔی ،ا٘طغی نٛتی

وٝ ثٝ ؾٕت ٘مُٝ وب٘ٛ٘ی ٍٕٞطا قسٜ ٚ اظ آٖ پؽ ثب ظاٚیٝ  قٛزٔی ٜ زض ٔٛضز تٕطوع ته ٔحٛضی( ٘كبٖ زازٜیب ٌٛ) 3ثبضیه قٛ٘سٜ

 ای ثطاثط ٚاٌطا ٔی قٛز. ایٗ پسیسٜ زض پی قطح زازٜ قسٜ اؾت:

فطانٛت ثب ضٚظ٘ٝ )ثطاثط ثب لُط إِبٖ زض ٔٛضز ٔجسَ ٞبی ِٕٔٗٛی( ٚ  یه ثبضیىٝ 4ذٛض آٖ ٚاٌطایی َجیٗیََٛ ٘بحیٝ ٘عزیه ٚ ثٝ فطا

( تٗطیف ٔی قٛز. ثطای یه پطاة زایطٜ ای غیطٔتٕطوع، ََٛ ٘بحیٝ ٘عزیه، ظاٚیٝ ثؿبٔسََٛ ٔٛد )حبنُ تمؿیٓ ؾطٖت ثط 

 ٌؿتطـ ٔٛد ٚ لُط ثبضیىٝ اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز:

ََٛ ٘بحیٝ ٘عزیه 
  

  
 

   

  
  

                                                           
1
 Static Coverage Area 

2
 Steered Plane 

3
 Tapering Cone 

4
 Natural Divergence 
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 وٝ:

D ٝ٘لُط إِبٖ یب ضٚظ = 

 f =ثؿبٔس 

 cٖٛٔؾطٖت نٛت زض ٔحیٍ ٔٛضز آظ = 

 = = ََٛ ٔٛد  
 

 
 

 ضا ثجیٙیس. وتبة 2.1ثرف ثطای ضاثُٝ ٔطثٌٛ ثٝ إِبٖ ٞبی ٔطثٗی یب ٔؿتُیّی، 

 . تمرکس تاریکه تا پراب های آرایه فازی7. 2

زاقتٝ وٝ زض ٘مُٝ وب٘ٛ٘ی ثٝ  ثبضیىٝ ٞبی نٛتی ٔی تٛا٘ٙس ٕٞچٖٛ پطتٛٞبی ٘ٛض تٕطوع یبثٙس. ثبضیىٝ قىّی ٕٞب٘ٙس ؾبٖت قٙی

  .(26. 2)قىُ ظ آٖ ٌؿتطـ ٔی یبثسحسالُ لُط ضؾیسٜ ٚ پؽ اظ ٖجٛض ا

 

 . ثبضیىٝ نٛتی تٕطوعیبفت26ٝ. 2قىُ 

 ،ربثزب قٛز. ََٛ ٘بحیٝ ٘عزیه زض یه ٔبزٜ 1پبِؿی ، ٔی تٛا٘س ثب تغییط تأذیطٞبییبفتٝآضایٝ فبظی تٕطوع  ىٝ حبنُ اظوٝ ثبضیٖٕمی 

 ٔٗطف ثیف تطیٗ ٖٕك تٕطوع ثبضیىٝ نٛتی اؾت. یه ثبضیىٝ تٛا٘بیی تٕطوع فطاتط اظ ٘بحیٝ ٘عزیه زض یه ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ ضا ٘ساضز.

                                                           
1
 Pulse Delay 
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تط ثبقس، ٔیعاٖ ا٘طغی ثبظتبة یبفتٝ ٜ اؾت. ٞطچٝ لُط ثبضیىٝ وٓاضیىٝ زض ٘مُٝ زِرٛ، ٔتأحط اظ لُط ثبٔؤحط یه پطاة ٔتٕطوعحؿبؾیت 

ضا ثٟجٛز ٔی ثركس.  1تط ذٛاٞس ثٛز. ثٝ ٖلاٜٚ، لُط ثبضیىٝ وٛچه زض ٘مُٝ تٕطوع تفىیه پصیطی رب٘جییفوٛچه ثاظ یه ٖیت 

 ٘ٛ٘ی ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز:یب پٟٙبی یه پطاة ٔتٕطوع زض ٘مُٝ وبثُ زؾی -6 لُط ثبضیىٝ

       

  
 لُط ثبضیىٝ      

 وٝ:

 Fٖٛٔوب٘ٛ٘ی زض ٔحیٍ آظ ََٛ = 

 c نٛت زض ٔحیٍ ٔٛضز آظٖٔٛ= ؾطٖت 

 Dٝ٘لُط إِبٖ یب ٚظ = 

 ثطای رٟبت فٗبَ ٚ غیط فٗبَ ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز. ثطای إِبٖ ٞبی ٔؿتُیّی، ایٗ ٔمساض ثٝ َٛض رساٌب٘ٝ

ٔٛرت وبٞف ظاٚیٝ ٌؿتطـ ثبضیىٝ ٔی قٛز. یه ظاٚیٝ ٌؿتطـ  ثؿبٔسآیس وٝ افعایف ا٘ساظٜ إِبٖ ٚ یب اظ ایٗ ضٚاثٍ چٙیٗ ثطٔی

وٝ ٘بقی اظ ؾطٖت وٓ تحّیُ ا٘طغی اؾت. یه پطاة زض  ؛ٌطززتط، حؿبؾیت ٔؤحط ثبلاتطی زض ٘بحیٝ زٚض ضا حبزث ٔیوٛچهثبضیىٝ 

 ،ٚاٌطایی ضخ ٘رٛاٞس زاز. ثبضیه قسٖ لُط یب ٖطو ثبضیىٝ ثٝ ؾٕت ٘مُٝ وب٘ٛ٘ی٘بحیٝ ٘عزیه ذٛز تٛا٘بیی تٕطوع ٍٕٞطا زاقتٝ ٚ 

وٝ ٔٛرت افعایف حؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ ثبظتبثٙسٜ ٞبی وٛچه ٔی  ،ٛ٘ی ضا افعایف زازٜا٘طغی نٛتی زض ٚاحس ؾُح زض ُٔٙمٝ وب٘

ا٘زبْ ٔی زٞٙس، حبَ آ٘ىٝ زض آضایٝ فبظی پبِؽ زٞی فبظی  2ٌطزز. ٔجسَ ٞبی ِٕٔٗٛی اغّت ایٗ پسیسٜ ضا ثب ِٙعٞبی نٛتی قىؿت

 ثٝ نٛضت اِىتطٚ٘یىی، ثبضیىٝ ضا قىُ ٔی زٞس.

آضایٝ ٞبی فبظی ذُی، وٝ پطوبضثطزتطیٗ ٘ٛٔ ٞؿتٙس، ثبضیىٝ زض ٔؿیط ٞسایت تٕطوع یبفتٝ ٚ زض رٟت زض ٔٛضز إِبٖ ٞبی ٔؿتُیّی 

. 2غیطفٗبَ غیطٔتٕطوع اؾت. افعایف ا٘ساظٜ ضٚظ٘ٝ ثٟجٛز ٚيٛح ثبضیىٝ ٔتٕطوع ضا، چٙبٖ وٝ زض اقىبَ ثبضیىٝ ٔی تٛاٖ زیس )قىُ

 فكبضٞبی نٛتی وٕتط ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس.  ٘ٛاحی آثییٗ فكبض نٛتی ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ ی ثیكتط ٘ٛاحی لطٔع(، زض پی ذٛاٞس زاقت. 27

                                                           
1
 Lateral Resolution 

2
 Refractive Acoustic Lens 
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 ٞبی ٔتفبٚت. تٕطوع ٔٛد ثب ا٘ساظٜ ضٚظ27ٝ٘. 2قىُ

 ای و آویسهای کناری. آویسهای ضثکه2-8

ٞبی وٙبضی ٘بذٛاؾتٝ اؾت. ّٖت تكىیُ ایٗ زٚ آٚیعای ٚ ٞبی قجىٝآٚیعٔفْٟٛ زیٍطی وٝ ثب پطاة آضایٝ فبظی ٕٞطاٜ اؾت، تِٛیس 

ٞبی وٙبضی ٔحسٚز ثٝ ؾیؿتٓ آٚیعٔفْٟٛ ٘عزیه ثٝ ٞٓ، ٌؿتطـ ا٘طغی نٛت اظ پطاة زض ظٚایبیی غیط اظ ٔؿیط انّی نٛت اؾت. 

پطاة ٞبی آضایٝ  ای تٟٙب زضٞبی قجىٝآٚیعثّىٝ زض ٔجسَ ٞبی ِٕٔٗٛی ثب افعایف ا٘ساظٜ إِبٖ افعایف ٔی یبثٙس.  ،آضایٝ فبظی ٘یؿتٙس

٘بذٛاؾتٝ ٕٔىٗ  ٞبیٔی ثبقٙس. ایٗ ٔؿیط پطتٛ قٛ٘سٜ ٔیبٖ إِبٖ ٞبی وٛچه ٔٙفطز فبظی ضخ زازٜ ٚ ٘بقی اظ فبنّٝ ٔٙٓٓ ٚ تىطاض

ای ثٝ ٞبی قجىٝآٚیعلُٗٝ ٔٛضز آظٖٔٛ ضا ثبظتبة زازٜ ٚ ثبٖج تِٛیس ٖلایٓ ٌٕطاٜ وٙٙسٜ زض تهٛیط ٌطز٘س. زأٙٝ  اظ اؾت ؾُٛحی

 ،28. 2 زض قىُ قسٜ ٘كبٖ زازٜ ،ٞبی ثبضیىٝٚ پٟٙبی ثب٘س اؾت. ٕ٘بیٝ ثؿبٔسَٛض لبثُ تٛرٟی ٔتأحط اظ ا٘ساظٜ ٌبْ، تٗساز إِبٖ ٞب، 

ٔتط ٚ ٔیّی 4/8 إِبٖ ثب ٌبْ 6أب ثبضیىٝ ؾٕت چپ تٛؾٍ  ،یىؿبٖ ثٛزٜاؾت وٝ زض آٟ٘ب ا٘ساظٜ ضٚظ٘ٝ تمطیجبً  یٔمبیؿٝ زٚ ٔٛلٗیت

وٝ ثبضیىٝ آٖحبَٔتط تِٛیس قسٜ اؾت. ثبضیىٝ ؾٕت چپ تمطیجبً ٔرطَٚی اؾت، ٔیّی 1 إِبٖ ثب ٌبْ 3ت ضاؾت تٛؾٍ ثبضیىٝ ؾٕ

 زضرٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ٔطوعی ثبضیىٝ اؾت. 38٘بذٛاؾتٝ ثب ظاٚیٝ تمطیجی  آٚیعؾٕت ضاؾت زاضای زٚ 
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 ٞبی ٔرتّف. ٕ٘بیٝ ثبضیىٝ ثب تٗساز إِب28ٖ. 2 قىُ

چٙب٘چٝ ا٘ساظٜ  تط اظ ََٛ ٔٛد ثبقس.ای اغّت ٍٞٙبٔی ضخ ٔی زٞٙس وٝ ا٘ساظٜ ی إِبٖ ٞب زض یه آضایٝ ثطاثط یب ثعضيٞبی قجىٝآٚیع

س. )ثطای ا٘ساظٜ ٞبی إِبٖ ثیٗ ٘هف تب یه ََٛ ٔٛد، تِٛیس آٔ٘رٛاٞس  پسیسای قجىٝ آٚیع ثبقس، تط اظ ٘هف ََٛ ٔٛدإِبٖ وٛچه

ٞبی وٙبضی زض یه وبضثطز آٚیعتطیٗ ضاٜ حُ ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ایت زاضز(. ثٙبثطایٗ ؾبزٜٞبی وٙبضی ثؿتٍی ثٝ ظاٚیٝ ٞس آٚیع

 اؾت؛ زض يٕٗ 1تطذبل، اؾتفبزٜ اظ پطاة ثب ٌبْ وٛچه اؾت. یه َطاحی پطاة ٚیػٜ قبُٔ ثطـ إِبٖ ٞب ثٝ إِبٖ ٞبی وٛچه

 ٔؤحط ثبقس. ٞبی ٘بذٛاؾتٝآٚیعتغییط فبنّٝ إِبٖ ٘یع ٔی تٛا٘س زض ضاؾتبی وبٞف 

 انتخاب پراب های آرایه فازی کلیات. 9. 2

ٔؿأِٝ ٟٔٓ زض َطاحی پطاة آضایٝ فبظی ٕٞٛاضٜ ضٖبیت تٗبزَ ٔیبٖ ا٘تربة ٌبْ، پٟٙب ٚ ضٚظ٘ٝ ٔٙبؾت ثٛزٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ تٗساز 

ٞبی وٙبضی ضا وبٞف زازٜ ٚ تٕطوع ثٟتطی ایزبز ٔی وٙس، أب ایٗ أط ٕٔىٗ  آٚیعظیبزی إِبٖ وٛچه ثٝ ٔٙٓٛض افعایف ٞسایت، 

ٔی وٙٙس. ثٝ  پكتیجب٘یإِبٖ ضا  16اغّت زؾتٍبٜ ٞبی اؾتب٘ساضز تب  قٛز. ٙزطافعایف ٞعیٙٝ ؾبذت ٚ پیچیسٌی زؾتٍبٜ ٔ ٝاؾت ث

أب ایٗ وبض ثبٖج تِٛیس  ؛ٜ ضٚظ٘ٝ ٔس٘ٓط ثبقٙس٘ٓط ٔی ضؾس إِبٖ ٞبی ثیكتط ثب فٛانُ ثعضي تط آؾبٖ تطیٗ ضاٜ ثطای حهَٛ ا٘ساظ

 ٌطزز.ای ٘بذٛاؾتٝ ٔیٞبی قجىٝآٚیع
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ض ٛصؤوٝ فطٚقٙسٌبٖ پطاة ٞبی آضایٝ فبظی اغّت پطاة ٞبی اؾتب٘ساضز ثب تٗبزَ لاظْ ٔیبٖ ذهٛنیبت  ،تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ اؾت

ثٝ ٘یبظٞبی وبضثطز ٔٛضز ٘ٓط ا٘تربة ٟ٘بیی پطاة زض ٟ٘بیت ثؿتٍی  زازٜ ٚ اظ ایٗ َطیك ثٟیٙٝ وبضایی حبنُ ٔی ٌطزز. ضا پیكٟٙبز

اؾت ٚ ٘ٝ نٛضت ا٘ساظٜ ضٚظ٘ٝ ثعضي ٘ٝ ٘یبظ ای اؾت، وٝ زض ایٗٔؿیط وٛچىی اظ فّع ٘یبظٔٙس ٞسایت چٙس ظاٚیٝ زاضز؛ زض ثطذی ٔٛاضز

ثٙبثطایٗ زض ایٗ قطایٍ ضٚظ٘ٝ ٞبی  ؛ثٝ ؾُح پٛقف ثعضٌی ٘یبظ اؾت 1ایزض وبضثطزٞبی زیٍط ٔب٘ٙس قٙبؾبیی ٖیٛة نفحٝ .ُّٔٛة

ُّٔٛة ثٛزٜ ٚ ثٝ ٞیچ ٖٙٛاٖ ٘یبظی ثٝ ٞسایت ٘ساضز. ثٝ َٛض وّی، وبضثط ٔی تٛا٘س ثب  ذُی ثب إِبٖ ٞبی ٌطٚٞی ضٚثفثعضي ٚ لبِت 

 ٚ ضٚظ٘ٝ ٕ٘بیس. ثؿبٔستىیٝ ثط زا٘ف فطانٛت ِٕٔٗٛی الساْ ثٝ ا٘تربة 

  

                                                           
1
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 تصویرسازی در آرایه فازی اصول -3

ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ؾبذتبض زاذّی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز  ،ثبلا ثؿبٔس ضایٝ فبظی اظ أٛاد نٛتآٞبی فطانٛت ِٕٔٗٛی ٚ ٞط زٚی زؾتٍبٜ

تٛاض٘س. ٕٞچٙیٗ زض ٞط زٚ ؾلٛا٘یٗ فیعیىی ا٘تكبض نٛضت اٞب ثطٔجٙبی زٚ آٖ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس. ٞط ،آظٖٔٛ یب يربٔت ؾٙزی آٖ

 تىِٙٛٛغی ٔفبٞیٓ ٔكبثٟی ثٝ ٔٙٓٛض اضایٝ اَلاٖبت فطانٛت ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 ثؿبٔساغّت قبُٔ یه ته إِبٖ فٗبَ ثب تٛا٘بیی تِٛیس ٚ زضیبفت أٛاد  ،زؾتٍبٜ ٞبی فطانٛت ِٕٔٗٛی ثطای آظٖٔٛ ٞبی غیطٔرطة

-ثبلا ٚ یب زٚ إِبٖ رفت قسٜ، یىی ثطای اضؾبَ ٚ زیٍطی ثطای زضیبفت ٔی ثبقٙس. یه زؾتٍبٜ ِٕٔٗٛی قبُٔ یه ته وب٘بَ پبِؽ

زٞٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس ٚ زضیبفت یه ؾیٍٙبَ فطانٛت ٚ یه ؾیؿتٓ ٌطزآٚضی اَلاٖبت ٔتهُ ثٝ آٖ اؾت وٝ ثب یه 

زضیبفت وٙٙسٜ -زٞٙسٜٞبی ٔتٗسز پبِؽوب٘بَ تٛاٖ اظٔی تطزض زؾتٍبٜ ٞبی پیكطفتٝ ً اؾت.ٌیطی ٕٞبٞٙنفحٝ ٕ٘بیف ٚ اثعاض ا٘ساظٜ

افعایف  ٌٛ٘بٌٖٛٔرتّف یب ٖیٛة ثب رٟبت  یٚ اظ ایٗ َطیك ٘بحیٝ پٛقف ضا ثطای اضظیبثی ٖٕك ٞب رؿتٝ طٜٞب ثٟثب ٌطٚٞی اظ ٔجسَ

ثٝ  ٙتطَ وٙٙسٜ ٞب ٚ ٘طْ افعاض ٔطثَٛٝ،، و1ٚيٗیتی ضٔعٍ٘بضٞبی ِٛی ضا ٔی تٛاٖ ثبؾیؿتٓ ٞبی پیكطفتٝ تط، فطانٛت ٕٔٗزاز. زض 

 ٖٙٛاٖ رعیی اظ یه ؾیؿتٓ تهٛیطی یىپبضچٝ وطز.

ثٝ ذٛزی ذٛز چٙس وب٘بِٝ  ،إِبٖ اٍِٛی ثطاٍ٘یرتٍی )لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی( تٗییٗ وٙٙس 25تب  16چٖٛ ثبیس ثطای  ،زؾتٍبٜ ٞبی آضایٝ فبظی

ای اظ زض ٌؿتطٜ ،تٛا٘بیی حطوت زازٖ ثبضیىٝ نٛت اظ یه پطاة ،ٞبی ِٕٔٗٛییبةثط ذلاف ٖیت ،ٞؿتٙس. ؾیؿتٓ ٞبی آضایٝ فبظی

-یب تٕطوع پٛیب زض ٖٕك ٞبی ٔرتّف ضا زاضا ٔی ثبقٙس ٚ اظ ایٗ َطیك ثٝ ثبظضؾی لبثّیت ََٛ یه ٔؿیط ذُیٞبی قىؿت، زض ظاٚیٝ

تِٛیس ٔؿیطٞبی نٛتی ٌٛ٘بٌٖٛ اظ َطیك یه پطاة، ثطتطی لسضتٕٙسی  افعایٙس. ایٗ أىبٖ ايبفی رٟتای ٔیپصیطی ٚیػٜٞب ٚ اُ٘ٗبف

ٔیؿط ٔی ٌطزز. تهٛیط  آظٖٔٛثبظضؾی اظ َطیك تِٛیس یه تهٛیط اظ ٘بحیٝ ٔٛضز  ساضییبثی افعٚزٜ ٚ ذٛز ثٝ ذٛز لبثّیت زیثٝ ٖیت

ؾبظی آضایٝ فبظی أىبٖ ثطضؾی ٘ؿجی تغییطات ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ ٚ ثبظتبة ٞبی ٖیت اظ ظٚایبی ٔرتّف ضا ثٝ وبضثط زازٜ ٚ اظ ایٗ ضٚی 

زیٍط ٔی وٙس. اٌط چٝ ایٗ أط زض شات ذٛز پیچیسٜ ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس، أب زض ُٖٕ وٕه قبیب٘ی ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ تٕیع ٖیٛة اظ یه

تٛاٖ ثٝ ؾبزٌی پٛقف ثبظضؾی ٚ ثٟجٛز ٖیت یبثی ضا زض وٙبض حصف ٔجسَ ٞبی ٔتٗسز ٚ تزٟیعات ٔٛضز ٘یبظ آٖ ٞب زض ضٚـ ٞبی  ٔی

 ثبظضؾی فطانٛت ِٕٔٗٛی، ٌؿتطـ زاز. 

 ثرف ٞبیی وٝ زض پی ٔی آیس ثٝ قطح وبُٔ تط لبِت ٞبی انّی اضایٝ زازٜ ٞبی فطانٛت ِٕٔٗٛی ٚ آضایٝ فبظی ٔی پطزاظز. 

  A2ص تداده های رو .1. 3

زٚ پبضأتط اؾبؾی یه پػٚان ضا حجت ٔی وٙٙس: ٔیعاٖ ثعضٌی آٖ )زأٙٝ( ٚ ٔحُ ٚلٛٔ ٞبی فطانٛت، تٕبٔی زؾتٍبٜ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ،

ٕٔٗٛلا ظٔبٖ ٖجٛض ثب ٖٕك ثبظتبثٙسٜ یب ٔؿبفت لطیٗ ٔی قٛز ٚ ٔجٙبی آٖ ؾطٖت نٛت . (1آٖ ٘ؿجت ثٝ ٘مُٝ نفط )ظٔبٖ ٖجٛض پبِؽ

 ٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ ٚ ضاثُٝ ی ؾبزٜ ظیط اؾت:زض 
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 سرعت = مسافت× زمان 

 

، یب ٕ٘بیف ٔٛری قىُ اؾت وٝ زض آٖ زأٙٝ پػٚان ٚ Aف ثاؾبؾی تطیٗ ضٚـ اضایٝ زازٜ ٞبی فطانٛت ٔٛری ثٝ قىُ یه ضٚ

٘ؿرٝ ای اظ  1. 3 ُظٔبٖ ٖجٛض ثط ضٚی یه نفحٝ قُط٘زی یب ٔحٛض ٖٕٛزی زأٙٝ ٚ ٔحٛض افمی ظٔبٖ ضؾٓ ٔی ٌطز٘س. ٔخبَ قى

٘یع زاضای  3ضازیٛیی یىؿٛ ٘كسٜ ثؿبٔسضا ٘كبٖ ٔی زٞس. قبیبٖ شوط اؾت ٕ٘بیف ٞبی  2ٔطثٌٛ ثٝ یه ٔٛد یىؿٛ قسٜ Aف ثضٚ

اؾت وٝ ثرف ٔٛضز تحّیُ ٔٛد ضا ا٘تربة ٔی وٙس ٚ اغّت ا٘ساظٜ  5یه زضٚاظٜ ،ضٚی تهٛیط لطٔع ضً٘ 4٘كب٘ٝ وبضثطز ٔی ثبقٙس.

 ٖٕك ثٝ ٚؾیّٝ آٖ ا٘زبْ ٔی پصیطز.ٌیطی زأٙٝ پػٚان ٚ یب 
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 Aٞبی ضٚثف . زاز1ٜ. 3قىُ 

  1تک مقذار Bهای صترو .2. 3

ته ٔمساض. ایٗ لبِت ٕٔٗٛلا زض ٖیت یبثی ٞب ٚ يربٔت ؾٙذ ٞبی  Bف ثٖجبضت اؾت اظ ضٚ Aف ثضٚـ زیٍط ٕ٘بیف زازٜ ٞبی ضٚ

اظ  زض حبِی وٝ ٔجسَ زض ََٛ ثركی ذٛضزٌی وبضثطز زاقتٝ ٚ ٖٕك ثبظتبثٙسٜ ٞب ضا ثٝ ٘ؿجت ٔٛلٗیت ذُی آٖ ٞب ضؾٓ ٔی ٕ٘بیس.

حطوت ٔی وٙس تب ٕ٘بیٝ ٖٕك آٖ ثٝ زؾت آیس، يربٔت ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٗی اظ ظٔبٖ یب ٔىبٖ تطؾیٓ ٔی ٌطزز. لطیٗ ؾبظی زازٜ  لُٗٝ

ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ؾُٛح  ٚ لبثّیت اضتجبٌ زٞی ٚ ضزٌیطی زازٜ ظزٜتطؾیٓ ٕ٘بیی ٔتٙبؾت ضا ضلٓ  ،ٞبی فطانٛت ثب ٔىبٖ ٚالٗی ٔجسَ

ای اِىتطٚٔىب٘یىی ثٝ ٘بْ ضٔعٍ٘بض نٛضت ی ؾبظز. چٙیٗ ضزیبثی ٔىب٘ی ٕٔٗٛلاً تٛؾٍ ٚؾیّٝٔٛضز ثبظضؾی ضا فطاٞٓ ٔ ٔكرهی اظ ٔحُ

ضٔعٍ٘بض ٔىبٖ ٞط  ،حمیمتوٙتطَ ٔی وٙٙس. زض  ضا اتٛٔبتیه ف زؾتی یبثٔی ٌیطز. ضٔعٍ٘بضٞب زض لیسٞبی ٔٙبؾت لطاض زازٜ قسٜ ٚ ضٚ

 بضثط حجت ٔی ٕ٘بیس. تٗطیف قسٜ تٛؾٍ و 2ف ٚ ا٘سیؽ تفىیهثزازٜ ضا ٘ؿجت ثٝ لبِت ضٚ

زض  3ثٝ ٔٛلٗیت ؾٛضاخ ٞبی رب٘جی ٘ؿجتتط ضا ی وٓ ٖٕكی ٖٕیك ٚ یه ثبظتبة زٞٙسٜزٚ ثبظتبة زٞٙسٜاظ  Bف ثضٚ 2. 3قىُ 

 س. ٘كبٖ ٔی زٞ 4ثّٛن آظٖٔٛ

                                                           
1
 Single Value B-Scan 

2
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3
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4
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 Bٞبی ضٚثف . زاز2ٜ. 3قىُ 

 1سطح مقطعی Bص های ترو .3. 3

زض ََٛ یه ته ٔحٛض ثب رعییبت وبُٔ اؾت.  ،اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٖٔٛ 2ا٘تٟبیی زیسی ؾُح ٔمُٗی اضایٝ زٞٙسٜ Bف ثیه ضٚ

ثٝ زؾت ٔی زٞس. ثٝ ربی تطؾیٓ ٔمساض ا٘ساظٜ  ،تط ثحج قسوٝ پیف ته ٔمساض، Bف ثتطی ٘ؿجت ثٝ ضٚف اَلاٖبت ثیفثایٗ ضٚ

ف ثضٚٞط یه اظ ٔٛلٗیت ٔجسَ ثٝ اَلاٖبت زیزیتبَ تجسیُ ٔی قٛ٘س.  ٞطزض  Aٞبی فثی زضٚاظٜ، تٕبٔی ضٌٚیطی قسٜ زض ٔحسٚزٜ

تب ؾُح ٔمُٕ  قٛ٘سٔیتطؾیٓ  3٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ؾپطی قسٜ یب ٔٛلٗیت ٞبی ضٔعٍ٘بضی قسٜ ٚالٗی ٔجسَ قسٜ زیزیتبِی Aٞبی 

 ؾُح ٚ ٞٓ زٚض اظ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝف ضا ثىكٙس. اظ ایٗ َطیك وبضثط اربظٜ ٔی یبثس ٞٓ ثبظتبة زٞٙسٜ ٞبی ٘عزیه ثٝ ثٞبی ذٍ ٔٛضز ضٚ

زض ٞط ٔٛلٗیت شذیطٜ قسٜ ٚ زض اضظیبثی یب ٔمبیؿٝ ٞبی ثٗسی  ،ٔكبٞسٜ وٙس. ثب ایٗ ضٚـ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ زازٜ ٞبی وبّٔی اظ ٔٛد ضا

 فطاذٛا٘ی ٔی ٌطزز. 
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2
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3
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ف ثٕك ثبقس. ضٚثسیٗ ٔٙٓٛض، ٞط ٘مُٝ ی زیزیتبِی قسٜ َٛضی ضؾٓ ٔی قٛز وٝ ٞط ضً٘ ثیبٍ٘ط زأٙٝ ؾیٍٙبَ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٖ

زیزیتبِی قسٜ ٚ ثؿتٝ ثٝ ضً٘ زض فٛانُ تٗییٗ قسٜ تٛؾٍ وبضثط )ظٔبٖ ؾپطی قسٜ یب ٔٛلٗیت( ثٝ ٔٙٓٛض قىُ زٞی یه  Aٞبی 

 (3. 3تهٛیط ؾُح ٔمُٗی ُّٔٛة ٌطزآٚضی ٔی قٛ٘س. )قىُ 

 
 ؾُح ٔمُٗی B. ضٚثف 3. 3قىُ 

 1ص های خطیترو. 4. 3

ثب  حطوت پطاة نٛضت ٔی زٞس.  ٘یبظ ثٝ اِىتطٚ٘یىی ضا ثٝ ٔٙٓٛض ؾبذت ٕ٘بیٝ ؾُح ٔمُٗی ثسٖٚف ثیه ؾیؿتٓ آضایٝ فبظی ضٚ

ٌطزز. ضٚظ٘ٝ ٞبی ٔٛفك ٌطزآٚضی قسٜ ٚ تهٛیط ؾُح ٔمُٗی ظ٘سٜ قسٜ ٚ ضؾٓ ٔی ا٘زبْ Aف ثضٚیه ٞط لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی، پیكطفت 

ٚ تهٛیط ؾُح ٔمُٗی ثٝ َٛض پیٛؾتٝ ثب حطوت فیعیىی  ظٔبٖ ا٘زبْ قسٜای ثٝ زؾت ٔی زٞٙس. زض ُٖٕ ایٗ حطوت اِىتطٚ٘یىی ٞٓ

إِبٖ آضایٝ فبظی ذُی اؾت. زض ایٗ ٔخبَ، وبضثط لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی  64تهٛیطی پسیس آٔسٜ ثب یه پطاة  4. 3پطاة زیسٜ ٔی قٛز. قىُ 

ٞب یه ثٝ یه پیف ٔی ضٚ٘س. زض ایٗ قطایٍ زازٜ إِبٖ فطایٙس، إِبٖ ثط٘بٔٝ ضیعی وطزٜ ٚ پؽ اظ آغبظ 16ای ثب ضا ثطای ایزبز ضٚظ٘ٝ

 ایٙچی ٌطزآٚضی ٔی قٛ٘س.  5/1ٔٛد ٔٙفطز ثطای ؾبذتٗ تهٛیط ظ٘سٜ ای اظ پطاة  49ٞبی 
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 . ضٚثف ذُی تٛؾٍ ثبضیىٝ ٖٕٛز4. 3قىُ 

ایٗ ضٚـ  قس،ثحج  5. 3(. چٙب٘چٝ زض ثرف 5. 3پصیط اؾت ) قىُ  ف تحت یه ظاٚیٝ حبثت زض ََٛ إِبٖ ٞب أىبٖثٕٞچٙیٗ ضٚ

إِب٘ٝ ثٝ ٕٞطاٜ وفكه، أٛاد  64ثطای ثبظضؾی ٞبی اتٛٔبتیه اظ رٛـ ثؿیبض ٔفیس اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ یه پطاة آضایٝ فبظی ذُی 

ٝ زض ََٛ پطاة، ٘زضرٝ(. ثب حطوت زازٖ ضٚظ 78یب  68، 45ثطقی تحت ظاٚیٝ ٔكرم قسٜ تٛؾٍ وبضثط تِٛیس ٔی قٛ٘س )ٕٔٗٛلا 

ف وُ حزٓ رٛـ ضا ثسٖٚ افعایف فبنّٝ اظ ذٍ ٔطوع رٛـ ٌطزآٚضی ٕ٘ٛز. ایٗ ضٚـ ثٝ ٔٙٓٛض ثبظضؾی ثٔی تٛاٖ زازٜ ٞبی ضٚ

 زض ََٛ رٛـ ٔٙبؾت اؾت. 1ایٔطحّٝته 
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 ایضٚثف ذُی تٛؾٍ ثبضیىٝ ظاٚیٝ. 5. 3قىُ 

 1Cص های ترو .5. 3

ٞب وٝ زض حمیمت زیس اظ ثبلا ٖجبضت اؾت اظ ٕ٘بیف زٚ ثٗسی اظ زازٜ Cف ثٔی ثبقس. یه ضٚ Cف ثٌعیٙٝ زیٍط ثطای اضایٝ زازٜ ٞب ضٚ

ف ٔكبثٝ ٕ٘بیی ٌطافیىی اظ یه تهٛیط اقٗٝ ایىؽ اؾت وٝ زض ثیب ثٝ ٖجبضت زیٍط زیس پلاٖ اظ لُٗٝ ٔٛضز آظٖٔٛ ٔی ثبقس. ایٗ ضٚ

ٖٛ اؾت زض ٔٛلٗیت ٔطثَٛٝ لطاض ٌطفتٝ آٖ ضٍ٘ی وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ی زأٙٝ ؾیٍٙبَ زضٚاظٜ یب ٖٕك زض زٚ ٘مُٝ اظ لُٗٝ ٔٛضز آظٔ

ؿجت ثٝ ٔٛلٗیت ٞبی ٔحٛضی ٚ ٘ثطای ثرف ٞبی ٔؿُح ٚ  X-Yاؾت. تهبٚیط پلاٖ ٔی تٛا٘ٙس ثب حجت زازٜ ٞب ٘ؿجت ثٝ ٔٛلٗیت 

قٛز  ٌط ٔىب٘یىی ثٝ ٕٞطاٜ ضٔعٍ٘بض ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔیضٚثفای تِٛیس قٛ٘س. زض فطانٛت ِٕٔٗٛی یه ای ثطای ثرف ٞبی اؾتٛا٘ٝظاٚیٝ

 تب ٔرتهبت ٔجسَ ضا ثب ا٘سیؽ تفىیه ُّٔٛة حجت وٙس.

ف ثسؾت آٔسٜ اظ یه ٔجسَ ِٕٔٗٛی اؾت. زض ؾیؿتٓ ٞبی آضایٝ فبظی ثحبنُ اظ یه ؾیؿتٓ آضایٝ فبظی ثؿیبض قجیٝ ضٚ Cف ثضٚ

لبٖ٘ٛ  ٔطاتتف اِىتطٚ٘یىی ثط ٔجٙبی ثثٝ َٛض َٕٔٗٛ پطاة زض ََٛ یه ٔحٛض حطوت فیعیىی زاقتٝ ٚ زض ََٛ ٔحٛض زیٍط ضٚ
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ِٕٔٗٛی تٟٙب زض ٘بحیٝ ٔحسٚز قسٜ تٛؾٍ زضٚاظٜ  Cٞبی فثوب٘ٛ٘ی ا٘زبْ ٔی قٛز. زازٜ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ زأٙٝ ؾیٍٙبَ یب ٖٕك زض ضٚ

 ضیعی قسٜ ضؾٓ ٔی قٛ٘س. ٖ وب٘ٛ٘ی ثبضیىٝ زض ضٚظ٘ٝ ثط٘بٌٔٝطزآٚضی ٔی قٛ٘س. زض ٔٛضز آضایٝ ٞبی فبظی، زازٜ ٞب ثب پیكطفت لب٘ٛ

ٍٔبٞطتع ٚ وفكه نفط زضرٝ ثٝ  5إِب٘ٝ  64اظ یه ثّٛن آظٖٔٛ اؾت وٝ ثب یه پطاة آضایٝ فبظی ذُی  Cف ثه ضٚی 6. 3قىُ 

زٞی اظ إِبٖ قطٚٔ وٙٙسٜ یه ثٝ إِبٖ ثطای تكىیُ ضٚظ٘ٝ اؾتفبزٜ ٔی وٙس ٚ زض ٞط پبِؽ 16زؾت آٔسٜ اؾت. ٞط لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی اظ 

ایٙچ( ضؾٓ ٔی ٌطز٘س )وٝ ثٝ َٛض  5/1ٔیّیٕتط ) 37زض ََٛ پطاة ثب ََٛ  1یا٘مُٝ زازٜ 49یه پیف ٔی ضٚز. زض ایٗ نٛضت 

 Cف ثزیسٜ ٔی قٛ٘س(. ثب حطوت پطاة ثٝ رّٛ زض ََٛ یه ذٍ ٔؿتمیٓ، یه زیس ضٚ 6. 3ٖٕٛزی زض تهٛیط ؾٕت ضاؾت قىُ 

ف ٚ ثٔیبٖ تهٛیط ضٚ بْط زلیكٌیطز. ضٔعٍ٘بضٞب ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ٍٞٙبٔی اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س وٝ ٘یبظ ثٝ حفّ تٙای قىُ ٔینفحٝ

 ٘یع زض اغّت ٔٛاضز اَلاٖبت ٔفیسی زض اذتیبض لطاض ٔی زٞٙس.  2ٞبی زؾتی ثسٖٚ ضٔعٍ٘بضیاثٗبز لُٗٝ ثبقس، اٌطچٝ ضٚـ

 
 إِب٘ٝ  64ثب اؾتفبزٜ اظ پطاة آضایٝ فبظی ذُی  Cٞبی ضٚثف . زاز6ٜ. 3قىُ 

ؾت ٚ تفىیه پصیطی ٌطافیىی ٕٔىٗ اؾت ثٝ َٛض وبُٔ ثب آٖ ثطاثطی ٘ىٙس ِٕٔٗٛی ا٘ساظٜ ٔؤحط ثبضیىٝ ثعضٌتط ا Cف ثچٖٛ زض ضٚ

٘یؿت.  زاضای چٙیٗ أىب٘ی زض حبِی وٝ ؾیؿتٓ ِٕٔٗٛی ،ثطذی ٘ىبت ضا ثبیس ٔس٘ٓط لطاض زاز. ؾیؿتٓ آضایٝ فبظی لبثُ حُٕ اؾت

ٔی ٌیطز حبَ آٖ وٝ ضٚـ غَٛٝ لیٕت آٖ ٘یع حسٚز یه ؾْٛ اؾت. زض يٕٗ، یه تهٛیط آضایٝ فبظی اغّت زض چٙس حب٘یٝ قىُ 

 ٚضی ِٕٔٗٛی ٕٔٗٛلا چٙسیٗ زلیمٝ ثٝ ََٛ ٔی ا٘زبٔس. 

ثٝ َٛض ٔطؾْٛ اظ پطاة ٞبی آضایٝ فبظی ذُی ثطای ا٘زبْ ثبظضؾی ٞبیی ثب ٔٛد ثطقی زض ََٛ ذٍ رٛـ ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز. قىُ 

وٝ ثب لطاض ٌیطی ضٚی یه وفكه ظاٚیٝ ای، تٛا٘بیی تِٛیس  ،إِب٘ٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 64ٍٔبٞطتع  25/2یه پطاة آضایٝ فبظی  7. 3

ضا زاضا ٔی ثبقس. ثب لطاض زازٖ پطاة ثٝ نٛضت ٖٕٛز  ٞؿتٙس، زضرٝ 78یب  68، 46اغّت وٝ ٔٛد ثطقی ثب ظٚایبی ُّٔٛة وبضثط، 

یبظ ثٝ حطوت ٔىب٘یىی ثسٖٚ ٘ 3٘ؿجت ثٝ رٛـ، ضٚظ٘ٝ ضا ٔی تٛاٖ زض ََٛ پطاة حطوت زاز. ثسیٗ ٚؾیّٝ ٔٛد ثطقی قىؿت یبفتٝ

پطاة حزٓ رٛـ ضا ٔی وبٚز. زازٜ ٞبی وُ حزٓ رٛـ ثب ِغعا٘سٖ پطاة ثٝ ٔٛاظات ذٍ رٛـ لبثُ حهَٛ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ یه 

( Yزٞٙسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٗی اظ ٔٛلٗیت ضٚظ٘ٝ )ٔحٛض ضؾٓ ٕ٘ٛز، ثٝ َٛضی وٝ زأٙٝ ثبظتبة Cف ثٞب ضا زض لبِت ضٚتٛاٖ زازٜضٔعٍ٘بض، ٔی
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قٙبذتٝ ٔی قٛز. ثطای وؿت تىطاضپصیطی  1ف ته ذٍثف اغّت ثب ٖٙٛاٖ ضٚث( ضؾٓ قٛز. ایٗ لبِت ضXٚؿبفت َی قسٜ )ٔحٛض ٚ ٔ

 ٌط ٔىب٘یىی پیكٟٙبز ٔی ٌطزز. فثاؾتفبزٜ اظ یه ضٚ ،٘تبیذ

زض  3حبوی اظ احطی ثعضي 2ٕ٘بٔىبٖٚ  Aف ثثبظتبثی اظ ضیكٝ زض ََٛ ذٍ رٛـ زض ثبلای تهٛیط تطؾیٓ قسٜ اؾت. ضٚ 7. 3زض قىُ 

 س. ٙزاضای ٖیت ٖسْ شٚة زیٛاضٜ ٔی ثبق ای اظ رٛـ٘بحیٝ

 
 زضرٝ 68ٍٔبٞطتع، ٞسایت قسٜ زض  25/2إِبٖ  64. ضٚثف ته ذٍ رٟت ثبظضؾی رٛـ ثب اؾتفبزٜ اظ پطاة 7. 3قىُ 

 4Sهای صترو. 6. 3

ف ذُی، ثٞبی آضایٝ فبظی اؾت. زض یه ضٚٔرتم زؾتٍبٜ ،Sف ثٞبی تهٛیطی ٔتٗسزی ٔٛضز ثحج لطاض ٌطفت، أب ضٚتب ایٙزب لبِت

اظ ضٚظ٘ٝ حبثت ٚ  Sٞبی فثقٛ٘س. زض ٔمبثُ ضٚای حبثت ٚ ثب ربثزب وطزٖ ضٚظ٘ٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔیٞب تحت ظاٚیٝتٕبٔی لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی

 ثط٘س. ثٟطٜ ٔی ٞسایت ظاٚیٝ
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اظ وفكىی ثب  ،وٝ زض تهٛیط ؾبظی پعقىی ثؿیبض پطوبضثطز اؾت ،ٔكٟٛضتطقٛ٘س. ٘ٛٔ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی اظ ایٗ ٘ٛٔ ضٚثف زٚ ٖٕ٘ٛٔستب 

ثٛزٜ ٚ لبزض اؾت  1ٕ٘بیس. تهٛیط حبنُ ثٝ قىُ پی یٛ٘ب٘یاؾتفبزٜ ٔی ،ثٝ ٔٙٓٛض ٞسایت أٛاد َِٛی ،فهُ ٔكتطن نفط زضرٝ

 (8-3ٖیٛة نفحٝ ای ٚ تب حسٚزی ظاٚیٝ زاض ضا آقىبض ؾبظز. )قىُ 

 
 

تب  38لبِت زْٚ اظ یه وفكه پلاؾتیىی ثطای افعایف ظاٚیٝ قىؿت ٚ تِٛیس أٛاد ثطقی اؾتفبزٜ ٔی وٙس ٚ ٖٕستب زض ثبظٜ ظاٚیٝ ای 

زضرٝ لطاض زاضز. ایٗ تىٙیه ٔكبثٝ ثبظضؾی ثبضیىٝ ظاٚیٝ ای ِٕٔٗٛی اؾت. ثب ایٗ تفبٚت وٝ ثبضیىٝ ثٝ ربی آٖ وٝ تحت ظاٚیٝ  78
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ٞب اؾت، اضایٝ زازٜ 1ف اظ ٘ٛٔ لُبٖی ذُیثوٝ ضٚآٖ وٙس. ثب تٛرٝ ثٝٞب ضا َی ٔیای اظ ظاٚیٌٝؿتطٜ ،ستٗییٗ قسٜ تٛؾٍ وفكه ثبق

 (9. 3ثٝ نٛضت تهٛیطی ؾُح ٔمُٗی اظ ٘بحیٝ ٔٛضز ثبظضؾی لُٗٝ ٔٛضز آظٖٔٛ ٔی ثبقس. )قىُ 

 
 + زضر78ٝ+ زضرٝ تب 35اظ  S. ضٚثف 9. 3قىُ 

 

لؿٕت ٔفبٞیٓ  زض وٝ زض ثرف پیكیٗ ،اؾت Aٞبی فثٕٞبٖ ٌطزآٚضی ٚ وٙبض ٞٓ لطاض زازٖ ضٚٔجٙبی تكىیُ ایٗ ٘ٛٔ تهٛیط ٘یع 

ضا  Sف ثثطای تِٛیس تهٛیط ضٚ 2ایٝیٝ قطٚٔ، پبیبٖ ٚ لسضت تفىیه ٔطحّظاٚ تٛا٘سٔی ٞبی ذُی ٔٛضز ثحج لطاض ٌطفت. وبضثطفثضٚ

ٚ  ثؿبٔستٗطیف قسٜ تٛؾٍ ضٚظ٘ٝ،  ای ٔتٙبْط ثب ٔكرهبتثبضیىٝ ،ٜتٗطیف قس یٞط ظاٚیٝ ،ضٚظ٘ٝ ثٝ حبثت ثٛزٖ. ثب تٛرٝ ٕ٘بیستٗطیف 

ٚ ٔتٙبْط ثب ظاٚیٝ ٔٙبؾت،  3ضً٘ قسٜ–. پبؾد ٔٛد اظ ٞط ظاٚیٝ )لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی( ثٝ نٛضت زیزیتبِی قسٜ، وسزٞستكىیُ ٔی... ضا 

 ٔی زٞٙس. تكىیُ تهٛیط ؾُح ٔمُٗی ضا 
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ظٔبٖ ثب ثبظضؾی تِٛیس قسٜ ٚ ثب حطوت پطاة تهٛیطی پٛیب زض اذتیبض لطاض ٔی زٞس. ایٗ أط ثطای ثٝ تهٛیط ٞٓ Sف ثزض ُٖٕ ضٚ

وكیسٖ ٖیٛة ٚ افعایف احتٕبَ یبفت ٖیٛة ثؿیبض ٔٛحط ثٛزٜ ٚ چٖٛ ثبظضؾی اظ ظٚایبی ٔتٗسزی نٛضت ٔی ٌیطز ثٝ ٚیػٜ زض ٔٛضز 

 ت. ٖیٛة ثب ظٚایبی لطاضٌیطی ٌٛ٘بٌٖٛ زاضای وبضثطز اؾ

 1قالة های تصویری ترکیثی .7. 3

ف اِىتطٚ٘یىی ثظٔبٖ ثب ثبظضؾی ٔی ثبقٙس. حیٗ فطایٙس ضٚٞبی حزٕی تهٛیط ثٝ نٛضت ٞٓضایٝ فبظی زاضای لسضت اضایٝ زازٜآتهبٚیط 

تهٛیطؾبظی ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ثب ثبظضؾی ا٘زبْ قسٜ وٝ زض ؾیؿتٓ ٞبی زؾتی ٚ اتٛٔبتیه ثٝ ٔٙٓٛض افعایف احتٕبَ یبفت  ،٘یع

-ٞبی اتٛٔبتیه ٚ رسیستط آضایٝ فبظی، أىبٖ ٕ٘بیف چٙسیٗ ٘ٛٔ تهٛیط ثٝ َٛض ٖٞٓیٛة ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز. ثٝ َٛض ٚیػٜ زؾتٍبٜ

 ٘تبیذ ثبظضؾی ضا ثٛرٛز ٔی آٚضز. 2َلاٖبت ذبْ ٔٛد حیٗ ثبظضؾی أىبٖ تحّیُ پؽ اظ ضٚـظٔبٖ ضا فطاٞٓ آٚضزٜ ٚ حجت تٕبٔی ا

ٚ  Cٞبی فثٞبی لُبٖی، ضٚفثتهبٚیط ضٚ 3ٞبی ٔٛد فطانٛت ٌطزآٚضی قسٜ، زض تحّیُ پؽ اظ ثبظضؾیزض حمیمت چٖٛ تٕبٔی زازٜ

. 3قٛ٘س. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ، نفحٝ ٕ٘بیف زض قىُ ٔتٙبْط زض ٞط ٔٛلٗیت ثبظضؾی ثبظؾبظی ٔی ،Aف ثثب اَلاٖبت ضٚ Bٞبی فثیب ضٚ

 ای اظ ٕ٘بیٝ رٛـ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. نفحٝ C ثفف لُبٖی ٚ یه تهٛیط ضٚث، یه ضٚ 4قسٜیىؿٛ Aف ثظٔبٖ، ضٚٓثٝ َٛض ٞ 18

 
 ظٔبٖ. ٕ٘بیف چٙسیٗ ٘ٛٔ تهٛیط ثٝ َٛض 18ٓٞ. 3قىُ 

 5داده ترداریص و تسرعت رو .8. 3

حطوت  6ف اتٛٔبتیهثتٛاٖ پطاة آضایٝ فبظی ضا تٛؾٍ زؾت یب یه ٍٟ٘ساض٘سٜ ضٚٔی ،Cٞبی فثیب ضٚ Bٞبی فثثٝ ٔٙٓٛض ایزبز ضٚ

زؾتٍبٜ یب ٔتٙبْط ثب  8ضؾب٘یتبضید ٚ تٟٙب ثط ٔجٙبی ؾطٖت ثٝ   7زاز. زض ٕٞیٗ حبَ، زازٜ ثطزاضی ٔی تٛا٘س ثٝ نٛضت حطوت آظاز

ٞبی فطانٛت ثب ٔٛلٗیت نٛضت پصیطز. چٙب٘چٝ زض ثبلا اقبضٜ قس، لطیٗ ؾبظی زازٜ ،تٛؾٍ ضٔعٍ٘بضٞبی اِىتطٚٔىب٘یىی ،ٔٛلٗیت پطاة

                                                           
1
 Combined Image Formats 

2
 Post-Scanning Analysis 

3
 Post-Analysis 

4
 Rectified A-Scan 

5
 Scan Rate and Data Acquisition 

6
 Automated Scanning Fixture 

7
 Free-Running 

8
 Update Rate 
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ثطزاضی ضا ثٝ ؾبظز. ضٔعٍ٘بض ٔٛلٗیت ٔطثٌٛ ثٝ ٞط زازٜٞب ثب ؾُٛح ٔٛضز ثبظضؾی اظ لُٗٝ ضا فطاٞٓ ٔیأىبٖ اُ٘جبق زازٜ ،ٚالٗی پطاة

ثطزاضی، ثبیس ثٝ ثطای رٌّٛیطی اظ ایزبز فبنّٝ زض زازٜ تفىیه تٗطیف قسٜ تٛؾٍ وبضثط حجت ٔی ٕ٘بیس.ف ٚ ا٘سیؽ ث٘ؿجت اٍِٛی ضٚ

تط اظ ضٔعٍ٘بض ثؿیبض تٛرٝ زاقت. ثٝ َٛض ذلانٝ، ؾطٖت زازٜ ثطزاضی زؾتٍبٜ ثبیس ثیف 1ایؾطٖت حطوت پطاة ٚ تفىیه فبنّٝ

تىطاض  ثؿبٔس ثطزاضی ثب َطاحی ٚ تٙٓیٕبت زؾتٍبٜ تٗییٗ ٔی قٛز.ٜف تمؿیٓ ثط لسضت تفىیه ضٔعٍ٘بض ثبقس. ؾطٖت زازثؾطٖت ضٚ

 ثؿبٔسٚ تٗساز لبٖ٘ٛ ٞبی وب٘ٛ٘ی تِٛیس قسٜ ثطای ٞط زازٜ ثطزاضی ٞط زٚ اظ ٔتغیطٞبی ٔطثٌٛ ثٝ تٙٓیٕبت زؾتٍبٜ ٔی ثبقٙس.  2پبِؽ

ی یه ؾیؿتٓ اضایٝ فبظی ضا ثسؾت ٔی تىطاض پبِؽ تمؿیٓ ثط تٗساز لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی ٞب ثیف تطیٗ ؾطٖت ٕٔىٗ ثطای زازٜ ثطزاض ثؿبٔس

زٞس. اٌطچٝ، ٖسز ثسؾت آٔسٜ ٞٙٛظ ٞٓ تٛؾٍ فبوتٛضٞبیی ٕٞچٖٛ ٔیبٍ٘یٗ ٌیطی، ؾطٖت ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی زیزیتبَ ٚ ظٔبٖ پطزاظـ 

 لبثُ تٙٓیٓ اؾت. 

؛ ٔس٘ٓط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزف ضا ثط ٔجٙبی لسضت تفىیه ضٔعٍ٘بض ثثیكیٙٝ ؾطٖت ضٚتٛاٖ ٔی، ثطزاضیؾطٖت زازٜثٝ زؾت آٚضزٖ یىجبض ثب 

. 3ثٝ قىُ  ثف ٔطثٌٛتٛاٖ زض تهبٚیط ضٚف ثطای یه لسضت تفىیه ضٔعٍ٘بض زازٜ قسٜ ضا ٔیثاظ حس ضٚ یب ثطٖىؽ. احط ؾطٖت ثیف

 ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.  11

  ثطزاضیؾطٖت زازٜ -1
ؾطٖت ضٚثف

 لسضت تفىیه ٔحٛض ضٚثف
  

 
 یىؿبٖ ثبقس آٍ٘بٜ: Aف ٞبی ثتىطاض پبِؽ ثطای تٕبٔی ضٚ ثؿبٔساٌط  -2

 ثطزاضیؾطٖت زازٜ
3ٔزسز  ثبظٌكت 

 تٗساز لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی ٞب
  

 

ؾطٖت ضٚثف تمؿیٓ ثط لسضت تفىیه < ثطزاضی )ؾطٖت زازٜ ثطزاضیزازٜ ؾطٖت. ٔخبِی اظ احط ؾطٖت ضٚثف ثط 11. 3قىُ 

 ضٔعٍ٘بض(

 

 

 

                                                           
1
 Distance Resolution 

2
 Pulse Repetition Frequency (PRF( 

3
 Recurrence  

www.jozve.orgwww.jozve.org

www.jozve.org


52 
 

 واشه نامه آرایه فازی

 

 A A Scanضٚثف 

( یب rectifiedٔٛد فطانٛت وٝ زض آٖ زأٙٝ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ضؾٓ قسٜ اؾت. ایٗ ضٚثف ٔی تٛا٘س ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ قسٜ )یه قجٝ

 ( ثبقس.unrectified or RFٔؿتمیٓ ٘كسٜ )

 

 ثٟطٜ ثب ظاٚیٝ انلاح قسٜ
Angle–Corrected Gain (ACG) 

 

( وٝ ثٝ ٔٙٓٛض یىپبضچٝ ؾبظی پبؾد ٞبی ثبظتبثی اظ یه ٞسف ٔكرم زض ٞط ظاٚیٝ ثط ضٚی gain compensationرجطاٖ ثٟطٜ )

 قٛز.اٖٕبَ ٔی Sضٚثف 

 

 Apodization انلاح ٌط ِٚتبغ  

بٖج وبٞف زأٙٝ یه ٍّٖٕط وٙتطَ قسٜ تٛؾٍ وبٔپیٛتط وٝ ثب اٖٕبَ ِٚتبغ تحطیه پبییٗ تط ثٝ إِبٖ ٞبی ثیطٚ٘ی یه آضایٝ، ث

 ٌطزز.آٚیعٞبی وٙبضی ٘بذٛاؾتٝ ٔی

 

 Aperture ضٚظ٘ٝ

 قٛ٘س.زٞی ٔیظٔبٖ پبِؽٞب وٝ ثٝ َٛض ٞٓزض آظٖٔٛ آضایٝ فبظی، پٟٙبی إِبٖ یب ٌطٚٞی اظ إِبٖ  

 

 Azimuthal Scan ضٚثف اظیٕٛتبَ  

ٞبی زأٙٝ ٚ ظٔبٖ یب ٖٕك، ٔطثٌٛ ثٝ لبٖ٘ٛ ٔی ثبقس. ایٗ ضٚثف زیسی زٚ ثٗسی اظ وّیٝ زازٜ Sربیٍعیٙی ثطای انُلاح ضٚثف 

ثٝ ُٖٕ ربضٚ   S زٞس، وٝ ثطای تأذیط ٚ ظاٚیٝ ثبظتبة انلاح قسٜ ا٘س. ٕٞچٙیٗ، یه ضٚثفٞبی پطاة آضایٝ فبظی اضایٝ ٔیوب٘ٛ٘ی

 ٌطزز.ای اظ ظٚایب تٛؾٍ ثبضیىٝ اَلاق ٔی( ٌؿتطsweepingٜوطزٖ )

 

 B B Scanضٚثف 

تٛا٘ٙس ٞب ٔی Bٞبی فطانٛتی وٝ ثٝ نٛضت ٖٕك یب فبنّٝ ٘ؿجت ثٝ ٔٛلٗیت ثبضیىٝ ضؾٓ قسٜ اؾت. ضٚثف تهٛیطی زٚثٗسی اظزازٜ

 ثٝ نٛضت ته ٔمساض یب ؾُح ٔمُٗی ثبقٙس.

 

  B-Scan, Cross-Sectional ، ؾُح ٔمُٗیBضٚثف 
 

ٞب زض ٔٛد زض ٞط ٘مُٝ، وٝ تٛا٘بیی تطؾیٓ وّیٝ ثبظتبة زٞٙسٜٔجٙبی شذیطٜ وبُٔ قجٝتهٛیطی زٚ ثٗسی اظ زازٜ ٞبی فطانٛتی ثط 

 ٞبی ٘عزیه ٚ زٚض اظ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٚرٛز زاضز.یه ؾُح ٔمُٕ ضا زاضا ٔی ثبقس. ثب ایٗ تهٛیط أىبٖ ٔكبٞسٜ ثبظتبثسٞٙسٜ

 

 B-Scan, Single Value ، ته ٔمساضBضٚثف 

-ٞبی فطانٛت ٚ يربٔتی ٔیبٖ زضٚاظٜ. ایٗ لبِت زض ٖیت یبةتطیٗ ثبظتبة زٞٙسٜاِٚیٗ یب ثعضيتهٛیطی زٚ ثٗسی ثط ٔجٙبی ضؾٓ 

 ؾٙذ ٞبی پیكطفتٝ وبضثطز زاقتٝ ٚ تٟٙب یه ثبظتبة زٞٙسٜ ضا زض ٞط ٘مُٝ ٘كبٖ ٔی زٞس.
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 Band Width پٟٙبی ثب٘س

ٞبی ایٗ ٔفْٟٛ ثبیس ثسیٗ ٘ىتٝ تٛرٝ زاقت وٝ ٔجسَ ثركی اظ پبؾد ثؿبٔس وٝ زض ٔحسٚزٜ زأٙٝ ای ٔكرم قسٜ لطاض زاضز. زض

ی ثؿبٔسی ثٝ ٞبی غیط ٔرطة، أٛاد نٛتی ضا تحت یه ثؿبٔس ذبِم تِٛیس ٕ٘ی وٙٙس، ثّىٝ ایٗ أٛاد زض ٌؿتطِٜٕٔٗٛی آظٖٔٛ

ی ٘س زض ٘مُٝٔطوعیت ثؿبٔس اؾٕی ترهیم زازٜ قسٜ لطاض زاض٘س. اؾتب٘ساضز نٙٗتی ٖجبضت اؾت اظ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ایٗ پٟٙبی ثب

تط لسضت تفىیه ٘عزیه ثٝ ؾُح ٚ لسضت تفىیه ٔحٛضی ثُ )یب ٘یٓ زأٙٝ(. ثٝ ٖٙٛاٖ لب٘ٛ٘ی وّی، پٟٙبی ثب٘س ٖطیىزؾی -6

 تط ٔٛرت ا٘طغی ذطٚری ثبلاتط ٚ زض ٘تیزٝ حؿبؾیت ثبلاتط ٔی ٌطزز.وٝ پٟٙبی ثب٘س ثبضیهآٖثٟتطی زاضز، حبَ

 

  Beam Forming زٞی ثبضیىٝقىُ
 

ٞبی زٞی إِبٖآظٖٔٛ آضایٝ فبظی ٖجبضت اؾت اظ تِٛیس ثبضیىٝ نٛت زض ٔٛلٗیت، ظاٚیٝ ٚ یب تٕطوع ٔكرم اظ َطیك تٛاِی پبِؽ زض

 یه پطاة آضایٝ فبظی.

 

 Beam Spread ٌؿتطـ ثبضیىٝ

 ظاٚیٝ ٚاٌطایی اظ ذٍ ٔطوعی یه ثبضیىٝ نٛتی زض ٘بحیٝ زٚض ٔطثَٛٝ.

 

 Beam Steering ٞسایت ثبضیىٝ

 لبثّیت تغییط ظاٚیٝ قىؿت ثبضیىٝ نٛتی تكىیُ قسٜ تٛؾٍ پطاة آضایٝ فبظی.

 

 Calibration, Sensitivity وبِیجطاؾیٖٛ حؿبؾیت

زؾتٛضإِّٗی وٝ ثٝ َٛض اِىتطٚ٘یىی پبؾد زأٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ وّیٝ ارعاء ثبضیىٝ ضا زض یه ضٚثف آضایٝ فبظی ثطاثط ٔی ؾبظز. ایٗ 

 ِٕبٖ ثٝ إِبٖ ٚ تغییط ا٘تمبَ ا٘طغی زض ظٚایبی قىؿت ٔرتّف ضا رجطاٖ ٔی وٙس.زؾتٛضإُِٗ تغییطات حؿبؾیت ا

 

  Calibration, Wedge Delay وبِیجطاؾیٖٛ تأذیط وفكه
 

زؾتٛضإِّٗی وٝ ثٝ َٛض اِىتطٚ٘یىی ٔؿیطٞبی نٛتی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ارعاء ٔرتّف ثبضیىٝ زض یه وفكه ضا رجطاٖ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ 

 ٔؿیط نٛتی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اظ یه ثبظتبة زٞٙسٜ ثٝ وبض ٔی ضٚز. ؾبظی ََٛٔٙٓٛض یىؿبٖ

 

   C C-Scanضٚثف 

 قٛز.ٞبی زأٙٝ فطانٛت یب ظٔبٖ ٖٕك وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ زیس اظ ثبلای لُٗٝ ٔٛضز آظٖٔٛ ٕ٘بیف زازٜ ٔیزیس زٚثٗسی اظ زازٜ

 

  E E-Scanضٚثف 
 

( یب ضٚثف ٖطيی swept index point٘مُٝ ا٘سیؽ ربضٚ قسٜ ) (،electronic-scanٕٞچٙیٗ ثب ٖٙبٚیٗ ضٚثف اِىتطٚ٘یىی )

یب  "(liner scanضٚثف ذُی )"ثٝ  Eقٛز. زض ثطذی نٙبیٕ، ضٚثف ( قٙبذتٝ ٔیelectronic raster scanningاِىتطٚ٘یىی )

ىٝ نٛتی زض ٌطزز ٚ ٖجبضت اؾت اظ لبثّیت حطوت زازٖ ثبضیاَلاق ٔی "(liner electronic scanضٚثف اِىتطٚ٘یىی ذُی)"
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ٞبی فٗبَ اٖٕبَ ٌطزیسٜ ٌٛ٘ٝ حطوت ٔىب٘یىی. لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی ٔٗبزَ زض ضاؾتبی ٌطٚٞی اظ إِبٖٞب ثسٖٚ ٞیچضاؾتبی ٌطٚٞی اظ إِبٖ

ای، اغّت لبٖ٘ٛ ٞبی ثبضیىٝ ظاٚیٝقٛ٘س. ثطای ضٚثفٞب تحت ظاٚیٝ حبثت ٚ زض ضاؾتبی ََٛ پطاة آضایٝ فبظی ا٘زبْ ٔی Eٚ ضٚثف 

 قٛ٘س.ثٝ اظای تغییط زض يربٔت وفكه رجطاٖ ٔیٞب وب٘ٛ٘ی

 

  Far Field ٘بحیٝ زٚض
 

 ثركی اظ ثبضیىٝ نٛتی فطاتط اظ آذطیٗ فكبض ثیكیٙٝ ٔحٛضی. ٌؿتطـ ثبضیىٝ زض ٘بحیٝ زٚض ضخ ٔی زٞس.

 

 Focal Laws ٞبلبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی

ای ٚ ثٝ ٔٙٓٛض ٞبی ٔٙفطز یه پطاة آضایٝزضیبفت اظ إِبٖزٞی ٚ ای اظ تأذیطات ظٔب٘ی اٖٕبَ قسٜ ثطای پبِؽاٍِٛی ثط٘بٔٝ ضیعی قسٜ

 ٞسایت ٚ یب تٕطوع ثبضیىٝ نٛتی ٚ پبؾد پػٚان حبنُ.

 

 Focus تٕطوع

-زض فطانٛت، ٘مُٝ ای وٝ زض آٖ ثبضیىٝ نٛتی ثٝ ؾٛی وٕیٙٝ لُط ٚ ثیكیٙٝ فكبض نٛتی ٍٕٞطا قسٜ ٚ فطاتط اظ آٖ ثبضیىٝ ٚاٌطا ٔی

 ٌطزز.

 

  Grating Lobes آٚیعٞبی قجىٝ ای
 

ای تٟٙب ثبقٙس. آٚیعٞبی قجىٝارعا ٘بذٛاؾتٝ اظ ثبضیىٝ نٛتی وٝ زض اَطاف ٔطوع ا٘طغی ٔٙكٗت قسٜ ٚ ٘بقی اظ إِبٖ ٞبی پطاة ٔی

 ٞبی وٛچه ٔٙفطز اؾت.ٞب فٛانُ ٔٙٓٓ ٚ تىطاض قٛ٘سٜ ٔیبٖ إِبٖزض پطاة ٞبی آضایٝ فبظی ضخ زازٜ ٚ ّٖت ٚلٛٔ آٖ

 

 Huygens Principle انُ ٞٛیٍٙع

ای ثطای تِٛیس یه ضٚ٘سٜ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٗی ٘مُٝٔسِی ضیبيی اظ ضفتبض ٔٛد وٝ َجك آٖ ٞط ٘مُٝ اظ یه رجٟٝ ٔٛد پیف

 ٔٛد وطٚی رسیس ثٝ وبض ضفتٝ ٚ رجٟٝ ٔٛد ٟ٘بیی، حبنُ رٕٕ تٕبٔی ایٗ ٔٛد ٞبی وطٚی ٔؿتمُ اؾت.

 

 Liner Scan ضٚثف ذُی

ثبضیىٝ نٛتی زض ضاؾتبی ٔحٛض انّی آضایٝ ثسٖٚ حطوت ٔىب٘یىی. لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی ٔٗبزَ زض ضاؾتبی ٌطٚٞی اظ  لبثّیت حطوت زٞی

ٞبی ٞبی فٗبَ اٖٕبَ ٌطزیسٜ ٚ ضٚثف ذُی تحت ظاٚیٝ حبثت ٚ زض ضاؾتبی ََٛ پطاة آضایٝ فبظی ا٘زبْ ٔی قٛ٘س. ثطای ضٚثفإِبٖ

قٛ٘س. زض ثطذی نٙبیٕ ایٗ انُلاح ٔٗبزَ ضٚثف تغییط زض يربٔت وفكه رجطاٖ ٔی ٞب ثٝ اظایای، اغّت لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘یثبضیىٝ ظاٚیٝ

 ( ثٝ وبض ضفتٝ اؾت.one-line scanته ذٍ )

 

  Near Field ٘بحیٝ ٘عزیه
 

 ٞب تٟٙب زض ٘بحیٝ ٘عزیه لبثُ تٕطوع ٞؿتٙس.( فكبض نٛتی ٔحٛضی. ٔجسpeakَثركی اظ ثبضیىٝ نٛتی ٔیبٖ ٔجسَ ٚ آذطیٗ لّٝ )

 

  One-Line Scan ته ذٍضٚثف 
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ضٚثف ٔىب٘یىی ته ٔطحّٝ ای تٛؾٍ پطاة آضایٝ فبظی ثٝ ٔٛاظات رٛـ یب ٘بحیٝ ی ٔٛضز ثبظضؾی. اغّت ایٗ ضٚثف ثب پطاة آضایٝ 

اظ زازٜ ٞبی زأٙٝ یب ٖٕك ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٗی اظ ٔٛلٗیت ٞبی ضٚظ٘ٝ اِىتطٚ٘یىی، ثٝ ربی  Cذُی ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس تهٛیطی ٔكبثٝ ضٚثف 

 قٛز.ٞبی ٔىب٘یىی، ا٘زبْ ٔیٔىبٖ

 

  Phased Array آضایٝ فبظی
 

زٞی ٚ زضیبفت فبظی قسٜ ٔٛضز ٞب تٛؾٍ پبِؽإِبٖ( ثطای ٞسایت ثبضیىٝ 64یب  32 ،16یه پطاة فطانٛت چٙس إِب٘ٝ )ٕٔٗٛلاً ثب 

 اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز.

 

  Phasing فبظی قسٖ
 

 وٙف زٚ یب چٙس ٔٛد ٞٓ ثؿبٔس، أب ثب تأذیطات ظٔب٘ی ٔتفبٚت، وٝ ٔی تٛا٘س ٔٛرت تساذُ ؾبظ٘سٜ یب ٔرطة ٌطزز.ثطٞٓ

 

 Pitch ٌبْ
 

 ٞبی ٔٙفطز زض یه پطاة آضایٝ فبظی.فبنّٝ ٔیبٖ إِبٖ

 

  Plane, Active نفحٝ فٗبَ
 

 ٔحٛض پطاة آضایٝ فبظی قبُٔ چٙسیٗ إِبٖ.رٟت ٔٛاظی ثب 

 

  Plane, Passive نفحٝ غیط فٗبَ
 

 رٟت ٔٛاظی ثب ََٛ إِبٖ ٔؿتمُ یب پٟٙبی پطاة.

 

 Plane, Steering نفحٝ ٞسایت

 رٟتی وٝ زض آٖ ٔؿیط ثبضیىٝ ثطای پطاة آضایٝ فبظی تغییط ٔی وٙس.

 

 Pulse Duration ٔست پبِؽ

ثُ ٘ؿجت ثٝ لّٝ( زؾی -28ٔٛد ثٝ زأٙٝ ٔكرم قسٜ )ٕٔٗٛلا ( قجleading edgeٝی پیكطٚ)وٝ ِجٝ ایفبنّٝ ظٔب٘ی ٔیبٖ ٘مُٝ

-تط ٕٔٗٛلا ٔست پبِؽ ضا وبٞف ٔی( قجٝ ٔٛد ٘یع ثٝ ٕٞبٖ زأٙٝ ضؾیسٜ ثبقس. پٟٙبی ثب٘س ٚؾیtrailing edgeٕضٚ )ی ز٘جبِٝٚ ِجٝ

 زٞس؛ زض يٕٗ ٔست پبِؽ ثٝ تٙٓیٕبت پبِؽ زٞٙسٜ ثؿیبض ٚاثؿتٝ اؾت.یتط آٖ ضا افعایف ٔوٝ پٟٙبی ثب٘س ثبضیهزٞس، زض حبِی

 

 Resolution, Angular ایتفىیه ظاٚیٝ

، ثٝ َٛضی وٝ ٖیٛة ٔزبٚض زض Aای ٔیبٖ زٚ ضٚثف تطیٗ ٔمساض ظاٚیٝای ٖجبضت اؾت اظ وٓٞبی آضایٝ فبظی، تفىیه ظاٚیٝزض ؾیؿتٓ

 ٖٕك یىؿبٖ لبثُ تفىیه ثبقٙس.

 

 Resolution, Axial یتفىیه ٔحٛض
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وٝ قٙبؾبیی ٞط زٚ ٔیؿط ثبقس. زض ثؿبٔسٞبی ثبلاتط ٚ یب پٟٙبی ثب٘س ی ٔكرم، ثٝ َٛضیوٕیٙٝ فبنّٝ ٖٕك ٔیبٖ زٚ ثبظتبة زٞٙسٜ

 یبثس.تط، رسایف ٔحٛضی ٕٔٗٛلا افعایف ٔیثیف

 

 Resolution, Far-Surface تفىیه ؾُح زٚض

تط اظ ِجٝ ثُ ثیفزؾی 6ی ٔكرم، حسالُ ای وٝ زأٙٝ پػٚان یه ثبظتبة زٞٙسٌٜٛ٘ٝوٕتطیٗ ٔؿبفت اظ ؾُح زیٛاضٜ پكتی ثٝ 

زٞٙسٜ لبثُ قٙبؾبیی تطیٗ ٔؿبفت اظ ؾُح زیٛاضٜ پكتی وٝ یه ثبظتبةتط، ٘عزیهپیكطٚ پػٚان زیٛاضٜ پكتی ثبقس. ثٝ َٛض ٖٕٛٔی

 ثبقس.

 

 Resolution, Lateral تفىیه رب٘جی

ای وٝ قٙبؾبیی ٞط زٚ ٔیؿط ثبقس. ایٗ ٘ٛٔ ی ٔكرم، ثٝ ٌٛ٘ٝوٕیٙٝ فبنّٝ ٔیبٖ زٚ ثبظتبة زٞٙسٜٞبی آضایٝ فبظی، زض ؾیؿتٓ

 ضیعی لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی زاضز.ی ثط٘بٔٝتفىیه، ٞٓ ثؿتٍی ثٝ َطاحی آضایٝ پطاة ٚ ٞٓ ٘حٜٛ

 

  Resolution, Near-Surface تفىیه ؾُح ٘عزیه
 

ٞبی تط اظ ِجٝثُ ثیفزؾی 6ی ٔكرم، حسالُ زأٙٝ پػٚان یه ثبظتبة زٞٙسٜای وٝ وٕیٙٝ فبنّٝ اظ ؾُح ٚضٚزی نٛت، ثٝ ٌٛ٘ٝ

ای وٝ تطیٗ فبنّٝ اظ ؾُح ٚضٚزی نٛت ثٝ ٌٛ٘ٝتط، ٘عزیهضٚ پبِؽ تحطیه، ذٍ تأذیط یب پػٚان وفكه ثبقس. ثٝ َٛض ٖٕٛٔیز٘جبِٝ

 یبثس.ٙبذتٝ قسٜ ٚ ٕٔٗٛلا ثب افعایف ثٟطٜ افعایف ٔیزٞٙسٜ  لبثُ تكریم ثبقس. ؾُح ثبلای ایٗ ٘مُٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘بحیٝ ٔطزٜ قثبظتبة

 

  S S-Scanضٚثف 
 

 angularای )(، ضٚثف اِىتطٚ٘یىی ظاٚیswept angle scanٝای )ٕٞچٙیٗ ثب ٖٙبٚیٗ ضٚثف لُبٖی، ضٚثف ربضٚی ظاٚیٝ

electronic scanningٞبی زأٙٝ ٚ ظٔبٖ یب ٖٕك زازٜقٛز. ایٗ ضٚثف زیسی زٚ ثٗسی اظ وّیٝ ( یب ضٚثف اظیٕٛتبَ قٙبذتٝ ٔی

ثٝ  Sا٘س. ٕٞچٙیٗ، یه ضٚثف ٞبی پطاة آضایٝ فبظی اضایٝ ٔی زٞس، وٝ ثطای تأذیط ٚ ظاٚیٝ ثبظتبة انلاح قسٜٔطثٌٛ ثٝ لبٖ٘ٛ وب٘ٛ٘ی

 ای اظ ظٚایب تٛؾٍ ثبضیىٝ اَلاق ٔی قٛز.ُٖٕ ربضٚ وطزٖ ٌؿتطٜ

 

 Side Lobes آٚیعٞبی وٙبضی

ٞبی پطاة تحت ظٚایبی ىٝ نٛتی وٝ زض اَطاف ٔطوع ا٘طغی ٔٙكٗت قسٜ ٚ ٘بقی اظ ٘كت فكبض نٛتی اظ إِبٖارعا ٘بذٛاؾتٝ اظ ثبضی

-آٚیعٞبی قجىٝ"ٞبی فطانٛتی تِٛیس ٔی قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ٔرتّف ٘ؿجت ثٝ آٚیع انّی ٔی ثبقٙس. آٚیعٞبی وٙبضی تٛؾٍ ا٘ٛأ ٔجسَ

 ضا ثجیٙیس. "ای

 

 Virtual Aperture ضٚظ٘ٝ ٔزبظی

 ا٘س.زٞی قسٜظٔبٖ پبِؽٞبی آضایٝ فبظی وٝ ثٝ َٛض ٞٓٔزٕٛٔ پٟٙبی یه ٌطٜٚ اظ إِبٖ
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 22351-11مورد کذ 

 ASME 2موردی از کذ تویلر و مخسن تحت فطار 

 2812ٔبضؼ  12تبضید تبییس، 

 

 XII 3؛ و تخص 2و  1، قسمت VIII؛ تخص I: استفاده از آزمون فراصوت ته جای پرتونگاری؛ تخص 2235-11مورد 

 AF-24، رسَٚ 2لؿٕت  III؛ ثرف UW-(a)11ٚ  1لؿٕت  VIII؛ ثرف I ،PW-11ؾٛاَ: چٙب٘چٝ پطتٍٛ٘بضی ثط اؾبؼ ثرف 

ٞبیی ٔی تٛاٖ آظٖٔٛ فطانٛت ضا ثٝ ربی ٔٛضز ٘یبظ ثبقس، زض چٝ قطایُی ٚ ثب چٝ ٔحسٚزیت XII ،TE-2301؛ ٚ ثرف 1.1

 پطتٍٛ٘بضی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز؟

 

ٔیّی ٔتط( زض یه ٔرعٖ تحت فكبض یب ثٛیّط، زض  13ایٙچ ) 5/8پبؾد: ٘ٓط وٕیتٝ آٖ اؾت وٝ زض ٔٛضز وّیٝ رٛـ ٞبی ثب يربٔت 

 ٞبی ظیط ٟٔیب ثبقس، ٔی تٛاٖ اظ ضٚـ فطانٛت ثٝ ربی ضٚـ پطتٍٛ٘بضی ثٟطٜ رؿت: نٛضتی وٝ تٕبٔی ٘یبظٔٙسی

(a ؾُح ٔٛضز ثبظضؾی فطانٛت ثبیس قبُٔ ٘بحیٝ رٛـ ) ٜٚٔتط( زض ٞط ؾٕت رٛـ ثطای ٔٛازی ثب يربٔت ٔیّی 58ایٙچ ) 2ثٝ ٖلا

تط، ٘بحیٝ آظٖٔٛ ثبیس قبُٔ حزٓ رٛـ ٔتط( یب وٓٔیّی 288ایٙچ ) 8تط ثبقس . ثطای ٔٛاز ثب يربٔت ٔتط( یب ثیفٔیّی 28ایٙچ ) 8

تٛاٖ حزٓ ثبظضؾی ضا تب حسی . ٕٞچٙیٗ ٔی)يربٔت( زض ٞط ؾٕت رٛـ ثبقس tٔتط( یب ٔیّی 25ایٙچ ) 1ثٝ ٖلاٜٚ وٕیٙٝ ٔمساض 

وبٞف زاز، ثٝ َٛضی ٘بحیٝ ٔٛضز آظٖٔٛ قبُٔ ٘بحیٝ ٔتبحط اظ رٛـ ٚالٗی ثٝ ٖلاٜٚ 
 

 
ٔتط( اظ ٔبزٜ پبیٝ ٔزبٚض ٘بحیٝ ٔیّی 6ایٙچ ) 

 ٔتبحط اظ رٛـ زض ٞط ؾٕت ثبقس ٚ قطایٍ ظیط ٘یع ثطلطاض ثبقس: 

 ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ٔؿتٙس ؾبظی ٌطزز.  4ویفیت ؾٙزی رٛـ( ٔیعاٖ ٘بحیٝ ٔتبحط اظ رٛـ حیٗ فطایٙس 1)

زض ٔزبٚضت رٛـ( ثٝ  6)ضً٘ یب ٘كبٍ٘ط وٓ تٙف 5( تزٟیعات ٔطثٌٛ ثٝ لطاضٌیطی ٚ ضٚثف ٔجسَ فطانٛت تٛؾٍ ٘كبٍ٘ط ٔطر2ٕ)

ٔٙٓٛض حهَٛ إَیٙبٖ اظ ضٖبیت فبنّٝ ی ٘بحیٝ ٔتبحط اظ رٛـ ثٝ ٖلاٜٚ 
 

 
 ٔیّی ٔتط( اظ ٔبزٜ پبیٝ وٙتطَ قٛز.  6ایٙچ ) 

(bیه اؾتطاتػی آظٖٔٛ یب َطح ضٚثف )ی ٔحُ لطاض ٌیطی، حطوت ٚ پٛقف ٔجسَ ثٛزٜ ٚ ٔؿتٙس ثبیس ٟٔیب قٛز تب ٘كبٖ زٞٙسٜ 7

ٝ قسٜ، رٟبت ضٚقی اؾتب٘ساضز قسٜ ٚ تىطاضپصیط ثطای پصیطـ رٛـ ثبقس. ٕٞچٙیٗ َطح ضٚثف ثبیس قبُٔ ظاٚیٝ ثبضیىٝ ثٝ وبض ٌطفت

ثبضیىٝ ٘ؿجت ثٝ ذٍ ٔطوعی رٛـ ٚ حزٓ ٔٛضز ثبظضؾی ثطای ٞط رٛـ ثبقس. زض نٛضت زضذٛاؾت، ٔساضن ثبیس زض اذتیبض 

 لطاض ٌیطز.  8ٔبِه/وبضثط

(c آظٖٔٛ فطانٛت ثبیس ثط اؾبؼ یه زؾتٛضإُِٗ ٔىتٛة نٛضت ٌیطز ٚ ایٗ زؾتٛضإُِٗ ثبیس اِعأبت ثرف )V ُضا زض  49، فه

 ارطا ٌطزز. 1ثبقس. زؾتٛضإُِٗ ٔصوٛض ثبیس ثٝ َٛض ٔٛفمیت آٔیع ثط ضٚی ثّٛن)ٞبی( ویفیت ؾٙزیثطزاقتٝ 

                                                           
1
 Code Case 2235-10 

2
 CASES OF ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE 

3
 Use of Ultrasonic Examination in Lieu of Radiography Section I; Section VIII, Divisions 1 and 2; and Section XII 

4
 Weld Qualification Process 

5
 Reference Mark 

6
 Low Stress Stamp 

7 Scan plan 
8
 Owner/User 

9
S ٞبیفثٞبی لُبٖی )ضٚفثضٚ  چٙب٘چٝ ٔٛضز تبییس ثٙس ) ،( زض آضایٝ ٞبی فبظی c ٞبی فثٞب ثٝ وبض ضٚ٘س. ضٚتٛا٘ٙس ثطای آظٔٛزٖ رٛـٔی ،( ثبقٙس S تٛؾٍ  

S فثزٞٙس. ضٚثرف یب وُ رٛـ ضا ثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٔجسَ، ٞٙسؾٝ اتهبَ ٚ يربٔت ؾُح ٔمُٕ پٛقف ٔی ،ای ثبزثعٖ قىُایزبز ثبضیىٝ اظ تٛا٘بیی ذٛثی  
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( ؾبذتٝ قسٜ ٚ حسالُ زاضای ؾٝ ٖیت ثبقس. HIPثّٛن)ٞبی( ویفیت ؾٙزی ثبیس تٛؾٍ رٛقىبضی یب فطایٙس ایعٚاؾتبتیه ٌطْ )

 ؾبظی وٙس:ٛـ ضا ثٝ قىُ ظیط قجیٝای ثبقس وٝ ٖیٛة زض أتساز ذٍ رٞب ثٝ ٌٛ٘ٝی لطاضٌیطی ٖیت٘حٜٛ

 ( ٔرعٖ اؾت.ODٌط ؾُح لُط ذبضری )( یه ٖیت ؾُحی زض وٙبضٜ ثّٛن وٝ ٘كب1ٖ)

 ( ٔرعٖ اؾت. IDٌط ؾُح لُط زاذّی )( یه ٖیت ؾُحی زض وٙبضٜ ثّٛن وٝ ٘كب2ٖ)

 2( یه ٖیت ظیط ؾُحی3)

ٖیت ثٝ ٔٙٓٛض ٘كبٖ زازٖ ؾُٛح لُط زاذّی ٚ ذبضری ( چٙب٘چٝ ثّٛن حیٗ آظٖٔٛ فطانٛت لبثُ چطذب٘سٖ ثبقس، تٟٙب یه 4)

 وبفی اؾت. ثٙبثطایٗ تٟٙب ایزبز زٚ ٖیت لاظْ اؾت.

ثبقس. وبضایی لبثُ لجَٛ ٖجبضت اؾت اظ  3ٚ  2، 1ا٘ساظٜ ٖیت ثطای يربٔت ٔٛضز آظٖٔٛ ٘جبیس ثیكتط اظ ٔمبزیط ٔٛضز اقبضٜ زض رساَٚ 

ٞبیی وٝ اظ . ثٝ ٖٙٛاٖ ربیٍعیٗ، ثطای ضٚـ3ٔس ٘ٓط ٚ فطاتط ضفتٗ اظ ؾُح ٔطرٕ ٌطفتٗ پبؾد اظ ثعضٌتطیٗ ٖیت ٔزبظ ٚ زیٍط ٖیٛة

-وٙٙس، وبضایی لبثُ لجَٛ ثسیٗ نٛضت تٗطیف ٔی قٛز: وّیٝ ٖیٛة ثٝ تهٛیط وكیسٜ قسٜ ثب ََٛاؾتفبزٜ ٕ٘ی 4حجت ؾُٛح زأٙٝ

ی ٚالٗی ٖیت ٔٛرٛز زض ثّٛن ویفیت ؾٙزی ٘ساظٜتط اظ اٞبی حجت قسٜ، قبُٔ ثیكیٙٝ ا٘ساظٜ ٖیت ٔزبظ، ََٛ احطی ثطاثط یب ثعضي

 زاقتٝ ثبقٙس.

(d ٓآظٖٔٛ فطانٛتی ثبیس تٛؾٍ تزٟیعی ثب لبثّیت زازٜ ثطزاضی اتٛٔبتیه وبٔپیٛتطی نٛضت پصیطز. اِٚیٗ آظٖٔٛ ثبضیىٝ ٔؿتمی )

ی تساذُ زاقتٝ ثبقٙس، ثبیس ثسیٗ اٞبیی وٝ ٕٔىٗ اؾت ثب آظٖٔٛ ثبضیىٝ ظاٚیٝ( ثطای ثبظتبة زٞٙس4ٜفهُ  Vاظ ثرف  T-472ٔبزٜ )

( حیٗ یبفتٗ چٙیٗ ٖیٛثی تٛؾٍ آظٖٔٛ فطانٛتی 3( ثٝ ٖٙٛاٖ ثركی اظ فطایٙس تِٛیس لجّی یب )2( زؾتی، )1نٛضت ا٘زبْ پصیطز: )

 (.cاتٛٔبتیه )ظیطپبضاٌطاف 

(eْزازٜ ٞب ثٝ قىُ ذب )ثطای پبؾد اظ حزٓ  8، یب آؾتب7ٝ٘قسٖ ، فیّتط6ٌصاضیٞب ثسٖٚ زضٚاظٜی وبّٔی اظ زازٜحجت قٛ٘س. ٔزٕٖٛٝ 5

 ٞبی حجت قسٜ ٔٛرٛز ثبقس. ( اقبضٜ قسٜ زض ثبلا زض زازaٜثبظضؾی زض ثٙس )

 1رسَٚ 

                                                                                                                                                                                           
ثبضیىٝ زض ثطذٛضز ثب ثبظتبثٙسٜ  اِجتٝتٛاٖ زض ثبظتبة نٛت اظ رٟبت ٔرتّف ؾٛضاخ یبفت. وٝ ّٖت آٖ ضا ٔی ،ثطای ٘كبٖ زازٖ ؾٛضاخ ٞبی رب٘جی ثطذٛضزاض ثٛزٜ

تطی ثطذٛضزاض ، اظ إٞیت ثبلاتطٞبی ثیفزض رٟت ٘بٔٙبؾت لطاض ٌیطز. ایٗ ٔؿأِٝ زض ٔٛضز نربٔتٕٔىٗ اؾت ای )ٔب٘ٙس ٖسْ شٚة یب تطن ٞب( ٝٞبی نفح

ف ثف ذُی ٕٞطاٜ ثب ضٚثثٛزٜ ٚ زض ایٗ ٔٛاضز اؾتفبزٜ اظ چٙسیٗ ضٚ S از وبفی اظ ٌطزز. ثبیس تٗسٔتط( پیكٟٙبز ٔیٔیّی 25ایٙچ ) 1ثطای يربٔت ثیكتط اظ  

demonstration blockٖیٛة زض ثّٛن ٕ٘بیف ) ٖیٛة زض تٕبٔی حزٓ رٛـ إَیٙبٖ حبنُ قٛز. ٗیبفت ف زضث( زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ تب اظ تٛا٘بیی ضٚ  
1
 Qualification Block 

2
 Subsurface Flaw 

3
 Reference Level 

4
 Amplitude Recording Level 

5
 Unprocessed 

6
 Gating 

7
 Filtering 

8
 Threshold 
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(fٜافطازی وٝ ارطاوٙٙسٜ ٚ اضظیبثی وٙٙس )ٖٛٔٞبی فطانٛتی ٞؿتٙس، ثبیس ثط اؾبؼ آییٗ ٘بٔٝ وتجی وبضفطٔبی ٔطثَٛٝ، ی آظ

اؾتفبزٜ ٌطزز. فمٍ افطاز  CP-189یب  ASNT SNT-TC-1Aثبقٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطرٕ ٘یع ثبیس اظ  2٘بٔٝٚ زاضای ٌٛاٞی 1زاضنلاحیت

 ٞب ضا آ٘بِیع ٕ٘ٛزٜ یب ٘تبیذ ضا تفؿیط ٕ٘بیٙس.ثبیس زازٜ IIIیب  IIزاضای ؾُح 

(gثبیٍب٘ی ویفیت ؾٙزی پیٕب٘ىبض، ٔطثٌٛ ثٝ افطاز نلاحیت )٘بٔٝ تبییس قسٜ ٚ ٘عز وبضفطٔب ثبلی زاض، ثبیس تٛؾٍ نبزض وٙٙسٜ ٌٛاٞی

 ثٕب٘س. 

(hٜزض يٕٗ، افطازی وٝ ٔؿئِٛیت ٌطزآٚضی ٚ تحّیُ زاز )( ٞبی فطانٛت ضا زاض٘س ثبیس َجك ثٙسd آٔٛظـ زیسٜ ثٛزٜ ٚ َجك ثٙس )

(cزض ٕ٘بیف ویفیت )قطوت رٛیٙس.  3 

(iٜتحّیُ زاز ):ٞب ٚ ٔٗیبض پصیطـ ثبیس ثط اؾبؼ ٔٛاضز ظیط ثبقس 

وٝ احط (، ثؿتٝ ثٝ وبضثطز ثبقٙس، ثبیس زض ضاثُٝ ثب آbٖ( یب )aٞبیی وٝ فطاتط اظ ٔحسٚزٜ ٞبی ). ثبظتبة زٞٙسٜیبض تحّیُ زازٜ ٞبٔٗ( 1)

ای یه ( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. چٙب٘چٝ ٔٙكبء ثبظتبة زٞٙسiٜ()2٘بقی اظ ٖیت اؾت یب احط ٘بقی اظ قىُ لُٗٝ اؾت ثط اؾبؼ ثٙس )

 ( اظ ٘ٓط پصیطـ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز. i()4یس ثط اؾبؼ ثٙس )ٖیت تٗییٗ قٛز، ثب

(aثطای ضٚـ )ٝٙٔزضنس ؾُح ٔطرٕ  28ٞبیی وٝ پبؾری ثعضٌتط اظ ، ٔٛلٗیت، زأٙٝ ٚ ثعضٌی وّیٝ ثبظتبة زٞٙس4ٜٞبی ثط ٔجٙبی زا

 تِٛیس وٙٙس، ثبیس ثطضؾی قٛ٘س. 

(bثطای ضٚـ )ٝٙٔ(، 1ٞبی ٔٛضز اقبضٜ زض )تط اظ ٔحسٚزٜوّیٝ تهبٚیطی وٝ ََٛ احطی ثعضئٛلٗیت ٚ ثعضٌی  5ٞبی ثط ٔجٙبی غیطزا

 (، ثؿتٝ ثٝ وبضثطز، زاض٘س ثبیس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. 3( یب )2)

 2رسَٚ 
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 3رسَٚ 
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ٔتط( ثبیس ٔیّی 8/3ایٙچ ) 15/8تط اظ تط ، تهبٚیطی ثب ََٛ احط ثعضئتط( یب وٓٔیّی 38ایٙچ ) 5/1ٞبیی ثب يربٔت ( ثطای رٛـ1)

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. 

-ٔتط( تهبٚیطی ثب ََٛ احط ثعضئیّی 188ایٙچ ) 4تط اظ ٔتط( أب وٓٔیّی 38ایٙچ ) 5/1تط اظ ٞبیی ثب يربٔت ثیف( ثطای رٛـ2)

 ٔتط( ثبیس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. ٔیّی 5ایٙچ ) 2/8تط اظ 

-ٔیّی 19ایٙچ ) 75/8یب  t85/8ٔیّیٕتط( تهبٚیطی ثب ََٛ احط ثیف تط اظ 188ٙچ )ای 4تط اظ ٞبیی ثب يربٔت ثیف( ثطای رٛـ3)

 = يربٔت اؾٕی ٔبزٜ ٔزبٚض رٛـ(. tتطاؾت، ثبیس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س )ٔتط(، ٞط وساْ وٛچه

 قٛ٘س:. احطٞبی فطانٛت ٘بقی اظ ٞٙسؾٝ لُٗٝ یب ثب ٔبٞیت ٔتبِٛضغیىی ثبیس ثٝ نٛضت ظیط زؾتٝ ثٙسی 1ٞٙسؾی( 2)

(a ُ( احطٞبیی وٝ َجك تكریم، ٘بقی اظ قىُ ؾُح )ٔب٘ٙس ٌطزٜ رٛـ یب ضیكٝ( یب تغییط ؾبذتبض ٔتبِٛضغیىی ٔٛاز )ٕٞچٖٛ فه

 تٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ احطٞبی ٞٙسؾی زؾتٝ ثٙسی وطز ٚ زض ایٗ نٛضت،( ثبقٙس ضا ٔی2ٔكتطن فّع پبیٝ ٚ ضٚوف

 ی ٘ساض٘س.( زض پبییٗ، ٘یبظی ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطi()3( َجك ثٙس )1)

 ثبقس. ٕ٘ی 3یب  2، 1( ٘یبظ ثٝ ٔمبیؿٝ ثب حس پصیطـ ٔزبظ ٖیت زض رسَٚ ٞبی 2)

ٔتط( ثبلای ذٍ ٔیّی 25ایٙچ ) DAC  ،1% 288( ثیكیٙٝ زأٙٝ احط ٚ ٔٛلٗیت ثبیس حجت قٛز ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ: اتهبلات زاذّی 3)

 زضرٝ 95تب  98ٔطوع رٛـ، ضٚؼ ؾُح زاذّی ، اظ 

(bٔطاحُ ظیط ثطا ) :ی زؾتٝ ثٙسی یه احط ثٝ ٖٙٛاٖ ٞٙسؾی ثبیس زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز 

 ( تفؿیط ٘بحیٝ قبُٔ ثبظتبة زٞٙسٜ ثطاؾبؼ زؾتٛضإُِٗ ٔطثَٛٝ 1)

ی ٔرتهبت ثبظتبة زٞٙسٜ اظ َطیك ٕ٘بیف ؾُح ٔمُٗی وٝ ٘كبٍ٘ط ٔٛلٗیت ثبظتبة زٞٙسٜ ٚ ؾُح ( تطؾیٓ ٚ ٔمبیؿ2ٝ)

 ٘بپیٛؾتٍی، ٔب٘ٙس ضیكٝ ٚ 

 ٞبی ؾبذت ٚ رٛقىبضی ٘مكٝ( ٔطٚض 3)

ٞبی ٌیطی ٖیٛة ٔكبثٝ زض ٖٕكی ا٘ساظٜ: ٖیٛة ثبیس ثط اؾبؼ زؾتٛضإِّٗی، وٝ تٛا٘بیی ٘كبٖ زازٖ ٘ح3ٜٛ( ا٘ساظٜ ٌیطی ٖیت3)

ت تٛاٖ تٛؾٍ ضٚـ زؾتی ٔىّٕی ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ٛز. اثٗبز ٖیٔكبثٝ ضا زاقتٝ ثبقس، ا٘ساظٜ ٌیطی قٛ٘س. ثٝ َٛض ربیٍعیٗ، ٖیت ضا ٔی

 ٔطارٗٝ قٛز( 5تب  1ٞبی ثبیس تٛؾٍ ٔطثٗی وٝ ثٝ َٛض وبُٔ ؾُح ٖیت ضا زض ثط زاقتٝ ثبقس تٗییٗ ٌطزز )ثٝ قىُ

(a( ََٛ )l.ٖیت ثبیس ثٝ ٔٛاظات ؾُح تحت فكبض زاذّی لُٗٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز ) 

(b ٖٕك ٖیت ثبیس زض ضاؾتبی ٖٕٛز ثط ؾُح تحت فكبض زاذّی زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ  ٚ ثب )"a " 2"ثطای ٖیت ؾُحی یبa "ثطای 

 ٖیت ظیطؾُحی ٘كبٖ زازٜ قٛز. 
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 . احطٞبی تىی1قىُ 

 
، حؿت وبضثطز، اظ ٘ٓط حس 3یب  2،  1: ٖیٛة ثبیس ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗیبضٞبی ٔٛضز اقبضٜ زض رسَٚ ٞبی 1( اضظیبثی ٖیت ٚ حس پصیطـ4)

  پصیطـ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ ٚ اِعأبت ظیط ٘یع ِحبِ ٌطزز.

(aٖیٛة ضاٜ ثٝ زض ثٝ ؾُح )ٖیٛثی وٝ تٛؾٍ آظٖٔٛ فطانٛت ثٝ ٖٙٛاٖ ٖیٛة ؾُحی قٙبذتٝ قٛ٘س ٕٔىٗ اؾت ضاٜ ثٝ زض ثبقٙس 2 :

( یب 2( )1یب ٘جبقٙس. ثٙبثطایٗ زض نٛضت ٔٛارٟٝ ثب ٖیت ضاٜ ثٝ زض آٖ ضا ٔطزٚز تّمی ٕ٘ٛزٜ ٍٔط آٖ وٝ یه آظٖٔٛ ؾُحی ثط ٔجٙبی )

اٌط ٖیت ضاٜ ثٝ زض ثبقس اِعأبت ثبلا ٕٞچٙبٖ اٖٕبَ ٔی قٛز؛ اٌطچٝ زض ٞیچ ٔٛضزی ٖیت ٘جبیس اظ ٔٗیبض ( زض ظیط، نٛضت پصیطز. 3)

 پصیطـ وس ؾبذت ٔطثَٛٝ فطاتط ضٚز.

 ضٚـ ٞبی ٔٛضز پصیطـ آظٔٛزٖ ؾُح اظ لطاض ظیطا٘س: 

-A؛ يٕیٕٝ 2، لٕؿت VIIIاظ ثرف  9-1؛ يٕیٕٝ 1، لؿٕت IIاظ ثرف  6( ثط اؾبؼ يٕیٕٝ MT( آظٖٔٛ شضات ٔغٙبَیؿی )1)

 ؛ یبXIIاظ ثرف   Vثؿتٝ ثٝ وبضثطز؛ یب يٕیٕٝ  ،Iاظ ثرف  260

اظ  A-270؛ يٕیٕٝ 2، لؿٕت VIIIاظ ثرف  9-2؛ يٕیٕٝ 1، لؿٕت IIIاظ ثرف  8( ثط اؾبؼ يٕیٕٝ PT( آظٖٔٛ ٔبیٕ ٘بفص )2)

 ، یب XIIاظ ثرف  VI، ثؿتٝ ثٝ وبضثطز؛ یب يٕیٕٝ Iثرف 

ٔٛرٛز زض ٕٞیٗ ٔٛضز وس. ٞط احط ٔطثٌٛ یبفت قسٜ تٛؾٍ آظٖٔٛ رطیبٖ ٌطزاثی  I( ثط اؾبؼ ٔىُٕ ETثی )( آظٖٔٛ رطیبٖ ٌطزا3)

 وٝ ضاٜ ثٝ زض ثٝ ؾُح ثبقس ثسٖٚ تٛرٝ ثٝ ََٛ آٖ ٔطزٚز اؾت. 

(bچٙسٖیجی )3ٞب  
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ای ثبیس ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٖیت نفحٝٞبی ٘بپیٛؾتٝ ثبقس ٖیت 2زض قىُ  S( چٙب٘چٝ فبنّٝ ٔیبٖ زٚ ٖیت ٔزبٚض ثطاثط یب وٛچىتط اظ 1)

 زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س.

ٞبی ٘بپیٛؾتٝ، وٝ تمطیجب زض نفحبت ٔٛاظی ٔتط( ثبقس ٖیتٔیّی 13ایٙچ ) 5/8( اٌط فبنّٝ ٔیبٖ نفحبت ٔزبٚض ثطاثط یب وٕتط اظ 2)

 (.3ای زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س )ٔطارٗٝ قٛز ثٝ قىُ لطاض زاض٘س، ثبیس یه ٖیت نفحٝ

زض رٟت  2ٚ غیطٞٓ ضاؾتب 1نفحٝی ٞٓٞبی ٘بپیٛؾتٝثبقس، ٖیت 4زض قىُ  Sٞبی ٔزبٚض ثطاثط یب وٓ تط اظ بٖ ٖیت( اٌط فبنّٝ ٔی3)

 ای زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س. يربٔت لُٗٝ ثبیس ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٖیت نفحٝ

ض ضاؾتبی يربٔت لُٗٝ نفحٝ زٞبی ٘بپیٛؾتٝ ٞٓتط ٌطزز، ٖیتثیف 5ٞب اظ ٔمبزیط ٔٛضز اقبضٜ زض قىُ ( اٌط ٔزٕٛٔ ٖٕك ٖیت4)

 ٔتط( یٗٙی ٖٕٛز ثط ؾُح تحت فكبض لُٗٝ ٔطزٚز ٔی ثبقٙس. ٔیّی 13ایٙچ ) 5/8ی ٔٛاظی ثب فبنّٝ ٔیبٖ زٚ نفحٝ

(cٖیت ٞبی ظیط ؾُحی )3 ( ٖیت ََٛl ٘جبیس اظ )4t تط ثبقس.ثیف 

(j ْا٘زب )UT ْحه قسٜ تب ٘كبٖ زٞس ثبظضؾی تٛؾٍ آظٖٔٛ فطانٛت ثط ضٚی زضظٞبی رٛقىبضی قسٜ ثبیس  4ثبیس ضٚی پلان ٘ب

 ا٘زبْ پصیطز. XII؛ یب ثرف 2یب  1، لؿٕت VIII؛ ثرف Iُٔبثك ثرف 

(kٜایٗ قٕبضٜ ٔٛضز وس ثبیس زض ٌعاضـ زاز ).ٞبی ؾبظ٘سٜ آٚضزٜ قسٜ ٚ ثٝ ٔیعاٖ آظٖٔٛ فطانٛت اقبضٜ ٌطزز 

 )ْ: زض نٛضت ٘یبظ ثٝ ٔتٗ انّی اؾتب٘ساضز ٔطارٗٝ قٛز( إُِٗ ثبظضؾی ؾُح ثٝ ضٚـ رطیبٖ ٌطزاثی : اِعأبت زؾتٛض 1ٔىُٕ 

 

  

                                                           
1
 Coplanar 

2
 Nonaligned 

3
 Subsurface Flaw 

4
 Nameplate 

www.jozve.orgwww.jozve.org

www.jozve.org


64 
 

 ای زض نفحٝ ٖٕٛز ثط ؾُح تحت فكبضٞبی نفحٝ. چٙسٖیجی2قىُ 
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 3قىُ 
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 ضاؾتب زض نفحٝ ٖٕٛز ثط ؾُح تحت فكبضنفحٝ غیطٞٓٞبی ٞٓ. ٖیت4قىُ 
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 ضاؾتبای ٞٓٞبی نفحٝ. چٙس ٖیجی5قىُ 
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