
 فوق الصوتية الأمواجتوليد الفصل الثاني: 
 
 :وبنيتها ج فوق الصوتيةامو الأ مسابرأنواع و  2-1

،   غأأ     عأأرم مأأ  فنواعهأأر ا ملتة أأك   أأ      ا مسأأر  تتأأف    ا مأأرها ا ملمأأها  ويضأأم  أأ، هالةأأ  لأأرٍ 
 ADOPTING)توا أأأ  ومةأأأ    (BACKING MATERIAL) ةو اأهر ا  أأأأ  هتأأزاز ا تأأأ، ت ت أأز عةيأأأ

COIL) وا توصي ت ا  ه  رئيك. 
أأ  المأأرم،  ة ةأو ا  أأ، يأزوه ا مسأأ ر    وط قأأك   ا عموهيأأك ا رهيأأك ا عنصأأ  ا مسأأر  صأأ ي ك   مريأأك ا وٍ

أأرب ا   سأأتي ،  أأ، عأأهم هأأ ا ا ط قأأك ت يأأه )ا زاويأأك وا انرئيأأك  ا مسأأر   أأ،  (PLEXIGLASS) مأأ  ا زٍ
 مأر هأو م أي   أ،   (CRYSTAL)ا  ةأو ا إضر ك إ ى  مريأك  نقطرعرتإظهر  ن ضك الإ سر  عةى الا

 (.1 - 2ا      قم )

 
 : ملطط  نيك ا مس ر  ا عرموهي(1 - 2ا     )

 
أأوه  أأ، ا مسأأ ر  وا تأأ، تا عنصأأ   هأأ،ا  ةأأو ا و  ا لرصأأك ويعتمأأه م أأها عمةهأأر عةأأى   هتأأزازلااو أأه ا موٍ
 .(piezoelectric) ه ضغطيك ا 



 
 
 خاصة الكهرضغطية:ال 2-2

ا موضوعك عةى تمرس مع القطرب  س ب تغي  ا عرههر الاهتزازات م  ا مرها ا  ه ضغطيك  تو يهيتم 
 تير   ه  رئ، عةى ط  يهر.عنه تط ي  

و هأ ا ا ط يقأك تعمأ  هأ ا   إ ر ا  ه  رئيأك  أي  القطأرب عنأهمر تهتأزايضرً ا مواه ا  ه ضغطيك وتو ه 
 وم س    .  مستق    ةصوتن س    ، ا وقت ا مواه
 ( تغي  ا عره ا  ةو ا عنه تط ي  ٍهه  ه  رئ، عةيهر:2 - 2  ا      قم )وي ي

 
 (: ا تمهه وا تقةص ا  رص  عةى  ةو ا  ه ضغطيك عنه تط ي       مو   ه  رئ، عةى ط  يهر2 - 2ا     )

 
 تستلهم  ، صنرعك ا  ةو ات ا مواه ا تر يك:

 وه، مواه  ه ضغطيك ط يعيك.  (QUARTZ)ا  وا تز  -1
 .(LITHIUM SULPHATE)مةح    يترت ا ةيايوم  -2
 .(POLARIZED CERAMICS)ا سي اميك ا مستقطب  -3

 ون    م  ا ا  انواع ا سي اميك  يوعرً:
a.  تيترنرت ا  ر يوم(BARIUM TITANATE). 
b.  ميترنيو يت ا  صرص(LEAD METANIOBATE). 
c.  زي  ونرت ا  صرص(LEAD ZIRCONATE). 
d.  تيترنرت زي  ونرت ا  صرص(LEAD ZIRCONATE TITANATE). 

e.  تيترنرت ا  يزموث(BISMUTH TITANATE). 

f.  تيترنرت ا  صرص(LEAD TITANATE). 



يسأأتلهم  أأ، صأأنرعك غر  يأأك مسأأر   الالت أأر   أأرلمواب  أأو  ا صأأوتيك ا مأأواه ا  ه ضأأغطيك ا صأأنعيك 
ا تط يقأرت نظأ اً لانل أرف   أرها لواصأ  عوضرً ع  ا  أوا تز ا أ ي تأم الاسأتغنره عنأ   أ،  ايأ  مأ  

وتطةب عمةأ  تط يأ   أ   ٍهأه  (Mode Conversion)ا صوتيك ومعرنرت  م  ت و  نمط الاهتزاز 
عأأر   عنأأه تأأ ههات منل ضأأك إلا انأأ   أأم يأأز  يسأأتلهم  أأ،  عأأف ا تط يقأأرت ا تأأ، تتطةأأب  ةأأو ات  ات 

 ا رت  يميرئ، و  ا ي و ه  رئ،.
 عأف ا لأواص  أا ث مأواه  ه ضأغطيك تسأتلهم  أ، مسأر   الالت أر  ( 1 - 2ويظه  ا ٍأهو   قأم )

  رلمواب  و  ا صوتيك:

 تيترنرت ا  ر يوم ا لصرئص
 (سيراميك مستقطب)

 ا  وا تز ا ط يع،    يترت ا ةيايوم

 3BaTiO 4OLiS 2OSi ا  مز ا  يميرئ،

 ا ممرنعك ا صوتيك

]sec. 2Kg/m 610[ 

35 11.2 15.3 

 3kg/m 310[  5.7 2.06 2.65[ ا  ار ك

 4400 4720 5760 (m/s) ا س عك

ك ك ا   ا ا ا  ٍ   576 75 150 لىإ 115 [c] هٍ 

 (d) القدرة على الإرسال

)m/v 12-10(  
 2.3ضعيف  15وسط  190 ممتاز

 (g) ا قأأأه ا عةأأأى الاسأأأتق ر 

)v/m 3-10( 
 57جيد  165ممتاز  11وسط 

 وا صوتيك   عف مواه ا  ةو ات ا  ه ضغطيك: ا لصرئص ا  يزيرئيك (1 - 2ا ٍهو  )
 

a-  المعامل الكهرضغطي(d)  مأ  ا مأرها ا  ه ضأغطيك  مأاً : ي نأت    رعةيأك الإ سأر ي ي  نسأ يرً إ أى
الإ أر ا ا م  ضأك  مأ  m/volt[ 12-10x  2.3[ ا  أوا تز تغيأ ات  ر سأمر ك عةأى  أ   اهتأزازات تقأه   أأ

م  الإ ر ا ا م  ضأك  وهأ ا  m/volt[ 12-10x  190[مقر نكً مع تيترنرت ا  ر يوم ا ت، تقه  اهتزازاتهر  أ 



ك  و  ا صوتيك ا متو ها ستتمتع  طرقك ا      اي  عنه استلهام  ةأو ا تيترنأرت ا  أر يوم  يعن، ا  ا موٍ
 ن سهر. م   ةو ا ا  وا تز و  ك لإ ر ا ا  و ط

b- يمعاملللل الكهرضلللغطال (g)  ، ةمأأأأرها ا  أأأأه ضغطيك  ومأأأ     رعةيأأأك الاسأأأتق ر هأأأو ا م  أأأ  ا نسأأأ 
مأ  اهتأزاز  volts/m 3-x 10 165سأو  يو أه  Lithium Sulphate ا ٍأهو  نأ أ ا     يتأرت ا ةيايأوم

 م  الاهتزاز. volts/m 3-x 10 11 ا  ةو ا ا ا  م  تيترنرت ا  ر يوم ا  ي يو ه
 ات  رعةيأأك عنأأه اسأأتق ر  المأأواب  Lithium Sulphateومأأ  ا ٍأأهو  ايضأأرً نأأ أ ا     يتأأرت ا ةيايأأوم 

  و  ا صوتيك ا ا  م  تيترنرت ا  ر يوم.
غيأأ  مسأأتلهمي   أأ، ا مٍأأر   Lithium Sulphate وعةأأى ا أأ غم مأأ  ا  ا  أأوا تز و   يتأأرت ا ةيايأأوم

ا صنرع،  تو يه المواب  و  ا صوتيك  ل  ا  وا تز م س  ضأعي  نسأ يرً ومسأتق   متوسأط  جمأواب 
 هأو يسأتلهم  أ، الالت أر ات ا تأ، تأتم  Lithium Sulphate و  ا صوتيك؛ امر م  ب    يترت ا ةيايوم 

ك   ا ا منل ضك ٍهاً  ويتميز  فن   و قر ةيك عر يك   ن     ، ا مره و   ك يٍب ا  ي و   عنه هٍ 
يأأأه عنأأه اسأأأتلهام   ملتومأأرً )او مغةقأأرً مأأأ  ٍميأأع الطأأأ ا (  وهأأو  هيه عنأأه اسأأأتلهام   م سأأ   وٍ

  مستق    جمواب  و  صوتيك.
أأك  يهصأأوتيك ومسأأتق    ها ا سأأي اميك ا مسأأتقطب م سأأ  ٍيأأه  جمأأواب  أأو   أأرت  أأ ا ا  ٍ  و أأ  هٍ 

 . ةتقرهممنل ضك      معته  و   مي  
أه و   ا مستلهمك  ر يرً اصطنرعيك ةو ات إ  معظم ا    ا سأي اميك ا مسأتقطبمأ  ا مأواه ا مصأنوعك ي وٍ

ا ٍزيئأأ،   ت  ي أأ  ا أأ ي يت أأو  (Barium titanate)تيترنأرت ا  أأر يوم ومأ  انأأواع ا سأأي اميك ا مسأأتقطب 
 .(3 - 2 قم ) ، ا       هو م ي  ات او سٍي  و  ا وا ها تيترنيوم  مر  6ووا ها  ر يوم  ام     

 
 : ا ت  يب ا ٍزيئ،  تيترنرت ا  ر يوم(3 - 2ا     )

 



أك  ي ت ط ت هه ا مس ر   نوع ا مرها ا  ه ضغطيك والرنتهر و مر ا  ا ت هه هو ا ه اهأم ا متغيأ ات ا  ٍ 
وا.   إ  التير  ا مس ر  ا منرسب هرم ٍهاً  ، ت قي  ا نترئ  ا مٍ 

 ا  ةو ا ا معرهلات ا تر يك:يستلهم  ،  سرب الرنك 
/f1T = T 

 

Ax  fx  1C = C 

T الرنك ا  ةو ا :(mm) 
1T1ا  ةو ا  أ  ك: الرنMHZ أ  )mm(. 
f ا ت هه  أ :(MHz). 

Cر اه(. 10-12 ي و  ر اه =  1) أ ) ي و ر اه(  ك: ا سع  
1Cا  ي و  ر اه/ ك: سع( 2و ها ا مسر ك  ةمرها  أmm.) 

A ك: مسر ( 2ا  ةو ا  أmm.) 
إ ا ال نر مقطعرً ع ضيرً  ة ةو ا  ه اسك ا تغي  ا  رص   ،     ا  ةو ا  إن  سينت   هينر      

(  عنهمر ي و  ه ا 4 - 2ملتة ر  م  ا تمهه والانضغرط ا  رص   مر هو م ي   ، ا      قم )
 ه نتيٍك  ه ا ( ويتو xا تمهه والانضغرط م  ل   سمر ك   ائح ا  ةو ا وا  ي نقو  عن  ا مقطع )

 ا تمهه والانضغرط امواب طو يك.

 
 (: ا تمهه والانضغرط ا  رص    ةو ا  ه ضغطيك عنه تع يضهر  تير  متنروب ٍي ،4 - 2ا     )

 
(  يأتم و أ  هأ ا yوا  ا  ر  ا تمهه والانضغرط  ، اتٍرا ا  عه ا  ئيس، م    ائح ا  ةو ا و   ا مقطع )

 ضيك.ا تمهه والانضغرط تو ه امواب ع  
وا تأ، يأتم تط يقهأر عةأى ا ٍسأم ا صأةب مأ   xتقتص  معظأم الاسأتلهامرت عةأى ا  ةأو ا  ات ا مقطأع 

ل   سرئ  ا   ط ا  رص  لإمأ ا  المأواب ا طو يأك امأر إ ا  رنأت المأواب ا ع ضأيك هأ، ا مطةو أك  أ، 



المواب عةى ا   الالت ر   م  ا مم   تو يههر م  المواب ا طو يك  إضر ك  ر ك م  ا   ستيك تٍ  
 تن س  مو ها امواب قص  ، ا ٍسم ا ملت  .

 تصمم مسر   الالت ر   رلمواب  و  ا صوتيك  تعم  عةى ت هه ا طني  ا مي رني ،  ة ةو ا.
اي انهأأر لا تتمتأأع  لأأواص  [Isotropic]تعأأهأ انأأواع ا سأأي اميك غيأأ  ا مسأأتقطب متٍرنسأأكً  أأ، ا لأأواص 

 غي  متٍرنسك تتوٍ   رتٍرا ا  ق  ا مستقطب. اتٍرهيك  ويتم استقطر هر  تص ح
( ويتوٍ  3او ا م و  )  Zةم و   رً   و قZو  Yو  Xةم رو   ر نس ك   ي و  اتٍرا ا  ق  ا مستقطب

  أأ ط ا  ت أأو  ا زوايأأر  أأي  ا م أأرو  ا أأا ث متعرمأأها مأأع  عضأأهر  اعت أأرط،   ا م أأو ا  ارلأأ ا    أأ    
 ا  عف.

 ةمأأأرها ا  ه ضأأأأغطيك  أأأ، مصأأأطة رت تع أأأأ  عأأأ  ا مسأأأ ر   هلا أأأأك يم أأأ  ا  ت أأأهه ا لأأأأواص ا هرمأأأك 
 (.5 - 2ا م رو  ا ا ث  مر هو م ي   ، ا      قم )

 عةى مر ية،:  33dهو ار ت الان عر  ا  ه ضغط،  ويه  ا  مز  dماً  

 
 (: لواص ا مرها ا  ه ضغطيك  هلا ك ا م رو  ا ا ث.5 - 2ا     )

 
 ا هرمك  مسر   الالت ر   رلمواب  و  ا صوتيك:م   ي  ا مزاير ا  يزيرئيك 

d ار أأأت الان عأأأر  ا  ه ضأأأغط، ا أأأ ي يقأأأرس  و أأأها :[m/volt]   ويماأأأ   ميأأأك ا تمأأأهه   أأأ   و أأأت مأأأ
 ا سي اميك ا مستقطب  يقيس ان عر  ا  ةو ا  م س   ةطرقك  و  ا صوتيك.

g ار أأأت ا  أأأو ط ا  ه ضأأأغط، ا أأأ ي يقأأأرس  و أأأها :[volt/m]  ا  أأأو ط ا متو أأأه عأأأ   ميأأأك وهأأأو  ميأأأك
 الانضغرط م  ا سي اميك ا مستقطب  ويقيس ان عر  ا  ةو ا  مستق    ةطرقك  و  ا صوتيك.

TKار ت ا عرز يك ا نس ، ويسروي إ ى سمر يك مرها ا سي اميك/سمر يك ا ل ه :. 
0ξ/

Tξ= TK 

Tξ.سمر يك مرها ا سي اميك : 
0ξ.سمر يك ا ل ه  : 
 



 :ا سي امي يك ا مستلهمك      واسع  ، صنرعك ا مسر   ا مرهتر  ا تر يتر   ا مواه وم
- Lead Titanate 

- Lead Zirconate Titanate 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


