
توهين الأمواج فوق الصوتية



توليد الأمواج فوق الصوتية 
وتية عند تطبيقق الجهقد الأمواج فوق الصوتية هي اهتزازات ميكانيكية تتولد نتيجة لتحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة ص

كهقققققر  ققققق طية المصقققققنوعة مقققققا بدقققققورات  ات  قققققوا  (Transducers)الكهربقققققائي عدقققققى مبقققققد ت الطاققققققة
(Piezoelectric Transducers).



:تنفرد المواد الكهرضغطية بخاصتين هما

.تنتج هذه المواد شحنة كهربائية قابلة للقياس عند تعرضها إلى إجهاد شد أو ضغط-

.   عند إمرار تيار كهربائي فيها%4يزداد طول هذه المواد حتى -



نتيجة
لدا ديقة  لدمقواد يمكا تطبيق ال اصة الكهر  طية المباشرة في الكشف عا البنيقة ا
.تيةوتطبيق ال اصة الكهر  طية العكسية في توليد الأمواج فوق الصو 



crystal speakersمن تطبيقات الخاصة الكهرضغطية العكسية  نجد الميكروفونات البلورية 
وحساسات التحكم الآلي بالعمليات الصناعية crystal oscillatorsوالمهتزات البلورية 

actuatorsية  ولواقط الصوت التي تحول الصوت المسجل على اسطوانة إلى موجات كهربائ

.وغيرها

(strain sensor)من تطبيقات الخاصة الكهرضغطية المباشرة نجد الحساسات الميكانيكية 
.  وقداحات الغاز والميكروفونات ومسابر الأمواج فوق الصوتية



:مبدلات الطاقة المصنوعة من الكوارتز
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The decibel(dB)الديسبل

، تهز كل I1والثانية  ات شدة I0إ ا أردنا المقارنة بيا إشارتيا لموجتيا فوق صوتيتيا الأولى  ات شدة 
:يا هيعدى الترتيب وبالتالي فإا نسبة هاتيا الإشارتP1و P0منهما بدور مسبار ا ستقبال ب  ط صوتي 

شارة فوق لكشف ه ه الإشارات ما الشائع است دام راسم إشارة يتم ما  لاله عرض الجهد ال ي تنتجه كل إ
.صوتية ويكوا ال  ط الصوتي متناسب مع مربع الجهد
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تطرفي المعادلة ينتج لديناالعشري بأ   الدوغاريتم 
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:ي تساويإا البل هي وحدة كبيرة نسبياً ل ا نأ   الوحدة الأص ر وهي الديسبل والت

وبالتالي فإا نسبة قوة الإشارتيا هي



عرض إشارات الأمواج فوق الصوتية والتحكم بمطالها-
.[dB]وم الديسبل يعتمد قياس الت يرات في ت  يم إشارات الأمواج فوق الصوتية أو توهينها عدى مفه

ب طرداً مع لما كانت شدة الأمواج فوق الصوتية المرتدة عا الحدود العاكسة لدعينة الم تبرة تتناس
فإنه تبار ال  ط الصوتي  ومع مربع الجهد ومع مربع ارتفاع الأصداء الناتجة عدى شاشة جهاز ا  

:يمكا كتابة العلاقة
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:حيث
Ho ارتفاع الصدى لدموجة الصوتية  ات الجهدVo.
H1 : ارتفاع الصدى لدموجة الصوتية  ات الجهدV1.



:تتد   مزايا است دام وحدات الديسبل بما يدي

يمكا تحويل النسبة الكبيرة لمطا ت الأصداء إلى أعداد ص يرة•
1000 : 1 = 60dB

20log1000=60dB

106 : 1= 120dB

20log1000000=120dB
 dBيتطدب م اعفة نسبة إشارتي الصدى إ افة عدد صحيح ما الق•

.dB 6فدم اعفة نسبة الإشارة إلى ال عف يتم إ افة 
20log 2/1=6dB

dB 20ولم اعفة نسبة الإشارة إلى عشرة أ عاف يتم إ افة 

20log10/1=20dB
dB 40ولم اعفة نسبة الإشارة إلى مئة  عف يتم إ افة 
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40عند إ افة ت  يم مقداره أوجد مقدار الزيادة في ارتفاع الصدى لموجة صوتية: 1مثال  dB

:م  مة إلى dB 14عند إ افة لدموجة وتصبح نسبة ارتفاع إشارة الصدى 

dB 14أوجد مقدار الزيادة في ارتفاع الصدى لموجة صوتية عند إ افة ت  يم مقداره : 2مثال 



 dBمقدرة بالقونسبة ارتفاع الصدى لدموجة الصوتيةالتوهياقيمة ( 2)يبيا الجدول رقم 

انسبة ارتفاع الصدى بيا موجتيا صوتيتي: 2الجدول 



Attenuation of soundتوهين الصوت 

كثيقر مقا طاققة التوهيا هو ال قياع فقي طاققة الحزمقة الصقوتية، حيقث أا طاققة الموجقة الصقوتية المسقتقبدة هقي أققل ب
.(Initial pulse)الموجة المرسدة ما المسبار والتي تدعى بالنب ة الأولية 

: ينتج التوهيا عا العوامل ال مسة التالية

 (scattering)التبعثر -

(Absorption)ا متصا  -

 (Surface roughness)تعرج السطح -

(Diffraction)ا نعراج -

.(Spreading)ا نتشار -



توهين الأمواج فوق الصوتية نتيجة التبعثر

فوقا الأمواج لعدم التجانس التام لدمادة التي تمر فيهينشأ تبعثر الأمواج فوق الصوتية نتيجة 
وجود المت منات و لك لنشوء حدود فصل ما بيا مادتيا متباينتيا  بالمعاوقة الصوتية ك.الصوتية

. مدوثاتأو الفقاعات في المادة أو حتى بسبب وجود حدود لحبيبات المادة التي قد تحتوي عدى
ما كما يتواجد مواد عديدة هي غير متجانسة عند التصنيع كحديد الصب المكوا ما نسيج

النسيج تبعثر الحبيبات والفحم الم تدفيا بالكثافة ومعامل المرونة حيث ينتج عا كل حبيبة ما
.لدموجة الصوتية

والتي تكوا (Anisotropic)كما يمكا مصادفة التبعثر في المواد وحيدة البدورة متباينة ال وا  
وت عند  واصها غير متجانسة في جميع ا تجاهات والتي تظهر مثلًا ا تلاف في سرعة الص

.  قياس السرعة باتجاهات م تدفة عدى محاور المادة
ها متوجهة ك لك يمكا أا يحدث تبعثر الصوت في المادة المتجانسة عند وجود أحد الحبيبات في

.بشكل م تدف عا الحبيبات الأ رى
ي   تسببوك لك يحدث التبعثر في المواد المكونة ما نما ج م تدفة ما التبدور أو الأطوار والت

نما أي اً توليد العديد ما إشارات الصدى عدى شفقط  اشة جهاز توهيا طاقة الحزمة الصوتية وا 
.إ فاء أو تمويه إشارات العيوب الحقيقيةا  تبار والتي قد تؤثر عدى



و حبيبات على أطوال أمواج صوتية أكبر من أبعاد جزيئات أيمكن تجنب حدوث التبعثر عند العمل 
بات فمثلًا العمل على طول موجة أكبر بعشر مرات على الأقل من أبعاد جزيئات أو حبي.المادة

.المادة المختبرة



:توهين الأمواج فوق الصوتية نتيجة للامتصاص

ينتج ه ا النوع ما التوهيا نتيجة لتحول جزء ما طاقة الموجة الصوتية إلى حرارة،
تمرة حيقققث تتحقققرك جزيئقققات المقققواد عنقققدما   تكقققوا بدرجقققة حقققرارة الصقققفر المطدقققق فقققي حركقققة مسققق

فعنقد . ارة المقادةعشوائية نتيجة لدحرارة المتواجدة فيها، وتزداد حركة الجزيئقات مقع ارتفقاع درجقة حقر 
نقوس ولتتحقرك انتشقار الموجقة الصقوتية فقي المقادة تحقرض العديقد مقا الجزيئقات فتنققل لهقا طاققة لت

تيجققققة بسققققرعة أعدققققى ولمسققققافة أكبققققر وتسققققتمر هقققق ه الحركققققة حتققققى بعققققد مققققرور الموجققققة الصققققوتية، ن
ة الموجقات للاصطدام  الجزيئات المحر ة مع جزيئات غير متحر ة، وبالتالي فإا جزء ما طاق

.الصوتية تم تحويدها إلى طاقة حرارية في المادة



ادة وتكوون وحركة جزيئات المنوسانيزداد توهين طاقة الحزمة الصوتية بالامتصاص مع ازدياد سرعة 
.هذه الزيادة متناسبة طرداً مع ارتفاع التردد



توهين الأمواج فوق الصوتية نتيجة لوجود المادة الرابطة وخشونة السطح
ا السقطح ا  تبار عدى عينة  ات سطح ناعم جداً فإا ارتفاع الموجة المرتدة ممسبارعند و ع 

دققى مققا ارتفققاع ال دفققي لدعينققة يت يققر مققع ث انققة العينققة ونققوع سققائل الققربط ويكققوا هقق ا ا رتفققاع أع
.الموجة المرتدة ما عدى سطح  دفي لعينة مماثدة  ات سطح  شا



:توهين الأمواج فوق الصوتية نتيجة للانعراج
عوائقققق  ات للأمقققواج فقققوق الصقققوتية  اصقققة هامقققة تتمثقققل بقابديتهقققا عدقققى ا نحنقققاء القققدائري وتجقققاوز ال

الأبعاد القريبة ما طول الموجة
المعدا حيث فمثلًا يحدث ا نعراج عند اصطدام الموجة بمت ما  بثي ص ير أو فقاعة غازية في

أنعقرج ومثقال خ قر يتمثقل فقي. ينحني جزء ما الموجة حول العيب مما يؤدي إلى إ عاف ا نعكاس
الحزمة فوق الصوتية بالقرب ما حافة عينة كما هو مبيا في الشكل

انعراج حزمة الأمواج فوق الصوتية حول العيب وبالقرب ما الحافة



:توهين الأمواج فوق الصوتية نتيجة للانتشار
الم روطقي فقي تتوها الأمواج فوق الصوتية نتيجقة لتوسقع مسقار الحزمقة بفعقل انتشقارها

.العينة و لك بزاوية تعادل  عف زاوية ا نفراج



:مؤشرات عملية
بقر أو كقاعدة عامة يمكا كشف إنقطاعاً متواجد  ما مادة  ات بنية حبيبة ناعمة إا كاا أك•

.ما طول الموجة/3يساوي

ضووعي  المووواد ذات التوووهين اليمكققا إهمققال التققوهيا فققي طاقققة الحزمققة الصققوتية عنققد ا تبققار •
:مثل10[dB/m]الأقل من 

المطروقات ما الفو   من فض ال دط-
مصبوبات الألمنيوم من فض ال دط مع الم نزيوم-
مشققققق و ت الفقققققو   مقققققع النيكقققققل حيقققققث أا قيمقققققة التقققققوهيا فقققققي هققققق ا النقققققوع مقققققا المعقققققادا أققققققل -

10[dB/m]ما



 [dB/m]100التققي تصقل نسققبة التقوهيا فيهققا إلقى التوووهين المتوسووط مقا بققيا المقواد  ات •
دبيقققققد الفقققققو   عقققققالي ال دقققققط والنحقققققاس والرصقققققا  والمعقققققادا القاسقققققية والمعقققققادا المح قققققرة بالت

(Sintered metals).

البلاسققتيك [dB/m]100التققي تزيققد نسققبة التققوهيا فيهققا عققا المووواد عاليووة التوووهين مققا بققيا •
ات الألمنيققوم وال شققب ومصققبوبات الفققو   عققالي ال دققط ومصققبوبوالسققيرميكوالبيتققواوالمطققاط 

، البققققراسعقققالي ال دقققط مققققع الم نيزيقققوم، مصققققبوبات النحقققاس، مصقققبوبات التوتيققققاء، مصقققبوبات
. ةفما الصعب ا تيار ه ه المواد إا لم تكا  ات ث انة  عيف. مصبوبات البرونز

بارها بتقنيوة يمكن عند تعذر اختبار هذه المواد  بتقنية صدى النبضة اللجوء إلى محاولة اخت
.(Through Transmission Technique)العبور 


