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 چٌيذٟ
 

Ultrasonic Acoustic Microscopy 

 

Institute for Acoustic Microscopy, LLC: A scanning acoustic microscope 

works on the principle of propagation and reflection of acoustic waves at 

interfaces where a change of acoustic impedance (AI = density x velocity) 

occurs. 

It is similar to going to a doctor's office for an ultrasound test. We use the same 

principle to investigate rocks, concrete, and other man-made materials. The 

sound wave is propagated through water into the sample. At positions where an 

impedance (equals velocity times density) change occurs, the sound waves are 

reflected back. We map distribution of these reflected waves we receive at the 

sample surface. The map of reflected waves gives us an idea of how impedance 

changes within our sample. 

Other products: ultrasonic testing, ultrasonic inspection, ultrasonic 

measurement, ultrasonic instrument, non-destructive testing with low (50 MHz) 

and high frequency (2 GHz) scanning acoustic microscope (SAM) 
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. كٞسی ثب كشًبٛؼی ثبلاسش اص حذ ؿٜٞایی اٛؼبٙ -٢ٜٗذػی آٓششاػٞٛيي ػجبسر اػز اص ًبسثشد اٗٞاع ٌٗبٛيٌی

اٗشٝصٟ اص ٓـز ِٗبػٞٛيي ثشای اٗٞاع . ٗی ثبؿذ 20dKHzآی  10dHzؿٜٞایی اٛؼبٙ دس ٗحذٝدٟ كشًبٛغ 

یٌی اص ًبسثشد١بی ٢ٖٗ اٗٞاع آٓششاػٞٛيي، . اػشلبدٟ ٗی ؿٞد 1000dKHzثب ٗحذٝدٟ كشًبٛؼی ثبلاسش اص 

اكّٞ . اػشلبدٟ اص هشث٠ ٛبؿی اص ًبٝیشبػيٞٙ ایؼبد ؿذٟ سٞػي آٙ دس كشآیٜذ ؿؼشـٞی آٓششاػٞٛيي ٗی ثبؿذ

ًٔی ایٚ سٝؽ ٗجشٜی ثش ؿ٠ًٞ ٝسی هٌؼبر ٗٞسد ٛظش دس یي ٗبیغ ٝاػ٠ٌ ٗی ثبؿذ ٠ً ایٚ ٗبیغ، سٞػي یي 

ساػٞٛيي ثب كشًبٛغ ٝ ؿذر ثؼيبس ثبلایی ٗشسؼؾ ؿذٟ ٝ ًبٝیشبػيٞٙ ث٠ ٝػٞد آٗذٟ، ػْ٘ ٗٞٓذ اٗٞاع آٓز

ًبٝیشبػيٞٙ ػجبسر اػز اص ؿٌْ ُيشی ٝ ا٢ٛذإ ٗشست حجبة . ؿؼشـٞ ٝ دبى ًشدٙ هٌؼ٠ سا اٛؼبٕ ٗی د١ذ

ایٚ دس . ١بی ثخبس دسٝٙ ٗبیغ ث٠ خبًش خلاء ٛبؿی اص ػوت ٛـيٜی ػٌح ٝ ٗٞع كـبس ٛبؿی اص ثشُـز ػٌح

دذیـذٟ، ث٠ خــبًش خـلاء ٛؼـجی، ػــٞؿـؾ حؼــ٘ی ٝٓی ثذٝٙ اكضایــؾ دٗـبی ٗـبیــغ كــٞسر  

ٗی دزیشد، ١شچٜذ دٗبی ٗبیغ كٞسر ٗی دزیشد، ١شچٜذ ١ِٜبٕ ثشُـز ػٌح ٝ ایؼبد ٗٞع كـبس، دٗبی 

ٗی د١ذ ٠ً  ٗحبػجبر ٛـبٙ. ٗحٔی دس حذ ٝ اثؼبد ٌٗٔٞٓی دس ٛضدیٌی ٗحْ سشًيذٙ حجبة ثؼيبس صیبد اػز

سٞٓيذ ٗی ؿٞد  67MPaدسػ٠ ػبٛشيِشاد ٝ كـبسی ثيؾ اص  5500دس ایٚ ٗحْ، دٗبیی ثيؾ اص 
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 مقدمه

آٙ ثخؾ اص . سا حغ ًٜذ 40KHzآی  20Hzُٞؽ اٛؼبٙ هبدس اػز اٗٞاع كٞسی دس ٗحذٝدٟ كشًبٛؼی 

اٗٞاع ” ٗی ثبؿٜذ، ( حذ اٛش٢بیی ؿٜٞایی اٛؼبٙ) KHz 20ًيق اٗٞاع كٞسی ٠ً داسای كشًبٛغ ثبلاسش اص 

دػشِبٟ آششاػٞٛيي ثب اػشلبدٟ اص ایٚ اٗٞاع ٝایؼبد اسسؼبؽ دس ٗبیغ اهذإ ث٠ ُٜذ .ٛبٗيذٟ ٗی ؿٞد“ آٓششاػٞٛيي

. صدایی ٗيٌٜذ

 .ػلاٟٝ ثش اٗٞاع آٓششاػٞٛيي، اٗٞاع كٞسی ٛيض اص سؼ٢يضار دس حبّ ًبس دس ٗحيي ٜٗشـش ٗی ؿٞد

ػی كذا ثب ً٘ي یي ٗيٌشٝكٞٙ ٝ دػشِبٟ آٛبلایضس هبثْ ٗـب١ذٟ اػز ٠ً اص ػ٢بر ثؼيبسی ؿجي٠ ًيق كشًبٙ

. ًيق اسسؼبؿبر خٞا١ذ ثٞد، صیشا ثب ٌٗبٛيضٕ ٗـبث٢ی ایؼبد ٗی ؿٞٛذ

صیشا ُٞؽ اٛؼبٙ هبدس ث٠ سـخيق . ث٢ششیٚ اثضاس ثشای ػيت یبثی اص ًشین كذا، هذسر ؿٜٞایی اٛؼبٙ اػز

دس حبٓي٠ٌ ثشای . ٝ سلٌيي آ٢ٛب اص یٌذیِش ٝ ٛيض سثي دادٙ آٙ ث٠ اٛٞاع خشاثی اػزا١ِٞٓبی ديچيذٟ كٞر 

ثشای ؿٜيذٙ ث٢شش ٗی سٞاٙ اص . اٛؼبٕ ایٚ ًبس اص ًشین آٛبلایضس١ب ثب ٗـٌلار صیبدی سٝثشٝ خٞا١ی ثٞد

. اػشلبدٟ ًشد ٠ً یي ٠ٛٞ٘ٛ اص آٙ سا دس ؿٌْ صیش ٗی ثيٜيذ( اػششؼٌٞح)ُٞؿي٢بی چي كذا 

 ١ذف 

خٞٙ یي ثي٘بس،١ِ٘ٚ ًشدٙ ٗٞاد  ػٜؼؾ ٗيضاٙ كبك٠ٔ،ػٜؼؾ ٗيضاٙ ػ٘ن یي ٗخضٙ،سؼييٚ كـبس

دسیْ،سؼز هٌؼبر كٜؼشی اص ٛظش ًيلی ػ٢ز  ٗزاة،اػشلبدٟ دس دسی٢ٔب ػ٢ز ایؼبد هشث٠ ٝ ًبسائی ثيـشش

 .ًشد سـخيق ؿٌبك٢ب ٝ ػٞساخ٢بی سیض ٝ ؿيشٟ اؿبسٟ
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 ؿشح

  ٓششاػٞٛييآ

.  ػٞؿٌبسی ٗٞاد ؿيش ١ٖ ػٜغ، دٝخشٚ، آة ثٜذی، ٓحيٖ ًبسی: ػ٘ٔيبر اسلبّ: ًبسثشد١بی آٓششاػٞٛيي

ثش سٝی ٗٞاد سشد   CNCػٞساخٌبسی، حلشٟ صٛی ٝ ایؼبد ػٌٞح آصاد ثب ً٘ي كٜبٝسی : ػ٘ٔيبر ٗبؿيٌٜبسی

دس آ١ِٜشی، سیخش٠ ُشی ٗذإٝ، اًؼششٝطٙ ٝ ًـؾ ػ٘ين  : ً٘ي ث٠ ػ٘ٔيبر ؿٌْ د١ی

دس سشاؿٌبسی، كشصًبسی، ػٞساخٌبسی ٝ ػَٜ صٛی  : ث٠ ػ٘ٔيبر ٗبؿيٌٜبسی ػٜشیً٘ي 

دس ٗبؿيٌٜبسی آٌششٝؿي٘يبیی، ٓيضس ٝ سخٔي٠ آٌششیٌی ثشای ث٢جٞد خٞاف : ً٘ي ث٠ كشآیٜذ١بی ٛٞیٚ سٞٓيذ

ایؼبد ٝاًٜؾ ؿي٘يبیی ٝ كيضیٌی، سؼشیغ : ػٌحی ٝ اكضایؾ ٛشخ ثبسثشداسی ػ٘ٔيبر كيضیٌی ٝ ؿي٘يبیی

ٛؾ ١ب، ًب١ؾ آٓٞدُی، ػ٘ٔيبر ثش سٝی اهبكبر ػ٘ی، آٗبدٟ ػبصی ػَٜ ٗؼذٙ ػ٢ز رٝة ٝ سللي٠، ٝاى

١ِ٘ٚ ػبصی، اٗٞٓٞػيٞٙ ػبصی، اٛحلاّ، ُبص صدایی، دشاًٜذٟ ػبصی ًٔٞئيذی  

ؿؼشـٞی هٌؼبر ظشیق یب ٗؼشحٌٖ، ثب صدٝدٙ چشثی ١ب، ُشد ٝ خبى ٝ ػبیش آٓٞدُی ١ب ٝ : ػ٘ٔيبر ؿؼشـٞ

ع دٔيؼ٠ ١بی ظشیق اص ٓج٠ ١ب  سب اٛذاصٟ ای سف

ػشاحی سٞػي چبهٞی آٓششاػٞٛيي؛ سخشیت ػّٔٞ ١بی ثذخيٖ؛ ػْ٘ آة ٗشٝاسیذ چـٖ؛ ديـِيشی اص : دضؿٌی

دٞػيذُی، ػشٕ ُيشی ٝ ػلت ًـی دٛذاٙ ١ب؛ ؿٌؼشٚ ػَٜ ًٔي٠، ٗظب٠ٛ ٝ ًجذ؛ ثشداؿشٚ چشثی اهبكی 

خٖ ٝ ٛيض دس ػُٞٛٞشاكی  ؛ ثشداؿشٚ ثبكز ١بی ٗشدٟ ٝ ٗٞاد خبسػی ص(ٓيذٞػبًـٚ)ثذٙ 

سًٞثز ػبصی، خـي ًشدٙ اكـب٠ٛ ای، ػشد ػبصی ثب سجخيش، احششام ث٢شش ػٞخز اص ًشین : ػ٘ٔيبر آئشٝػّٞ

اس٘يضٟ ًشدٙ آٙ،  

ث٢جٞد دٞؿؾ د١ی ثذ٠ٛ خٞدسٝ ٝ هٌؼبر كٜؼشی سٞػي سٝؽ آٌششٝكٞسیض  

١بی ٗخشة ٝ ؿيش ٗخشة   آصٗٞٙ

سای ٛوـ٠ ثشداسی دسیبیی، آصادػبصی سٜؾ ١بی دغ ٗبٛذ، دٔيؼ٠ صدایی، اػشلبدٟ دس ساداس١بی آٗٞصؿی، ػٞٛبس ة

س٘يض ًشدٙ ػلبّ ١بی ؿٌؼش٠ ٝ ػِٜٞاسٟ ١ب ٝ سشٗيٖ )ؿٜبٝس ػبصی، ًق صایی ٝ ًق صدایی، ثبػشبٙ ؿٜبػی 

(  آ٢ٛب

ٝ ًبسثشد١بی سٝص اكضٝٙ ٝ ُؼششدٟ دیِش دس ثؼيبسی اص حٞصٟ ١بی ػٕٔٞ ٝ ٢ٜٗذػی 
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اثضاس ٌٗبٛيٌی سٞٓيذ . سٞاٙ سٞٓيذ ًشد ٟ سٝؿ٢بی ٌٗبٛيٌی ٝ آٌششیٌی ٝ ٗـٜبًيؼی ٗیاٗٞاع ٗبٝسای كٞر سا ة 

ػيشٙ ، ػٞسي ُبٓشٚ ، ٗٞٓذ آٌششیٌی ، ٗٞٓذ ٗـٜبًيؼی ، ٛٞػبِٛش ديضٝ : ٗبٝسای كٞر ػجبسر اػز اص

ی آٌششیي ٝ ٛٞػبِٛش ٗبٛيشٞاػششیٌشيٞ ٠ً دس صیش ثشخی اص آ٢ٛب ٠ً ًبسثشد ٝػيؼی داسٛذ ؿشح ٗخشلش

.  د١يٖ ٗی
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ػيشٙ  

سٞاٙ  ؿٞد ٝ ٗی ای ث٠ سٔ٘ج٠ سشاًٖ ١ٞا ٗشثٞى ٗی ػيشٙ اص یي ظشف ٗحٌٖ ػبخش٠ ؿذٟ اػز ٠ً ثٞػي٠ٔ ٠ٓٞٓ

دس هؼ٘شی اص ػٌح ثبلایی ایٚ ظشف دٝ كلح٠ كٔضی ُشد ٗحٞس . دس آٙ ١ٞای ثب كـبس صیبد ٗششاًٖ ًشد

كلح٠ دبیيٚ طبثز اػز . سؼذادی ػٞساخ ث٠ یي كبك٠ٔ اص ٗحٞس ٗٞػٞد اػزٝاحذی هشاس داسٛذ ٠ً ثش سٝی آ٢ٛب 

. سٞاٛذ ثش سٝی آٙ ثب ػشػز صیبد دٝساٙ ًٜذ ٝ كلح٠ ثبلایی ٗی

ٝٓی اٗشذاد آ٢ٛب دس . سٞاٜٛذ دس ٗوبثْ یٌذیِش هشاس ُيشٛذ ػٞساخ٢بیی ٠ً ثش سٝی ایٚ دٝ كلح٠ ٗٞػٞد اػز، ٗی

د ٝ ًٞسی اػز ٠ً ٝهشی ١ٞایی ثب كـبس صیبد اص ػٞساخ٢بی دبیيٜی ث٠ كلح٠ ثبلایی ٝ دبیيٜی ثش١ٖ هشاس ٛذاس

ٝ ١٘يٚ سـييش ػ٢ز حشًز ١ٞا ػجت . د١ذ سػذ، سـييش ػ٢ز ٝ اٗشذاد ٗی د١ب٠ٛ ػٞساخ٢بی ثبلایی ٗی

كشًبٛغ كٞسی ٠ً ػيشٙ سٞٓيذ . ُشدد ٠ً ثش كلح٠ ثبلایی ٛيشٝیی اطش ًٜذ ٝ آٙ سا ث٠ چشخؾ دس آٝسد ٗی

ٝ ٛيض سؼذاد دٝسی ٠ً كلح٠ ُشداٙ ػيشٙ دس طبٛي٠ دٝساٙ ٗی ( p)ػٞساخ٢بی كلح٠ دّٝاس  ًٜذ ثب سؼذاد ٗی

. ثبؿذ كشًبٛغ كٞر ٗی ٠ًf دس آٙ (. f = pn)ٛؼجز ٗؼشويٖ داسد ( n)ًٜذ 

ٝٓيٌٚ اُش سؼذاد ػٞساخ٢ب . ٗؼ٘ٞلا ثش سٝی ػيش٢ٛب دػشِب١ی اػز ٠ً ٗی سٞاٛذ كٞر حبكْ سا ٗـخق ًٜذ

ٛيض كـبس ١ٞا یب ثخبس آة ٠ً دس ظشف ػيشٙ ٗششاًٖ ؿذٟ اػز، ثؼيبس صیبد ثبؿذ،  دس كلح٠ ثؼيبس صیبد ٝ

.  اٛذ ًئٞ ١شسض سٞٓيذ ًشدٟ 200ث٠ ً٘ي ایٚ ػيش٢ٛب اٗٞاػی سب كشًبٛغ. ؿٞد اسسؼبؿبر ٗبٝسای كٞر سٞٓيذ ٗی

ٝسي ُبٓشٚ  

ای ٠ً ث٠ ً٘ي  ٠ٓٞٓ ثؼش٠اٝ ثب اػشلبدٟ اص . ٛخؼشيٚ ثبس ُبٓشٚ ٗشٞػ٠ اٗٞاع ٗبٝسای كٞر ؿذ 1883دس ػبّ 

ٝ ه٘ٚ . سٞاٛؼز ًّٞ آٙ سا سـييش د١ذ، اسسؼبؿبر كٞسی ثؼيبس سیضی ثب كشًبٛغ صیبد سٞٓيذ ًشد یي ديچ ٗی

ٝٓيٌٚ ػِی ٠ً . ؿٜٞد ًب١ؾ سذسیؼی ًّٞ ٠ٓٞٓ ثؼش٠ ٗشٞػ٠ ؿذ ٠ً دس ١ِٜبٕ دٗيذٙ دس آٙ كذایی سا ٛ٘ی

. هٞع اٝ سا ٗشٞػ٠ اٗٞاع ٗبٝسای كٞر ًشد١٘يٚ ٗٞ. د١ذ دس ٛضدیٌی ٝی ثٞد ػٌغ آؼْ٘ ٛـبٙ ٗی

١شسض  170000ادٓ٘بٙ ػٞسي ُبٓيٚ سا ًبْٗ ًشد ٝ آٙ سا ث٠ كشًبٛغ حذٝد . ٗيلادی آ 1900دس ػبّ 

ٗيلادی ١بسس٘بٙ ثش اػبع ًبس١بی هجٔی ػٞسٌی ػبخز ٠ً دس آٙ ١ٞای ٗششاًٖ اص  1916دس ػبّ . سػبٛيذ

ُشدد  ای ؿٌْ ٠ً ًّٞ ٝ هٌش آٙ ثشاثش اػز ٝاسد ٗی اػشٞا٠ٛیي ػٞساخ ٗخشًٝی ؿٌْ خبسع ٝ ث٠ د١ب٠ٛ ٠ٓٞٓ 

دس ػٞسي ١بسس٘بٙ ػشػز خشٝع ١ٞا ٝ ثشخٞسد آٙ ث٠ ٠ٓٞٓ ػٞسي ثؼيبس صیبد ٝ ثيؾ اص . ًٜذ ٝ سٞٓيذ كٞر ٗی

. ػشػز كٞر اػز
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ٛٞػبِٛش ٗـٜبًيؼی  

. ؿٞد سٜبٝة ػبخش٠ ٗیایٚ ٛٞػبِٛش١ب ثشاػبع خبكيز ٗبُٜشٞػششیٌـٚ ٝ اػشلبدٟ اص یي ٗيذاٙ آٌششیٌی ٕ

آ١ٚ ، ٛيٌْ ٝ )خبكيز ٗبُٜشٞػششیٌـٚ ػجبسر اػز اص سـييش ؿٌْ ٝ سـييش حؼٖ یي ٗبدٟ ٗـٜبًيؼی 

ؿٞد  سشیٚ سـييشی ٠ً دس اطش آ١ٜشثب ؿذٙ یي ٗبدٟ ٗـٜبًيؼی ثشسػی ٗی ػبدٟ. دس اطش آ١ٜشثب ؿذٙ( ًجبٓز

. ّٝ ٝ ا ًّٞ اٝٓي٠ ٗبدٟ ٗـٜبًيؼی اػزسـييش ى ٠ًΔl دس ایٚ ساث٠ٌ . اػز Δl/lسـييش ٛؼجی ًّٞ یؼٜی 

اُش ٗي٠ٔ ای اص یي ٗبدٟ ٗـٜبًيؼی ٗبٜٛذ ٛيٌْ سا اٛشخبة ًٜيٖ ٝ دس اًشاف آٙ یي ػيٖ سٝدٞؽ داس ثذيچيٖ 

ؿٞد ٠ً ١ش ُبٟ ػشیبٙ آٌششیٌی اص ػيٖ ديچ ثِزسد  ٝ آٙ سا دس یي ٗذاس آٌششیٌی هشاس د١يٖ، ٗـب١ذٟ ٗی

چٜبٛچ٠ ثشٞاٛيٖ ث٠ . ٗی ُشدد ًّٞ ٗي٠ٔ ًٞسبٟ ٗی ؿٞد ٝ دغ اص هٌغ ػشیبٙ ٗي٠ٔ ث٠ ًّٞ اٝٓي٠ خٞد ثبص

. ثيـشش ٗی ؿٞد Δlً٘ي یي سئٞػشب ؿذر ػشیبٙ آٌششیٌی سا اكضایؾ د١يٖ، سـييش ًّٞ ٗي٠ٔ 

ؿٞد ٠ً ًب١ؾ  ٗـخق ٗی. هٜ٘ب اُش ػ٢ز ػشیبٙ آٌششیٌی سا سـييش د١يٖ ثبص ١ٖ ٗي٠ٔ ٜٗوجن خٞا١ذ ؿذ

ؿٞد، ث٠ ػ٢ز ٗيذاٙ آٌششیٌی  ظب١ش ٗی ًّٞ ٗي٠ٔ ٠ً دس اطش ٗيذاٙ ٗـٜبًيؼی ػيٖ ديچ ٝ آ١ٜشثب ؿذٙ آٙ

دس ػْ٘ . ٝٓيٌٚ اٛذاصٟ سـييش ًّٞ ٗي٠ٔ ث٠ اٛذاصٟ ؿذر ٗيذاٙ آٌششیٌی ثؼشِی داسد. ثؼشِی ٛذاسد

١بی ٛبصى ٛئٌی ٠ً  ١بی ٛئٌی ٝسه٠ ػبصٛذ ٠ً ث٠ ػبی ٗي٠ٔ ٛٞػبِٛش١بی ٗـٜبًيؼی سا ث٠ ایٚ سشسيت ٗی

.  ثشٛذ ، ثٌبس ٗیای اص یي ٗبدٟ ػبین آٌششیٌی داسٛذ سٝی٠

د١ٜذ ٝ ث٠  ًٜيٖ ثش سٝی یٌذیِش هشاس ٗی ١بی سشاٛؼلٞسٗبسٞس ٗـب١ذٟ ٗی ایٚ ٝسه٠ ١ب سا ٗبٜٛذ آٛچ٠ دس ١ؼش٠

١بی ٛيٌْ ث٠ ػبی ٗي٠ٔ ٛيٌْ ػُٔٞيشی اص ػشیب٢ٛبی ُشداثی  ػٔز ثٌبس ثشدٙ ٝسه٠. ًٜٜذ ١ٖ ٗشلْ ٗی

اػشلبدٟ ؿٞد، دٝ ػيٖ ديچ ث٠ دٝس ١ؼش٠ ٛئٌی هٜ٘ب ثؼبی آ٠ٌٛ كوي اص یي ػيٖ ديچ . اػز( ػشیبٙ كًٞٞ)

.  ًٜذ ؿٞد، ٠ً اص یٌی ػشیبٙ ٗؼشويٖ ٝ اص ػيٖ ديچ دیِش ػشیبٙ ٗشٜبٝة ػجٞس ٗی ديچيذٟ ٗی
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( : Ultrasonic Sensor)ػٜؼٞس كشاكٞسی 

. ٗيلادی ٝ ثؼذ اص ؿشم ؿذٙ ًـشی سبیشبٛيي ثش ٗی ُشدد  1912سبسیخچ٠ ایٚ ػٜؼٞس ث٠ ػبّ 

ؿذٙ سبیشبٛيي داٛـٜ٘ذاٙ ث٠ دٛجبّ ساٟ حٔی ثشای سٌشاس ٛـذٙ ایٚ كبػؼ٠ اكشبدٛذ ، ٠ً اُش  ثؼذ اص ؿشم

ًـشی ث٠ ١ش دٓئی هبدس ث٠ دیذٙ ػٔٞ ًـشی ٛجٞد ٝػي٠ٔ ای ١ـذاس د١ٜذٟ اٝ سا اص ٝػٞد  ًبدشبٙ

. ٗبٛغ ٌٗٔغ ػبصد 

ثب ا٢ٓبٕ اص ًجيؼز ٝ اػشلبدٟ اص ٗؼيشیبثی   L F Richartsonٗيلادی آهبی  1912دس ػبّ 

خلبؿ٢ب ث٠ دٓيْ ثيٜبیی هؼيق ٝ حؼبع ث٠ ٛٞ . خلبؿ٢ب ٗٞكن ث٠ ػبخز ػٜؼٞس كشاكٞسی ؿذ 

. سـخيق ٗٞاٛغ اػشلبدٟ ٗی ًٜٜذ  س، اص اٗٞاع كشاكٞسی ثشای

ٛی دس اٗب اص آٙ ػبّ سب ًٜٞٙ ٠ً ٛضدیي ث٠ یي هشٙ اص آٙ ٗی ُزسد ایٚ ػٜؼٞس ًبسثشد١بی كشاٝا

.  صٛذُی ٗب ديذا ًشدٟ اػز ٠ً ث٠ چٜذ ٠ٛٞ٘ٛ اص ایٚ ًبسثشد١ب ٗی دشداصیٖ 

اثشذا ثشای ٛضدیي ؿذٙ ثيـشش ث٠ ایٚ ػٜؼٞس ث٠ ٗؼشكی آٙ دس دصدُيش اسٞٗٞثيْ ٝ ٝػي٠ٔ .  1

١ـذاس د١ٜذٟ كبك٠ٔ دس اسٞٗٞثيْ ٗی دشداصیٖ ٠ً ٌٗ٘ؼٜب ٠٘١ ٗب ًبسثشد ػٜؼٞس كشاكٞسی  

.  ٛضدیي دیذٟ ایٖ  ثيْ اصسا دس دصدُيش اسٞٗٞ

ػذغ ث٠ ًبسثشد١بیی ١٘چٞٙ اػشلبدٟ دس طجز دهين سشیٚ صٗبٙ ٠ٌٜ٘ٗ دس ٝسصؽ دٝٗيذاٛی  .  2

اػشلبدٟ دس ثبى ١ٞادي٘ب ثشای ك٢٘يذٙ ٗوذاس ػٞخز  .  3

اػشلبدٟ دس ًٜششّ دٝس ٗبؿي٢ٜبی كٜؼشی  .  4
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ًبسثشد دس ػٖٔ ١ٞاؿٜبػی ػذیذ .  5

آششاػٞٛيي ٗی دشداصیٖ ٠ً اٗيذٝاسٕ ٗٞسد سٞػ٠ ؿ٘ب ػضیضاٙ ٝ دس آخش ث٠ دثی ٗشش .  6

  .هشاس ُيشد 

:  چٌيذٟ ای اص چِِٞٛی ًبس ػٜؼٞس آششاػٞٛيي 

ؿٞد ٠ً كشًبٛغ ٛٞػبٛـبٙ ثيؾ اص ای اص اٗٞاع ٌٗبٛيٌی ُلش٠ ٗیاٗٞاع آششاػٞٛيي ث٠ دػش٠

. ثبؿذ 20KHzاٛؼبٙ  ٗحذٝدٟ ؿٜٞایی

ی یي كشػشٜذٟ ٝ یي ُيشٛذٟ اٗٞاع آششاػٞٛيي یي ػٜؼٞس آششاػٞٛيي ؿبٓجب داسا

ٝ ث٠ ًشف ػٜؼٞس   ؿذٟ  ثؼذ اص ثشخٞسد ثب یي ٗبٛغ ٜٗؼٌغ ٗی ثبؿذ ٠ً ایٚ اٗٞاع

ٝ ١٘چٜيٚ ًيليز اٗٞاع ثبصسبثؾ ؿذٟ ث٠ كبًشٞس١بیی  ثشٗی ُشدٛذ ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ صٗبٙ ثبصُـز

لاصٕ ث٠ رًش اػز ٠ً ١ش . یٖ دػز ديذا ٗی ًٚ  ١٘چٞٙ كبك٠ٔ سب ٗبٛغ ، ٛٞع ٗبٛغ ٝ ػشػز ٗبٛغ

ػجٞس ٝ ٗوذاسی اص آٙ سا  ٗبدٟ ای ث٠ یي ًيليز خبف اٗٞاع آششاػٞٛيي سا اص خٞد

. ثبص سبثؾ ٗی د١ذ 
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سٞاٙ دسیبكز ایی ػبدٟ ٗیثب ٗحبػج٠. ایٚ اٗٞاع ثذٓيْ خٞاكی ٠ً داسٛذ ًبسثشد١بی ٗشٜٞع ٝ ثؼوبً ػبٓجی داسٛذ

١ضاس ثشاثش  25ٗيٌشٝٗشش ٛٞػبٙ ًٜذ ؿشبة آٙ ثبٓؾ ثش  10ًي١ٞٔشسض ٝ دا٠ٜٗ  25ایی ثب كشًبٛغ ٠ً اُش ٛو٠ٌ

ؿٞد ٝ دس ایٚ ؿشبة ٝ ث٠ ًجغ آٙ ػشػز ثبلا دس ٗبیؼبر ثبػض ایؼبد ًبٝیشبػيٞٙ ٗی. ؿٞدؿشبة طوْ ٗی

اص ًشف دیِش اُش حشًز ٛؼجی . ُشددثبس ایؼبد ٗی ١200ِٜبٕ اٛلؼبس حجبث٢بی ایؼبد ؿذٟ كـبسی دس حذٝد 

-ا ٗـخلبر كٞم ٗيبٙ دٝ ػٌح ػبٗذ ثشهشاس ؿٞد اصدیبد دٗب ثبػض ػٞؽ خٞسدٙ دٝ ػٌح ث٠ یٌذیِش ٗیة

. ثبؿذٗی Ultrasonic Weldingؿٞد ٠ً 

 

ثشای سٞٓيذ ایٚ . ثبؿٜذاٗٞاع اٝٓششاػٞٛيي ٗبٜٛذ دیِش اٗٞاع داسای خبكيز ؿٌؼز، اٛؼٌبع، ٛلٞر ٝ دشاؽ ٗی

. اٗٞاع سٝؿ٢بی ٗشلبٝسی ٝػٞد داسد

 

: ؿٞٛذ١بی اٝٓششاػٞٛيي ٗؼ٘ٞلاً اص ػ٠ ثخؾ ًٔی سـٌيْ ٗیٗٞػ٠ٗغ

 

ٗجذّ . 1

 

ثٞػشش . 2

 

. سوٞیز ًٜٜذٟ یب ١ٞسٙ. 3

ثٞػشش ٝ سوٞیز ًٜٜذٟ ٛيض , ٗجذّ ٛوؾ سٞٓيذ اٗٞاع ٌٗبٛيٌی ٝ سجذیْ اٛشطی آٌششیٌی ث٠ ٌٗبٛيٌی سا داسد

 .سا ث٠ ػ٢ذٟ داسٛذ آٙ ث٠ ٗلشف ًٜٜذٟ ٝظيل٠ اٛشوبّ ٝ سوٞیز دا٠ٜٗ حشًز ٝ سػبٛذٙ 
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: ًبسثشد اٝٓششاػٞٛيي دس كٜبیغ ؿزایی

ًبسثشد اٝٓششاػٞٛذ ثب ؿذر ثبلا ٝ ثب ؿذر . ٛحٟٞ اػشلبدٟ اص اٗٞاع اٝٓششاػٞٛذ دس كٜبیغ ؿزائی دٝ ٠ُٛٞ اػز

ای دس س٢ي٠ اًلاػبر ٗشثٞى ث٠ ٝیظُی ١بی  اص اٗٞاع اٝٓششاػٞٛذ ثب ؿذر دبیيٚ ث٠ ػٜٞاٙ سٝؽ سؼضی٠. دبئيٚ

دس ایٚ حبٓز سٞاٙ ث٠ ًبس سكش٠ ث٠ حذی دبئيٚ اػز ٠ً دغ . یٌی ٝ ؿي٘يبیی ٗٞاد ؿزایی اػشلبدٟ ٗی ؿٞدكيض

اص هٌغ اٗٞاع اٝٓششاػٞٛيي ١يچ٠ِٛٞ سـييشی دس خٞاف كيضیٌی ٝ ؿي٘يبیی ٗٞاد ؿزایی ایؼبد ٛ٘ی ؿٞد دس 

اٛذاصٟ ُيشی هخبٗز،  یب ؿيش ٗخشة ُٞیٜذ ٝ اص آٙ ٗی سٞاٙ دس non-destrusiveٛشيؼ٠ ث٠ ایٚ سٌٜيي 

دس . سـخيق ػؼٖ خبسػی، اٛذاصٟ ُيشی كٔٞسیز، سؼييٚ سشًيجبر ٗشـ٠ٌٔ، اٛذاصٟ رسار، ٝ ؿيشٟ اػشلبدٟ ًشد

حبٓي٠ٌ اٗٞاع اٝٓششاػٞٛذ ثب ؿذر ثبلا ٠ً دس آ٢ٛب اص سٞاٙ ثبلا اػشلبدٟ ٗی ؿٞد ث٠ ػٜٞاٙ اثضاسی دس سـييش ٝیظُی 

س٘يض ًشدٙ، اػششیْ ًشدٙ، حشاسر دادٙ، اٗٞٓؼيلي٠ ًشدٙ، ٢ٗبس ١بی ٗٞاد ؿزایی ٛظيش ١٘ٞطٛيضٟ ًشدٙ، 

كؼبٓيز آٛضیٖ ١ب ٝ ٗيٌشٝث٢ب ٝ ٗشلاؿی ًشدٙ ػّٔٞ، سـذیذ ٝاًٜؾ ١بی اًؼيذاػيٞٙ، اكلاح ُٞؿز، اكلاح 

اػشلبدٟ ٗی ؿٞد . . . ًشیؼشبٓيضاػيٞٙ، ٝ 

presence / absence detection 

سؼييٚ هخبٗز 

سـخيق ٗبدٟ خبسػی 

ُيشی كٔٞسیز اٛذاصٟ 

اٛذاصٟ ُيشی دسػ٠ حشاسر 

سؼييٚ سشًيت ٝ ٗيٌشٝاػششاًچش 

on-line sensors 

 



 آلتراسونيك

 
12 

 

  

ػ٘غ آٝسی ٝ سٞصیغ دادٟ ١بی ١يذسٝٓٞطیٌی ثيٚ ًبسثشاٙ ٗشـٌْ اص یي ػٔؼ٠ٔ ٗشاحْ ػيؼش٘بسيي ٝ هذٕ 

آسؿيٞ ًشدٙ ٝ  ث٠ هذٕ ٗی ثبؿذ ٠ً ثب دبیؾ، هجي ٝ اٛشوبّ دادٟ ١ب ث٠ اسبم كشٗبٙ آؿبص ُـش٠ ٝ ثب دشداصؽ،

ثٌبسُيشی اًلاػبر سٞػي ًبسثش خبس٠٘ ديذا ٗی ًٜذ 

. ٛ٘ٞداس ثًٔٞی ػيؼشٖ ١بی اٛذاصٟ ُيشی 

ديـشكش٢بی حبدص دس ػٖٔ آٌششٝٛيي ٝ كٜؼز سایب٠ٛ ای ٜٗؼش ث٠ خٔن ٝ سٞػؼ٠ حؼِش١ب، سؼ٢يضار دشداصؽ، 

ٝ هبثٔيز اػش٘بد ثيـششی دس ٗوبیؼ٠ ثب  رخيشٟ ٝ اٛشوبّ دادٟ ١ب ُشدیذٟ ٠ً ث٠ ٗشاست اسصاٛشش، ػشیؼشش ٝ اص دهز

. سٝؿ٢بی ػٜشی ثشخٞسداس ٗی ثبؿذ

دس كلْ حبهش، ه٘ٚ اسائ٠ سؼشیلی اص سشاص ػٌح آة، سٝؿ٢بی ٗخشٔق اٛذاصٟ ُيشی آٛبٙ ٗؼشكی ُـش٠ ٝ ثب 

ٗش٘بیض، ثشسػی ٛحٟٞ ػٌ٘ٔشد سٝؿ٢بی ٗخشٔق اٛذاصٟ ُيشی سشاص ػٌح  "ًجو٠ ثٜذی سٝؿ٢ب دس دٝ ُشٟٝ ًبٗلا

دس٢ٛبیز ثب ٗوبیؼ٠ حؼِش١بی ٗخشٔق ٝ ثشؿ٘شدٙ ٗؼبیت ٝ ٗحبػٚ . ثب ػضئيبر ثيـششی آٝسدٟ ؿذٟ اػزآة 

. ١ش یي اٌٗبٙ اٛشخبة ث٢ششیٚ حؼِش دبیؾ ػٌح آة ٗيؼش ُشدیذٟ اػز

دبیؾ سشاص آة  

ػجبسر اػز اص اخشلاف اسسلبع ػٌح آة ٝ اسسلبع ػٌح ٗجٜب دس ایؼشِب٢١بی ١يذسٝٗششی، ( Stage)سشاص آة 

ػٌح ٗجٜب ٌٗ٘ٚ اػز یي ػٌح ٗجٜبی ٗحٔی ٝ یب ػٌح آث٢بی آصاد . ساص آة ث٠ اسسلبع اؿْ ٛيض ٗـ٢ٞس اػزر

. ثبؿذ

دبیؾ ٝ ػ٘غ آٝسی دادٟ ١بی سشاص ػٌح آة ثٞػي٠ٔ حؼِش١بی ٌٗبٛيٌی، آٌششٌٝٗبٛيٌبّ ٝ آٌششٝٛيٌی اٌٗبٙ 

ساػٞٛيي، حؼِش١بی كـبسی، ٗؼ٘ٞٓششیٚ حؼِش١ب ؿبْٗ حؼِش١بی ؿٜبٝسی، حؼِش١بی آٓز. دزیش ٗی ثبؿذ

دس ثخـ٢بی ثؼذی ایٚ . حؼِش١بی خبصٛی ٝ ٗوبٝٗشی، حؼِش١بی ساداسی ٝ حؼِش١بی ٓيضسی ٗی ثبؿذ

. ُضاسؽ ث٠ ؿشح سللئی ١ش یي اص ایٚ حؼِش١ب دشداخش٠ خٞا١ذ ؿذ
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سٝؽ ١بی ٗخشٔق اٛذاصٟ ُيشی سشاص ػٌح آة  

اٛذاصٟ ُيشی سشاص ػٌح آة خٞد . ٗشؼذدی ٝػـٞد داسدثشای اٛذاصٟ ُيشی سشاص ػٌح آة دس سٝدخب٠ٛ سٝؿـ٢بی 

( حؼِش)، اُش ٗحْ ٛلت ػٜلش اٛذاصٟ ُيشی (2-2)ثشاػبع ؿٌْ . دس ٗو٠ٓٞ اٛذاصٟ ُيشی ًّٞ ٗی ُٜؼذ

ٗی سٞاٙ ثب ًٖ ًشدٙ اسسلبع ٗحْ ٛلت ایٚ ػٜلش اص كبك٠ٔ اٛذاصٟ ُيشی ؿذٟ، اسسلبع سشاص  "طبثز ثبؿذ، ػ٘لا

. اػج٠ ٛ٘ٞدػٌح آة دس سٝدخب٠ٛ سا ٗح

     water level                                                                                

اص ٗيبٙ ایٚ سٝؿ٢ب ثشخی اص آ٢ٛب ثشای اٛذاصٟ . دس اسسجبى ثب اٛذاصٟ ُيشی ًّٞ، سٝؿ٢بی ثؼيبس صیبدی ٝػٞد داسد

:  ٟ سٝؿ٢بی صیش اؿبسٟ ٛ٘ٞداص آٙ ٗيبٙ ٗی سٞاٙ ة. ٜٗبػت ١ؼشٜذ(Stage) ُيشی 

(  Floater  sensors) حؼِش١بی ؿٜبٝسی 

(  Ultrasonic  sensors) حؼِش١بی آٓششاػٞٛيي 

(  Pressure  sensors)حؼِش١بی كـبسی 

(  Capacitance  sensors) حؼِش١بی خبصٛی 

( Radar  sensors) حؼِش١بی ساداسی 

(  Laser sensors) حؼِش١بی ٓيضسی 
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آزًش سا ٗی سٞاٙ ثشحؼت ٗٞهٞػبر ٗخشٔق دػش٠ ثٜذی ٛ٘ٞد ٠ً دس صیش ث٠ آٙ اؿبسٟ ٗی سٝؿ٢بی كٞم 

: ُشدد

ًجو٠ ثٜذی سٝؿ٢بی اٛذاصٟ ُيشی ثشاػبع چِِٞٛی س٘بع ثب آة  

(  Contact  method) سٝؿ٢بی س٘بػی  –آق 

(  Non-contact method)سٝؿ٢بی ؿيش س٘بػی

دس سٝؽ  "ٗظلا. دس اسسجبى ٗؼشويٖ ثب آة ٗی ثبؿذ( حؼِش)ػٜلش اٛذاصٟ ُيشی  "دس سٝؽ ١بی س٘بػی ػ٘لا

اٛذاصٟ ُيشی ث٠ ً٘ي ؿٜبٝس، ػبثؼب ؿذٙ یي ؿٜبٝس دس ػٌح آة سجذیْ ث٠ ً٘يش٢بی آٌششیٌی ؿذٟ ٝ ٗٞسد 

دس ایٚ سٝؿ٢ب ػٜلش . دس ٗوبثْ سٝؽ ١بی س٘بػی، سٝؽ ١بی ؿيشس٘بػی هشاس داسد. اػشلبدٟ هشاس ٗی ُيشد

آٌششٝ ٗـٜبًيؼی یب )ثب سبثؾ یي ٗٞع  "ٗؼ٘ٞلا. سلبع ٗـخق ٛلت ٗی ُشدداٛذاصٟ ُيشی دس یي اس

. ث٠ ػٌح آة اٛذاصٟ ُيشی كٞسر ٗی ُيشد( ٌٗبٛيٌی

. ٗضایب ٝ ٗؼبیت ایٚ دٝ سٝؽ دس ػذّٝ صیش اسائ٠ ؿذٟ اػز

س٘بػی ٝ ؿيش س٘بػی اص دیذُبٟ ٗضایب ٝ ٗؼبیت   ٗوبیؼ٠ سٝؿ٢بی(: 2-1)ػذّٝ 
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ثشاػبع دػش٠ ثٜذی كٞسر ُشكش٠ ؿذٟ ٗی سٞاٙ سٝؿ٢بی س٘بػی ٝ ؿيشس٘بػی سا ث٠ كٞسر صیش اص یٌذیِش 

: ػذا ٛ٘ٞد

: سٝؽ س٘بػی

سٝؽ اٛذاصٟ ُيشی ث٠ ً٘ي ؿٜبٝس 

    Conductivityسٝؽ ١بی خبصٛی ٝ 

سٝؽ ١بی اٛذاصٟ ُيشی ثشاػبع كـبس 

(  Mechanical or optical encoder)اٌٛٞدس١بی ٌٗبٛيٌی یب ٛٞسی سٝؽ ١بی اػشلبدٟ اص 

 

 سٝؽ ؿيشس٘بػی سٝؽ س٘بػی  

  

  

 ٗضایب

اٌٗبٙ اٛذاصٟ ُيشی دس ٗخبصٙ سحز ؿشائي 

ػشسیض ؿذٙ ٗخضٙ 

اٌٗبٙ اٛذاصٟ ُيشی سحز ؿشائي ٝػٞد ًق ٝ 

foam 

ػذٕ ٝاثؼشِی صیبد ث٠ ٛٞع ػيبّ 

اٌٗبٙ اٛذاصٟ ُيشی سـييشار صیبد ػٌح 

 ػيبّ

  

 ٗؼبیت

ٝاثؼشِی ث٠ ٛٞع ػيبّ 

 ٝاثؼشِی ث٠ ؿشائي ٗحيٌی

س٘بػی دس ٗوبیؼ٠ ثبسٝؿ٢بی  "ٗؼ٘ٞلا

 دش١ضی٠ٜ سش ١ؼشٜذ
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: سٝؽ ؿيشس٘بػی

   ultrasonicسٝؽ 

سٝؽ ساداسی 

سٝؽ ٓيضسی 

 Load cellسٝؽ اػشلبدٟ اص 

ثشسػی ٛحٟٞ ػٌ٘ٔشد سٝؿ٢بی ٗخشٔق اٛذاصٟ ُيشی سشاص ػٌح آة 

اٛذاصٟ ُيشی سشاص ػٌح آة دس ایٚ ثخؾ ػؼی ٗی ُشدد سب ثلٞسر خلاك٠ سٝؽ ١بی ٗخشٔق ٗٞػٞد ثشای 

: سٝؿ٢بی ٗٞسد ثحض دس ایٚ ثخؾ ػجبسسٜذ اص. ٗٞسد ثشسػی هشاس ُيشد

( ث٠ كٞسر آٛبٍٓٞ ٝ دیؼيشبٓی) سٝؽ اٛذاصٟ ُيشی ث٠ ً٘ي ؿٜبٝس

سٝؽ اٛذاصٟ ُيشی ثشاػبع سـييشار ١ذایز آٌششیٌی آة 

سٝؽ اٛذاصٟ ُيشی ثشاػبع سـييشار ظشكيز خبصٛی آة 

ثشاػبع سـييشار كـبس ٌٗبٛيٌی دس ًق ٗخبصٙ آة سٝؽ اٛذاصٟ ُيشی 

   Load cellسٝؽ اٛذاصٟ ُيشی ثب اػشلبدٟ اص 

  ultrasonicسٝؽ 

   سٝؽ ساداسی
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ث٠ ١٘يٚ دٓيْ ایٚ سٝؽ ث٢٘شاٟ ًشح . سٝؽ ٗٞسد اػشلبدٟ دس ایٚ ًشح ثشاػبع اٛذاصٟ ُيشی ٓيضسی ٗی ثبؿذ 

ساص ػٌح آة، دس كلْ ثؼذ ٗللْ سش سٞهيح دادٟ ٗی ديبدٟ ؿذٟ ثشای ث٢شٟ ُيشی اص آٙ دس اٛذاصٟ ُيشی ر

. اص ایٚ ٛظش دس ایٚ ثخؾ اص رًش آٙ خٞدداسی ؿذٟ اػز. ؿٞد

سٝؽ اٛذاصٟ ُيشی ث٠ ً٘ي ؿٜبٝس 

ثشای سجذیْ ًشدٙ ػبثؼبئی . دس ایٚ سٝؽ اص یي ؿٜبٝس ثشای دبیؾ سـييشار ػٌح آة اػشلبدٟ ٗی ُشدد

دس ؿٌْ صیش ث٠ . ُيشی ث٠ ؿــيٟٞ ١بی ٗخشٔق ػ٘ـْ ٗی ؿٞدػٌح ث٠ یي ػيِٜبّ آٌششیٌی هبثْ اٛـذاصٟ 

. ثشخی اص آٛبٙ اؿبسٟ ؿذٟ اػز

ػيؼشٖ اٛذاصٟ ُيشی ػٌح آة ثب اػشلبدٟ اص ؿٜبٝس ٝ دشبٛؼيٞٗشش  

ثذیٚ سشسيت ؿٜبٝس یي حشًز دٝساٛی . دس ایٚ ؿٌْ ثب اكضایؾ اسسلبع آة، اسسلبع ؿٜبٝس ٛيض اكضایؾ ٗی یبثذ

ٜٗشوْ ؿذٟ ٝ  sliderچشخؾ ؿٜبٝس اص ًشین یي ٗحٞس اسلبّ د١ٜذٟ، ث٠ . داؿزحّٞ ٗحٞس چشخؾ خٞا١ذ 

سـييشار ٗوبٝٗز دشبٛؼيٞٗشش ٗی سٞاٛذ اص ًشین یي دْ . ٗوذاس ٗوبٝٗز دس خشٝػی دشبٛؼيٞٗشش سـييش ٗی ًٜذ

>.  2. =ث٠ سـييشار ٝٓشبط هبثْ اٛذاصٟ ُيشی سجذّ ُشدد( ٗظْ دْ ٝسؼشٞٙ دس ؿٌْ صیش)اٛذاصٟ ُيشی 

ّ ٝسؼشٞٙ ح 

: ٛ٘بیؾ د١يٖ آِٛبٟ Dhٝ سـييشار آٙ سا ثب  hثش ًجن ثحض ١بی كٞم اُش اسسلبع آة سا 

DR=KDh 

 ٠ًK ساث٠ٌ كٞم . هشیت طبثز ٗی ثبؿذ ٝ ث٠ ٗـخلبر ١ٜذػی ٝ اٛذاصٟ ٗوبٝٗز دشبٛؼيٞٗشش ثؼشِی داسد

ص اكضایؾ حؼبػيز ثبع Kثضسٍ ثٞدٙ ٗوذاس . سحز ؿشائٌی ٠ً دشبٛؼيٞٗشش ثلٞسر خٌی ثبؿذ ٗؼشجش اػز

. اٛذاصٟ ُيشی خٞا١ذ ؿذ

. اسسجبى ثيٚ سـييشار ٗوبٝٗز ٝ سـييشار ٝٓشبط خشٝػی دس دْ ٝسؼشٞٙ ٛيض ثلٞسر ساث٠ٌ صیش ٗی ثبؿذ
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ایٚ سـييشار ثلٞسسر یي . ثذیٚ سشسيت ٗی سٞاٙ سـييشار اسسلبع ػٌح آة سا ث٠ سـييشار ٝٓشبط سجذیْ ًشد

ً٘يز آٛبٍٓٞ ٗی ثبؿذ ٠ً ثشای سجذیْ آٙ ثلٞسر دیؼيشبّ ثبیؼشی اص ٗجذ٢ٓبی آٛبٍٓٞ ث٠ دیؼيشبّ اػشلبدٟ 

.  ًشد

دس ؿٌْ . ـبع ػـٌح آة دشداخش٠ ٗی ؿٞددس ادا٠ٗ ث٠ كشٕ دیِشی اص ثٌبسُيشی ؿـٜبٝس دس اٛذاصٟ ُيـشی اسسق

ثذیٚ سـشسيت ثب . صیش اص یي ؿٜبٝس، دٞٓی ٝ ٝص٠ٛ ٗشؼبدّ ًٜٜذٟ اػشلبدٟ ؿذٟ اػز

Water level       

ػيؼشٖ اٛذاصٟ ُيشی ػٌح آة ثب اػشلبدٟ اص ؿٜبٝس ٝ دٞٓی  

سبط سجذیْ ٗی چشخؾ دٞٓی، ٗـبث٠ سٝؽ هجْ ث٠ ّٝ. ػبثؼب ؿذٙ ؿٜبٝس، دٞٓی ؿشٝع ث٠ چشخؾ خٞا١ذ ًشد

ثشای سجذیْ چشخؾ ث٠ ً٘يش٢بی هبثْ اٛذاصٟ ُيشی، ٗی سٞاٙ اص اٌٛٞدس١بی ٛٞسی ٝ یب ٌٗبٛيٌی اػشلبدٟ . ؿٞد

                .ٛ٘ٞد

دس ػ٘غ ثٜذی ٗی سٞاٙ ؿٌْ یي ػيؼشٖ اٛذاصٟ ُيشی ػٌح آة سٝدخب٠ٛ سا ث٠ ً٘ي حؼِش ؿٜبٝسی 

ثلٞسر صیش دس ٛظش ُشكز 
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 آٛبٓيض آٓششاػٞٛيي چيؼز؟

ثخؾ اص  آٙ. سا حغ ًٜذ 20KHzآی  20Hzُٞؽ اٛؼبٙ هبدس اػز اٗٞاع كٞسی دس ٗحذٝدٟ كشًبٛؼی 

اٗٞاع ” ٗی ثبؿٜذ، ( حذ اٛش٢بیی ؿٜٞایی اٛؼبٙ) KHz 20كشًبٛغ ثبلاسش اص  ًيق اٗٞاع كٞسی ٠ً داسای

. ٛبٗيذٟ ٗی ؿٞد“ ٓششاػٞٛييآ

ثشخی اص اؿٌبلار ٝ ػيٞة دس ٗبؿيٚ آلار ٝ سؼ٢يضار آٌششیٌی، ٜٗؼش ث٠ ایؼبد اٗٞاع آٓششاػٞٛيي ٗی 

ٝ  airborneایٚ اٗٞاع اص ًشین ١ٞا ٝ یب ػؼٖ ػبٗذ ٜٗشـش ٗی ؿٞٛذ ٠ً ث٠ سشسيت ث٠ آ٢ٛب  .ؿٞٛذ

structureborne ٗی ُٞیٜذ  .

ُبٟ ٝ ػٜؼٞس١بی ٜٗبػت، سـخيق دادٟ ؿذٟ ٝ ثب سحٔيْ ٝیظُي٢بی آ٢ٛب، ٛٞع اٗٞاع ٜٗشـش ؿذٟ ث٠ ً٘ي دػز

١٘چٜيٚ ثب سٞػ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ثب دٝس ؿذٙ اص ٜٗجغ ػيت، ؿذر اٗٞاع ًب١ؾ ٗی یبثذ، . ػيت هبثْ ؿٜبػبیی اػز

 .ٗحْ ػيت ثب دهز هبثْ ٗلاحظ٠ ای سؼييٚ ٗی ُشدد
  
 

 :ؿٜبػبیی ١ؼشٜذ ثشخی اص ػيٞثی ٠ً اص ًشین آٛبٓيض آٓششاػٞٛيي هبثْ

 

  

 ، (Rubbing)خشاثی ثيشی٢ِٜبی ؿٔشـی، ثشخٞسد 

 . . .خشاثی چشخ دٛذٟ ١ب، 
 دسسؼ٢يضار دٝاس

 (آسى، ًٞسٝٛب، سشًيَٜ)اٛٞاع ٛـشی ١بی ػشیبٙ 
دسسؼ٢يضار 

 آٌششیٌی

، خشاثی س٠ٔ ١بی (دؼيَٜ)ٛـشيذاخٔی ١ٞٓٝب 

ثخبس، ٛـشی اص خٌٞى ٝ ٗخبصٙ ١ٞای كـشدٟ، 

سحز كـبس ٝ یب ث٠ ٗخبصٙ  ٛـشی اص ٗخبصٙ

 . . .سحشخلأ، 

 دسسؼ٢يضار

 كشآیٜذی

 
 

ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي یب ٗبٝساء كٞر یٌی دیِش اص ػٜؼٞس١بی ؿيش س٘بػی ٝ ٗؼبٝسسی یب دشاُؼي٘يشی ٗيجبؿذ 

ث٠ ًٞس . دس ًبسثشد١بی ُٞٛبُٞٙ آؿٌبس ػبصی اػؼبٕ سب اٛذاصٟ ُيشی كبك٠ٔ یب ػٌح ػٜؼی ث٠ ًبس ٗيشٝد 

ث٠ ػ٘ز ١ذكی ٠ً ایٚ  ٗؼّ٘ٞ ػٜؼٞس١بی آٓششاػٞٛيي ثب اسػبّ یي دبٓغ كٞسی ًٞسبٟ دس كشًبٛغ كشاكٞر

دبٓغ سا ٜٗؼٌغ ٗيٌٜذ ٝ دسیبكز ٝ ؿٜبػبئی ایٚ اٗٞاع ث٠ ؿٌْ یي سشاٛؼيٞس ػْ٘ ًشدٟ ٝ دس ٗذ٢ٓبئی ٠ً 

http://reliability.blogfa.com/post-20.aspx
http://reliability.blogfa.com/post-20.aspx


 آلتراسونيك

 
20 

 

كبك٠ٔ سا ٗحبػج٠ ٗيٌٜٜذ ثب اٛذاصٟ ُيشی اخشلاف صٗبٛی اسػبّ ٝ دسیبكز دبٓغ ٗيشٞاٜٛذ ث٠ كبك٠ٔ یبة سجذیْ 

 .ؿٞٛذ 

ػٜؼٞس١بئی ثب . ی ُٞٛبُٞٙ ٝ ثشای ًبسثشد١بی ٗخشٔق ٗيشٞاٙ یبكز ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي سا دس ثبصاس ث٠ ؿ٢ٌٔب

اٛشخبة ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي ٜٗبػت ػ٢ز ًبسثشد . ٝ كشًبٛغ ٗشلبٝر  IPٛحٟٞ ٗخشٔق ٛلت ، ديٌشثٜذی ، 

:  ٗٞسد ٛظش ٛيبص ث٠ سٞػ٠ ث٠ ٗٞاسد صیش داسد 

دهز ٝ سصٝٓٞؿٚ ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي   .1

ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي كبك٠ٔ آؿٌبسػبصی یب اٛذاصٟ ُيشی  .2

ٗحذٝدٟ دٗبی ًبسی ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي  .3

كشًبٛغ یب ًّٞ ٗٞع ًبسی ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي   .4

ٝػٞد ٛٞیض یب سلاًٖ دس ١ذف یب ٗحيي اٛذاصٟ ُيشی ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي  .5

ٛحٟٞ ٛلت ٝ ٗحذٝدیز یب ٗبٛغ ٗوبثْ ػٜؼٞس آٓششاػٞٛيي   .6

 

. یضیٌی ٗبٜٛذ كـبس ، حشاسر ، سًٞثز ، دٗب ، ٝ حؼِش یب ػٜؼٞس آ٘بٙ حغ ًٜٜذٟ ای اػز ٠ً ً٘يز ١بی ف

ث٠  ػٜؼٞس ١بی آششاػٞٛيي. سجذیْ ٗی ًٜذ ( دیؼيشبّ)یب ُؼؼش٠ ( آٛبٍٓٞ)سا ث٠ ً٘يز ١بی ديٞػش٠ . . 

ایٚ اٗٞاع اص ًشین . سا ثب كشًبٛغ كٞر اسػبّ ٗی ًٜذ اٗٞاع كشاكٞسی١بیی اًلام ٗی ؿٞد ٠ً ػٜؼٞس

كشػشٜذٟ ٝ )اص ایٚ ٠ُٛٞ ػٜؼٞس١ب . دسیبكز ٗی ؿٞد  ُيشٛذٟ آششاػٞٛييكشػشٜذٟ اسػبّ ؿذٟ ٝ سٞػي 

ثشای آؿٌبس ػبصی اػؼبٕ سب اٛذاصٟ ُيشی كبك٠ٔ یب ػٌح ػٜؼی اػشلبدٟ ٗی ؿٞد ٗؼ٘ٞلاً ( ُيشٛذٟ آششاػٞٛيي

 .

ث٠ ػ٘ز ١ذكی  كشاكٞرثب اسػبّ یي دبٓغ كٞسی ًٞسبٟ دس كشًبٛغ  ػٜؼٞس١بی آٓششاػٞٛييث٠ ًٞس ٗؼّ٘ٞ 

٠ً ایٚ دبٓغ سا ٜٗؼٌغ ٗيٌٜذ ٝ دسیبكز ٝ ؿٜبػبئی ایٚ اٗٞاع ث٠ ؿٌْ یي سشاٛؼيٞس ػْ٘ ًشدٟ ٝ دس 

صٟ ُيشی اخشلاف صٗبٛی اسػبّ ٝ دسیبكز دبٓغ ٗيشٞاٜٛذ ث٠ كبك٠ٔ ٗذ٢ٓبئی ٠ً كبك٠ٔ سا ٗحبػج٠ ٗيٌٜٜذ ثب اٛذا

. یبة سجذیْ ؿٞٛذ 

 

 

http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
http://mohandesyar.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87-%d8%b3%d9%86%d8%b3%d9%88%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%d9%88%d9%86%db%8c%da%a9/
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   اػشلبدٟ اص ػٜؼٞس آششاػٞٛيي ثشای سـخيق كبك٠ٔ

   اٛذاصٟ ُيشی ػٌح ٗبیؼبر ثب اػششاػٞٛيي

  چيؼز؟ Ultrasonic ػٜؼٞس آششاػٞٛيي یب

 

 آششاػٞٛيي ث٠ ٗؼٜبی ٗبكٞم كٞر.ثبؿيذثش خٞسد ًشدٟ  Ultrasonic آششاػٞٛيي یب ؿبیذ ثب ٠ً٘ٔ

اٗٞاػی ثب ایٚ .ُشكز ًئٞ ١شسض سب چٜذیٚ ِٗب ١شسض دس ٛظش 40كشًبٛؼ٢بی ایٚ ٗحذٝدٟ سا ٗيشٞاٙ ثيٚ .اػز

ٗخضٙ،سؼييٚ كـبس خٞٙ یي  كشًبٛؼ٢ب ٠ً ًبسثشد١بیی چٞٙ ػٜؼؾ ٗيضاٙ كبك٠ٔ،ػٜؼؾ ٗيضاٙ ػ٘ن یي

هشث٠ ٝ ًبسائی ثيـشش دسیْ،سؼز هٌؼبر  ی٢ٔب ػ٢ز ایؼبدثي٘بس،١ِ٘ٚ ًشدٙ ٗٞاد ٗزاة،اػشلبدٟ دس دس

  .سیض ٝ ؿيشٟ اؿبسٟ ًشد كٜؼشی اص ٛظش ًيلی ػ٢ز سـخيق ؿٌبك٢ب ٝ ػٞساخ٢بی

 

ػشی ػٜؼٞس١بی ٗخلٞف ًشاحی ؿذٟ ٠ً ٗيشٞاٙ ایٚ ػٜؼٞس١ب سا ث٠ دٝ  ػ٢ز اػشلبدٟ اص ایٚ اٗٞاع یي

ًئٞ  40یش كٜؼشی دس كشًبٛؼ٢بیی دس حذٝد ػٜؼٞس١بی ؽ.كٜؼشی سوؼيٖ ثٜذی ًشد دػش٠ كٜؼشی ٝ ؿيش

ٛجٞد ٝ كوي  دس ایٚ ػٜؼٞس١ب دهز ًبس ثبلا. ٗيٌٜٜذ ٝ دس ثبصاس ثب هي٘ش٢بی دبیيٚ دس دػششع ١ؼشٜذ ١شسض ًبس

ػٜؼٞس١بی كٜؼشی ٠ً دس  اٗب دس.دس حذ سـخيق یي كبك٠ٔ یب ػ٘ن یي ٗبیغ ٗيشٞاٙ اص آ٢ٛب اػشلبدٟ ًشد

  ثبلا ٗب دهز صیبدی سا خٞا١يٖ داؿز س ٗيٌٜٜذ ث٠ دٓيْ ١٘يٚ كشًبٛغكشًبٛؼ٢بی دس حذ ِٗب ١شسض ًب

 

 

ایٚ دٝ ػٜؼٞس ث٠ كٞسر یي .ٗؼضای ُيشٛذٟ ٝ كشػشٜذٟ ٗٞػٞد ٗی ثبؿذ pack ایٚ ػٜؼٞس ث٠ كٞسر دٝ

  ٟ ٗذاسٙ   .ًئٞ ١شسض ٗی ثبؿذ 40كشًبٛغ سٞٓيذ ؿذٟ سٞػي ایٚ ػٜؼٞس . ٝػٞد داسد ٝاحذ ٛيض (pack)دي

 ػ٠ ٛٞع خبصٙ ٗٞٓشی لایش ، آٌششٝٓيز ٝ ػشاٗيٌی ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس.خبص٢ٛب سٞػ٠ ًٜيذ ٗذاس ث٠ ٛٞعدس ایٚ 

ٛ٘بیبِٛش  c.١ؼشٜذ ،ایٚ خبص٢ٛب ثب حشٝف اٝٓـبٙ ٗـخق.١٘بٌٛٞس ٠ً دس ٛوـ٠ ٗلاحظ٠ ٗی ًٜيذ.ُشكش٠ اػز

  .اػزآٌششٝٓيز  ٛ٘بیبِٛش خبصٙ E ٛ٘بیبِٛش خبصٙ ٗٞ ٓشی لایش ٝ mخبصٙ ػشاٗيٌی ، 

  .ٗشش اػز 3.6حذاًظش آٙ  ػبٛشی ٗشش ٝ 28هْ كبك٠ٔ ٗحبػج٠ ؿذٟ سٞػي ایٚ ٗذاس 
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 سؼز آٓششاػٞٛيي 

 (UT  )

           (آصٗٞٙ كشاكٞسی )   UTسؼز  

       ٛٞع ٛ٘بیؾ سلٞیشی دس آصٗٞٙ كشاكٞسی 

                Aٛ٘بیؾ سلٞیشی ( آق  

             Bٛ٘بیؾ سلٞیشی ( ة  

         سٌٜيي ١بی ثبصسػی دس آصٗٞٙ كشاكٞسی 

                سٝؽ ثبصسبثی ثب دشٝة ػ٘ٞدی 

               سٝؽ ػجٞسی ثب دشٝة ػ٘ٞدی 

           سٝؽ ػجٞسی ثب دشٝة صاٝی٠ ای 

          سٝؽ ثبصسبثی ثب دشٝة صاٝی٠ ای 

                 سؼييٚ ١ٞیز ػيت ١ب 

             سٝؽ ١ب ٝ اػشبٛذاسد١ب 

             سبیيذ كلاحيز دشػْٜ 

         اٛؼبٕ آصٗبیؾ  ءُؼششٟ 

       هٌؼبر اػشبٛذاسد ٗشػغ 

          اسصیبثی سؼ٢يضار 

       سؼييٚ ٓج٠ ١بی ػيت 

         ا١ِٞٓبی سٝثؾ 

http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#تست_UT_ (_آزمون_فراصوتی_)_
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#نوع_نمایش_تصویری_در_آزمون_فراصوتی_
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#تکنیک_های_بازرسی_در_آزمون_فراصوتی_
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#تعیین_هویت_عیب_ها_
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#روش_ها_و_استانداردها  __
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#گسترهء_انجام_آزمایش__
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#قطعات_استاندارد_مرجع_
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#_ارزیابی_تجهیزات_ _
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#تعیین_لبه_های_عیب__
http://www.felezat.com/paper%20archive/paper26.htm#الگوهای_روبش_(_جستجو_)_
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          كشٕ اسصیبثی دػشِبٟ كشاكٞر 

       كشٕ اسصیبثی دهز دػی ثْ 

     كشٕ ُٛ٘ٞشإ ًب١ٜذُی یب ث٢شٟ 

           كشٕ آصٗبیؾ كشاكٞر 

   

( آصٗٞٙ كشاكٞسی )   UTسؼز   

ایٚ سٝؽ . آصٗبیؾ ١بی ؿيش ٗخشة ٗی ثبؿذ  ءآصٗٞٙ كشاكٞسی یٌی اص آصٗبیؾ ١بی ٛؼجشب ديـشكش٠ دس سدٟ 

چٞٙ ایٚ . ػٞؽ ؿذٟ ٗی ثبؿذ  ءػشیغ ثٞدٟ ٝ هبدس ث٠ سـخيق ٗؼبیت داخٔی ثذٝٙ ٛيبص ث٠ سخشیت هٌؼ٠

ػٞؽ ؿذٟ ، ثذٝٙ ٛيبص ث٠  ءدهين ٝ ٗٞسد ٛيبص هٌؼ٠ سٝؽ اص ٛضدیي ًٜششّ ٗی ؿٞد ، هبثٔيز اسائ٠ اًلاػبر

ایٚ سٝؽ ١ٖ ٗؼبیت ػٌحی ٝ ١ٖ ٛٞاهق داخٔی كٔض ػٞؽ ٝ كٔض . یي ػشی ػ٘ٔيبر دش ًبس سا داسا ٗی ثبؿذ 

. دبی٠ سا ٗـخق ، ٌٗبٙ یبثی ٝ اٛذاصٟ ُيشی ٗی ًٜذ 

ٟ یي ٗٞع كٞسی ٝٓی ثب ُبٕ ٠ً ٗـبة( ثٔٞس ًٞاسسض ) آصٗبیؾ كشاكٞسی سٞػي ٗٞع ٜٗشـش ؿذٟ اص یي ٗجذّ  

ٗٞسد آصٗبیؾ ػجٞس دادٟ ٗی  ءٗٞع ١بی كشاكٞسی اص داخْ هٌؼ٠. ٝ كشًبٛغ ثبلاسشی اػز ، اٛؼبٕ ٗی ؿٞد 

ثٔٞس ) ایٚ ٗٞع ١ب سٞػي یي ٗجذّ . ؿٞٛذ ٝ ثب ١ش ٠ُٛٞ سـييش دس سشاًٖ داخٔی هٌؼ٠ ، ٜٗؼٌغ ٗی ؿٞٛذ 

. ى ٝاحذ ػؼز ٝ ػُٞش ٗشلْ ؿذٟ ، سٞٓيذ ٗی ؿٞٛذ ٠ً ث٠ ی( ًٞاسسض ٠ً سحز ػشیبٙ ٗشٜبٝة هشاس داد 

ث٠ كٞسر ثش ػؼشِی ١بیی ٛؼجز ث٠ خي ٗجٜب ، ثش سٝی كلح٠ ٛ٘بیؾ ( دظٝاى ١ب ) اٗٞاع ٜٗؼٌغ ؿذٟ 

. دػشِبٟ ، ظب١ش ٗی ؿٞٛذ 

١ِٜبٗی ٠ً ٝاحذ ػؼز ٝ ػُٞش ث٠ ٗلبٓح ٗٞسد ٛظش ٗشلْ ٗی ؿٞد ، دٝ ٛٞع دظٝاى ثش سٝی كلح٠ ٛ٘بیؾ   

هشثبٙ اّٝ ، اٛؼٌبع كذا اص ػٌح سٝیی ػؼٖ ٠ً دس س٘بع ثب دػشِبٟ اػز ، ٗی ثبؿذ ٝ . ؿٞد ظب١ش ٗی 

. كبك٠ٔ ثيٚ ایٚ دٝ هشثبٙ ثب دهز ًبٓيجشٟ ٗی ؿٞد . هشثبٙ دٕٝ ٗشثٞى ث٠ اٛؼٌبع ٗٞع اص ػٌح ٗوبثْ اػز 

١ِٜبٗی ٠ً . داسد ایٚ آِٞ ٛـبٙ ٗی د١ذ ٠ً ٗلبٓح دس ؿشایي ٜٗبػجی اص ٛظش ٗؼبیت ٝ ٛٞاهق داخٔی هشاس 

یي ػيت یب سشى داخٔی سٞػي ٝاحذ ػؼز ٝ ػٞ ديذا ؿٞد ، سٞٓيذ هشثبٙ ػٞٗی ٗی ًٜذ ٠ً ثيٚ هشثبٙ 

(  1-1ؿٌْ ) اّٝ ٝ دٕٝ ثش سٝی كلح٠ ٛ٘بیؾ طجز ٗی ؿٞد 
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ٗی ( دس داخْ ػؼٖ ٗلبٓح ) ثٜبثشایٚ ٗـخق ٗی ؿٞد ٠ً ٗحْ ایٚ ػيت ثيٚ ػٌٞح ثبلا ٝ دبیيٚ ٗلبٓح  

ػيت ٗضثٞس سا ٗـخق ٗی ( سشاًٖ ) كبك٠ٔ ٗيبٙ هشثبٙ ١ب ٝ اسسلبع ٛؼجی آ٢ٛب ٗحْ ٝ ٗيضاٙ ػخشی . ثبؿذ 

. ًٜذ 
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ٛٞع ٛ٘بیؾ سلٞیشی دس آصٗٞٙ كشاكٞسی  

.  اًلاػبسی سا ٠ً ًی آصٗٞٙ كشاكٞسی ثذػز ٗی آیٜذ ث٠ چٜذ ًشین ٗی سٞاٙ ث٠ كٞسر سلٞیش ٛ٘بیؾ داد  

 Aٛ٘بیؾ سلٞیشی ( آق  

یي ٗٞع ٛبهق دس . اػز  Aٗؼّ٘ٞ سشیٚ ػيؼش٘ی ٠ً ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ٗی ُيشد ٛ٘بیؾ سلٞیشی سٝثـی  

اػئٞػٌٞح ظب١ش ٗی ؿٞد ٠ً ٗشثٞى ث٠ دبٓغ اٝٓي٠ اػز ، ٗٞع ١بی ٛبهق دیِشی ٛيض  ءػ٘ز چخ كلح٠

كبع دظٝاى اسر. اػئٞػٌٞح ظب١ش ٗی ؿٞٛذ ٠ً ٗشثٞى ث٠ ػلاٗز دظٝاى ١بی دسیبكشی ١ؼشٜذ  ءسٝی كلح٠

ػٌح ثبصسبة اػز ، ٝٓی ٗؼبكشی ٠ً ػلاٗز ًی ٗی ًٜذ ٝ اطشار سوؼيق دسٝٙ  ءٗؼ٘ٞلا ٗشٜبػت ثب اٛذاصٟ

دظٝاى ( دبٓغ ) دس ١ش كٞسر ، ثب كشم یي ٗجٜبی خٌی صٗبٙ ، ٗٞهؼيز خٌی . ٗبدٟ سٝی آٙ سبطيش داسد 

س سٌٜيي ١بی ثبصسػی ثب دشٝة ایٚ ٛٞع ٛ٘بیؾ سلٞیشی د. ػٌح ثبصسبة اص دشٝة اػز  ءٗشٜبػت ثب كبك٠ٔ

. دػشی ٗؼّ٘ٞ اػز 

ایٚ اػز ٠ً طجز دائٖ سلٞیش ٌٗ٘ٚ ٛيؼز ، ِٗش ای٠ٌٜ اص سلٞیش  Aاص ٗؼبیت ٛ٘بیؾ سلٞیشی سٝثـی  

. اػئٞاػٌٞح ػٌغ ُشكش٠ ؿٞد ، آجش٠ دػشِبٟ ١بی ػذیذ ديـشكش٠ داسای ٝػبیْ طجز دیؼيشبّ ١ؼشٜذ 

  

 Bٛ٘بیؾ سلٞیشی ( ة  

ایٚ ػيؼشٖ دس ؿٌْ ٛـبٙ . ٗی سٞاٙ ٗٞهؼيز ػيت دسٝٙ هٌؼ٠ سا طجز ًشد  Bٝیشی سٝثـی ثب ٛ٘بیؾ سق 

اػشلبدٟ اص . لاصٕ اػز ٠ً ثيٚ ٗٞهؼيز دشٝة ٝ اطش ػيت اسسجبى ٗخشلبسی ث٠ ٝػٞد ثيبیذ . دادٟ ؿذٟ اػز 

  .ث٠ سٌٜيي ١بی آصٗٞٙ اسٞٗبسيي ٝ ٛي٠٘ اسٞٗبسيي ٗحذٝد ٗی ؿٞد  Bٛ٘بیؾ سلٞیشی سٝثـی 
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 ءٛـبٙ د١ٜذٟ iاػئٞػٌٞح ٌٗبثن ؿٌْ ١ؼشٜذ ،  ءاػز ػلائٖ سٝی كلح٠ 1اٗی ٠ً دشٝة دس ٗٞهؼيز ١َٜ

سٝی  iiiٗی سػذ ، خي  2ٝهشی ٠ً دشٝة ث٠ ٗٞهؼيز . دـشی هٌؼ٠ اػز  ءٛ٘ٞداس دیٞاسٟ iiػلاٗز اٝٓي٠ ٝ 

ایٚ ًشص ٛ٘بیؾ اص ٗوٌغ هٌؼ٠ ًبس ٗی سٞاٛذ سٝی یي ٛ٘ٞداس ًبؿزی طجز . ػيت اػز  ءسلٞیش ٛـبٙ د١ٜذٟ

. ثٜٔذ طبثز ٛ٘بیؾ دادٟ ؿٞد  ءؿٞد ، ػٌبػی ؿٞد ، ٝ یب ای٠ٌٜ سٝی دشدٟ

                   

  

سٌٜيي ١بی ثبصسػی دس آصٗٞٙ كشاكٞسی 

ٝػٞد یي ػيت دس داخْ یي ٗبدٟ سا ٗی سٞاٙ ثب اػشلبدٟ اص سٌٜيي اٗٞاع كشاكٞسی ػجٞسی یب ثبصسبثی ديذا  

.  ًشد 

سٝؽ ثبصسبثی ثب دشٝة ػ٘ٞدی   

. ایٚ سٝؽ دس آصٗٞٙ كشاكٞسی اص ٗؼّ٘ٞ سشیٚ سٌٜيي ١بػز ٝ دس ؿٌْ كلحبر هجْ ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز  

ایٚ دشٝة . دشٝة دسیبكز ٗی ؿٞد  ءادٟ ثبصسبة یبكش٠ ٝ ث٠ ٝػي٠ٔس٘بٕ یب ثخـی اص دبٓغ سٞػي ػيت داخْ ٕ

 ءصٗبٛی ثيٚ اسػبّ دبٓغ ٝ دسیبكز دظٝاى ثشای ٗحبػج٠ ءكبك٠ٔ. ث٠ ػبی كشػشٜذٟ ٝ ُيشٛذٟ ػْ٘ ٗی ًٜذ 

سٝؽ ثبصسبثی ٛؼجز ث٠ سٝؽ ػجٞسی داسای ٗضایبی ٗؼيٜی اػز ٠ً . ػيت اص دشٝة ث٠ ًبس ٗی سٝد ءكبك٠ٔ

  :ػجبسسٜذ اص 

. هٌؼ٠ ًبس ث٠ ١ش ؿٌْ ٗی سٞاٛذ ثبؿذ ( آق 
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. كوي دػششػی ث٠ یي ًشف هٌؼ٠ ًبس ٗٞسد ٛيبص اػز ( ة 

. ػلز ؿذٙ ٝػٞد داسد ٝ دس ٛشيؼ٠ ٗوذاس خٌب حذاهْ ٗی ؿٞد  ءكوي یي ٛو٠ٌ( ح 

. ػيت ١ب اص دشٝة ٗی سٞاٛذ اٛذاصٟ ُيشی ؿٞد  ءكبك٠ٔ( ر  

  

سٝؽ ػجٞسی ثب دشٝة ػ٘ٞدی 

یي . كشػشٜذٟ ثب اػشلبدٟ اص یي سٝؿٚ ػلز ًٜٜذٟ ثب ػٌح هٌؼ٠ ًبس س٘بع ثشهشاس ٗی ًٜذ دس ایٚ سٝؽ  

     .دشٝة دسیبكز ًٜٜذٟ سٝی ػٌح ٗلبثْ ٗبدٟ ٛلت ٗی ؿٞد 

  

           

  

. اُش دس داخْ ٗبدٟ ١يچ ٠ُٛٞ ػيجی ٝػٞد ٛذاؿش٠ ثبؿذ ، ػلاٗشی ثب یي ؿذر ٗؼيٚ ث٠ ُيشٛذٟ خٞا١ذ سػيذ  

ایٚ . سٝة كشػشٜذٟ ٝ ُيشٛذٟ ػيجی ٝػٞد داؿش٠ ثبؿذ ؿذر ػلاٗز دسیبكشی ًب١ؾ خٞا١ذ یبكز اُش اثيٚ ح

. اٗش ث٠ ػٔز ثبصسبة ػضیی دبٓغ ػيت اػز ٠ً ثذیٚ سشسيت ٗی سٞاٙ ث٠ ٝػٞد ػيت دی ثشد 

: ایٚ سٝؽ ٗؼبیجی داسد ٠ً ػجبسسٜذ اص  

. ًح آٙ ٛيض ثبیذ دػششػی داؿز هٌؼ٠ ًبس ثبیذ داسای دٝ ػٌح ٗٞاصی ثبؿذ ٝ ث٠ ١ش دٝ ع( آق   
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. دٝ ػذد دشٝة ٗٞسد ٛيبص اػز ٓزا ػلز ًشدٙ آ٢ٛب ٌٗ٘ٚ اػز ػْ٘ ػيبّ اسلبٓی سا ًٖ ث٢شٟ ًٜذ ( ة  

. ثبیذ دهز ًبكی ث٠ خشع داد سب دٝ دشٝة ًبٗلا دس ٗوبثْ یٌذیِش هشاس ُيشٛذ ( ح  

. ػلای٘ی اص ػ٘ن ػيت ٛ٘ی سٞاٙ ث٠ دػز آٝسد ( ر  

  

دشٝة صاٝی٠ ای  سٝؽ ػجٞسی ثب

ٝهؼيز ١بی ث٠ خلٞف آصٗٞٙ ٝػٞد داسٛذ ٠ً اٌٗبٙ ث٠ ًبسُيشی اص دشٝة ١بی ػ٘ٞدی ثشای ؿٜبػبیی  

ٗظبّ خٞثی اص ایٚ . ٝػٞد ٛذاسد ٝ س٢ٜب ساٟ حْ ٗؼوّٞ ایٚ اػز ٠ً اص یي دشٝة صاٝی٠ ای اػشلبدٟ ؿٞد  ػيت

ػٞؽ ػيجی ٝػٞد داؿش٠ ثبؿذ  ءٌٜٗو٠اُش دس . سٝؽ ثبصسػی ػٞؽ ١بی ٓت ث٠ ٓت كلحبر ٗٞاصی اػز 

 ءدشؽ ٗی ٛبٜٗذ ٝ ثشای سٝثؾ ًبْٗ ٛبحي٠ ءسا كبك٠ٔ AB ءكبك٠ٔ. ؿذر ػلاٗز دسیبكشی ًب١ؾ خٞا١ذ یبكز 

دس ػْ٘ ١ش دٝ دشٝة ثبیذ دس یي حبْٗ . ػٞؽ، دشٝة ١ب ثبیذ ٌٗبثن ؿٌْ سٝی ػٌح هٌؼ٠ ػبث٠ ػب ؿٞٛذ 

دس ػْ٘ ١ش دٝ دشٝة ثبیذ دس یي حبْٗ ٛلت . ٟ ؿٞٛذ دسػشی اص ١ٖ داؿز ءٛلت ؿٞٛذ سب ١٘يـ٠ كبك٠ٔ

. دسػشی اص ١ٖ داؿش٠ ثبؿٜذ  ءؿٞٛذ سب ١٘يـ٠ كبك٠ٔ

سٝؽ ثبصسبثی ثب دشٝة صاٝی٠ ای  

١٘چٜب٠ٌٛ دس ؿٌْ صیش دیذٟ ٗی ؿٞد ، ثب ث٠ ًبس ثشدٙ یي دشٝة صاٝی٠ ای دس حبٓز ثبصسبثی ٗی سٞاٙ ػيت  

ػز ١ِٜبٗی ٠ً دس ایٚ ٠ُٛٞ آصٗٞٙ ١ب اص دشٝة صاٝی٠ ای اػشلبدٟ ٗی رًش ایٚ ٌٛش٠ ٢ٖٗ ا. ١ب سا سدیبثی ًشد 

ًشاحی ٝ اػشلبدٟ اص هٌؼبر . ٗشػغ سٜظيٖ ؿٞد  ءؿٞد ، آؿٌبس ػبص ػيت ثبیذ ث٠ دهز ثب اػشلبدٟ اص یي هٌؼ٠

. سٜظيٖ دس ثخؾ ثؼذی ؿشح دادٟ ٗی ؿٞد 
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سؼييٚ ١ٞیز ػيت ١ب 

سٝؽ ١بی كشاكٞسی ٠ٛ س٢ٜب ٗٞهؼيز دهين ػيٞة داخٔی ؿٜبػبیی ٗی ؿٞد ث٠ٌٔ دس اًظش ٗٞاسد  ءث٠ ٝػي٠ٔ 

دس ایٚ ثخؾ ػلایٖ ٗخشٔلی ٠ً اص اٛٞاع ُٞٛبُٞٙ ػيٞة دسیبكز ٗی . ٗی سٞاٙ ٛٞع ػيت سا ١ٖ سـخيق داد 

. ؿٞد، سحز ثشسػی هشاس ٗی ُيشد 

داؿش٠ ثبؿذ ثبیذ یي ػلاٗز دظٝاى اص ػٌح ٗوبثْ ٝهشی ٠ً ػيجی ٝػٞد ٙ: ػيت ػ٘ٞد ثش اٗشذاد دشسٞ ( آق 

ٝػٞد یي ػيت ًٞچي ثبیذ دظٝاى ًٞچٌی ایؼبد ًٜذ ٝ ؿذر دظٝاى ػٌح ٗوبثْ ًب١ؾ یبثذ . دسیبكز ؿٞد 

ػيت اص هٌش دشٝة ثيـشش ثبؿذ دظٝاى ػيت ثضسُشش ؿذٟ ٝ دظٝاى ػٌح ٗوبثْ ٌٗ٘ٚ اػز ثب  ءاُش اٛذاصٟ. 

. دٝس دسیبكز ٛـٞد  ءدُی اٗٞاع دس ٌٜٗو٠دشاًٚ ءسٞػ٠ ث٠ ػ٘ن ػيت دس ساث٠ٌ
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ٜٗبًوی ٠ً داسای حلشٟ ١بی ٗيٌشٝػٌٞدی ١ؼشٜذ ، ٗٞػت : ػيت ١بیی ؿيش اص ػيت ١بی كلح٠ ای ( ة 

اػئٞػٌٞح یي سد چٜ٘ی ؿٌْ ثذٝٙ دظٝاى ػٌح ٗوبثْ  ءدشاًٜذُی ٗؼّ٘ٞ اٗٞاع ؿذٟ ٝ سٝی كلح٠

. ٛ٘بیبٙ ٗی ًٜذ 

ثضسٍ ًشٝی یب ثيوٞی دظٝاى ًٞچٌی ٛ٘بیبٙ ٗی ػبصٛذ ٠ً ث٠ ١٘شاٟ دظٝاى ٛبخبٓلی ١ب یب حلشٟ ١بی  

ًٞچٌی اص ػٌح ٗوبثْ اػز ، دس حبٓی ٠ً یي سد ػبدٟ ٠ً ١يچ ٠ُٛٞ دظٝاًی سا ٛـبٙ ٛ٘ی د١ذ ٌٗ٘ٚ اػز 

. ؿيش هبئٖ ٛؼجز ث٠ اٗشذاد دشسٞ ثبؿذ  ءٗشثٞى ث٠ یي ػيت كلح٠ ای ثب صاٝی٠
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. ٟ ثبیذ ًبٗلا ث٠ سٝؿی ٠ً دس ؿٌْ صیش ٛ٘ٞدٟ ؿذٟ اػز سٝثؾ ُشدد كلح: هخيٖ  ءسٞسم دس كلح٠( ح 

١ش دٝ یب . ػلایٖ سٞسم اص كٞاكْ ٛضدیي دظٝاى ١ب ٝ اكز ػشیغ اسسلبع ػلاٗز ١بی دظٝاى ٗـخق ٗی ؿٞد 

. یٌی اص ایٚ ػلایٖ دٓئی ثش ٝػٞد سٞسم خٞا١ٜذ ثٞد 
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ح٠ ای ُلش٠ ؿٞد ٠ً هخبٗز آٙ ً٘شش اص ٛبصى ٌٗ٘ٚ اػز ث٠ كق ءكلح٠: ٛبصى  ءسٞسم دس كلح٠( ر 

آ٢ٛب ًٖ ٗی  ءػبٖٓ یي ػشی دظٝاى ١بی ٜٗظٖ ٠ً ث٠ سذسیغ دا٠ٜٗ ءیي كلح٠. دشٝة ثبؿذ  ءٗشدٟ ءٌٜٗو٠

آ٢ٛب ء سٞسم یبكش٠ دظٝاى ١بی ث٠ ١ٖ كـشدٟ ای سا ٛـبٙ ٗی د١ذ ٠ً دا٠ٜٗ ءاٗب یي ٛبحي٠. ؿٞد، ٛـبٙ ٗی د١ذ 

. ی ٌٗ٘ٚ اػز دظٝاى ١ب اص ٝهؼيز ٜٗظٖ ث٠ كٞسر ٛبٜٗظٖ دس ثيبیٜذ حز. ًب١ؾ ٗی یبثذ   ثؼيبس ػشیؼشش

( . ؿٌْ صیش ) خٞثی اص سٞسم ١بی داخٔی دس كلحبر ٛبصى اػز  ءٛبٜٗظٖ ؿذٙ ؿٌْ دس اؿٔت ٗٞاسد ٛـب٠ٛ

  

 

آصٗٞٙ كشاكٞسی ثب اػشلبدٟ اص دشٝة ١بی صاٝی٠ ای اص ٛٞع ثبصسبثی یب ػجٞسی سٝؽ : ػيٞة ػٞؿٌبسی ( ص 

اٗب سؼييٚ . ثشای آؿٌبس ػبصی ػيٞة ػٞؿٌبسی ١بی ٓت ث٠ ٓت ٝ سؼييٚ ٗٞهؼيز دهين آ٢ٛبػز ٌٗ٘ئٜی 

اُش دغ اص ثبصسػی . ادشاسٞس ثؼشِی داسد  ءدهين ٗب١يز ػيت ٛؼجشب ٗـٌْ اػز ٝ ثيـشش ث٠ ٢ٗبسر ٝ سؼشث٠

ّ ٗظٜٞٙ كشاكٞسی دس ر١ٚ ادشاسٞس دس ٗٞسد ًيليز ػٞؽ ؿٌی ٝػٞد داؿش٠ ثبؿذ ػبهلا٠ٛ اػز ٠ً اص ٗح

. سادیُٞشاكی ؿٞد 

ػيت ؿؼبػی دس هٌؼبر اػشٞا٠ٛ ای ٗؼ٘ٞلا ثب ثبصسػی : ػيٞة ؿؼبػی دس ٠ٓٞٓ ١بی اػشٞا٠ٛ ای ٝ ٗحٞس ١ب ( ع 

دس ایٚ ٠ُٛٞ ٗٞاسد . دشٝة ػ٘ٞدی هبثْ آؿٌبس ػبصی ٛيؼز ، صیشا ایٚ ػيت ، ٗٞاصی دشسٞ كشاكٞسی خٞا١ذ ثٞد 

. اصسبثی ث٠ سٝؿٜی ٝػٞد ػيت سا ٗـخق خٞا١ذ ػبخز اػشلبدٟ اص یي دشٝة صاٝی٠ ای ثب سٝؽ ة
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    سٝؽ ١ب ٝ اػشبٛذاسد١ب   

سٝؽ ١ب ٝ اػشبٛذاسد١بیی ٠ً دس ایٚ ثخؾ اسائ٠ ؿذٟ اػز ثشای آصٗبیؾ ٗبٝساء كٞر ػٞؽ ١بی ؿيبسی ٝ  

   . ٗئي٘شش ًبسثشد داسد  200سب  8ٗشبطش اص ػٞؽ اص هخبٗز  ءٛبحي٠

٢ٜٗذع ًشاح ٗيشٞاٙ سـييشاسی دس سٝؽ اٛؼبٕ آصٗبیؾ ، سؼ٢يضار ٝ هٞاثي دزیشؽ ٗزًٞس ثب سبیيذ : سـييشار 

ػٞؽ ، اثؼبد ء ١ٜذػ٠  هخبٗز ، ءایٚ سـييشار ٗيشٞاٜٛذ دس صٗي٠ٜ ١بی ٗحذٝدٟ. دس ایٚ هؼ٘ز اػ٘بّ ٛ٘ٞد 

ر سلٞیت ایٚ سـييشا. ثبؿذ   دشٝة ، كشًبٛغ ١ب ، سٝؿٚ ٝاػ٠ٌ ، ػٌح سَٛ ؿذٟ ، سٌٜيي آصٗبیؾ ٝ ؿيشٟ

. ؿذٟ ثبیؼشی دس ُضاسؽ ١بی هشاسداد ، اسائ٠ ؿٞد 

١ذف اص آصٗبیؾ ١بی سٞكي٠ ؿذٟ دس ایٚ هؼ٘ز ، ػؼز ٝػٞی ٗؼبیت ٗٞػٞد دس سٞٓيذ ٝسم : كٔض دبی٠  

سلشيذٟ ،  ءٗظْ سشى دس ٛبحي٠) ٓيٌٚ سش٢ًبیی ٠ً دس كٔض دبی٠ دس ٗؼبٝسر ػٞؽ ث٠ ٝػٞد ٗی آیٜذ  ٛيؼشٜذ 

. ، ثبیذ ُضاسؽ ؿٞٛذ ( سٞسم ٝ ٗٞاسد ٗـبث٠ 

سبیيذ كلاحيز دشػْٜ  

دشػٜٔی ٠ً ػلاٟٝ ثش ثبصسػی چـ٘ی آصٗبیؾ ؿيش ٗخشة اٛؼبٕ ٗی د١ٜذ ، ثبیؼشی ٌٗبثن :  ASNTآضاٗبر  

ديـ٢ٜبدی اٛؼ٘ٚ آصٗبیؾ ١بی ؿيش ٗخشة آٗشیٌب ، سبیيذ كلاحيز   SNT-TC-1Aآضاٗبر آخشیٚ چبح 

كوي اكشادی ٠ً ثشای ػٌح یي آصٗبیؾ ؿيش ٗخشة سبیيذ كلاحيز ؿذٟ ٝ صیش ٛظش كشدی ػٌح دٝ . ؿٞٛذ 

آصٗبیؾ ؿيش ٗخشة ثبؿذ ٝ ٛيض كشد سبیيذ كلاحيز ؿذٟ ثشای ػٌح دٝ آصٗبیؾ ؿيش ٗخشة ، ٗؼبص ث٠ اٛؼبٕ 

. ثبؿذ آصٗبیؾ ؿيش ٗخشة ٗی
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) اسائ٠ ُٞا١يٜب٠ٗ ػٌح یي ٝ ػٌح دٝ ثبیؼشی سٞػي یي كشد ثب ػٌح ػ٠ كٞسر ُيشد ٠ً یب : ُٞا١يٜب٠ٗ  

كشد ثب سؼشث٠ ای ( ة ) سٞػي اٛؼ٘ٚ آصٗبیؾ ١بی ؿيش ٗخشة آٗشیٌب سبیيذ كلاحيز ؿذٟ ثبؿذ ٝ یب ( آق 

سا ثب ٗٞكويز  SNT-TC-1A ثبؿذ ٠ً ث٠ ٝاػ٠ٌ س٘شیٚ ٝ سحليلار سٞاٛؼش٠ ثبؿذ آصٗٞٙ ٗـخق ؿذٟ دس 

. ثِزساٛذ 

اٛؼبٕ آصٗبیؾ   ءُؼششٟ 

ثبیؼشی ث٠ سٝؿٜی ُؼششٟ آصٗبیؾ  دس اًلاػبسی ٠ً ث٠ ديـ٢ٜبدد١ٜذُبٙ دس صٗبٙ ٜٗبهل٠ اسائ٠ ٗی ؿٞد  

  .ػٞؽ ٗـخق ؿذٟ ثبؿذ ( ٛٞع ، سدٟ ثٜذی ، یب ٗٞهؼيز ) ١بی ؿيش ٗخشة 

ٛيبص ث٠ اٛؼبٕ آصٗبیؾ ؿيش ٗخشة داسٛذ ، ثبیؼشی ثشای ػٞؽ ١بیی ٠ً دس ٗذاسى هشاسداد : آصٗبیؾ ًبْٗ 

. ًّٞ ًبْٗ ػٞؽ آصٗبیؾ ؿٞٛذ ، ِٗش آ٠ٌٛ اٛؼبٕ آصٗبیؾ ث٠ كٞسر ٗوٌؼی ث٠ سٝؿٜی ٗـخق ؿذٟ ثبؿذ 

اُش آصٗبیؾ ٗوٌؼی ٗـخق ؿذٟ ثبؿذ ، ٗٞهؼيز ٝ ًّٞ ػٞؽ ١ب یب سدٟ ثٜذی ػٞؽ : آصٗبیؾ ٗوٌؼی  

. ، ٗـخق ؿذٟ ثبؿذ ثبیؼشی ث٠ سٝؿٜی دس ٗذاسى هشاسداد 

اُش آصٗبیؾ ٛو٠ٌ ای ٗـخق ؿذٟ ثبؿذ ، سؼذاد ٛوبى ٗٞسد آصٗبیؾ ث٠ اصای سدٟ ثٜذی ٝ : آصٗبیؾ ٛو٠ٌ ای  

١ش آصٗبیؾ . ًّٞ ػٞؽ ٗٞسد آصٗبیؾ ثبیؼشی دس اًلاػبر اسائ٠ ؿذٟ ث٠ ديـ٢ٜبدد١ٜذُبٙ ، ُٜؼبٛذٟ ؿٞد 

اُش دس آصٗبیؾ ٛو٠ٌ ای ػذٕ . سا دٞؿؾ د١ذ  ًّٞ ػٞؽ( ٗئي٘شش  100) ایٜچ  4ٛو٠ٌ ای ثبیؼشی حذاهْ 

ديٞػشِی ١بیی ٛ٘بیبٙ ؿٞد ٠ً ؿيش هبثْ هجّٞ ثٞدٟ ٝ ٛيبص ث٠ سؼ٘يش داسٛذ ، ُؼششٟ آٙ ػذٕ ديٞػشِی ١ب 

دٝ ٠ٛٞ٘ٛ آصٗبیؾ ٛو٠ٌ ای اهبك٠ دس ١٘بٙ هؼ٘ز ػٞؽ دس ٛبحي٠ ای دٝسسش اص ٛو٠ٌ . ثبیؼشی سؼييٚ ُشدد 

ر آصٗبیؾ ١بی ٛو٠ٌ ای اهبك٠ ثبیؼشی ثب سٞاكن دي٘بٌٛبس ٝ ثبصسع سبیيذًٜٜذٟ ٗٞهؼی. اّٝ ثبیؼشی اٛؼبٕ ؿٞد 

اُش دس ١ش یي اص دٝ ٠ٛٞ٘ٛ آصٗبیؾ ٛو٠ٌ ای اهبك٠ ، ػيٞثی سا ٠ً ٛيبص ث٠ سؼ٘يش داسٛذ ٗـخق ؿٞد ، . ثبؿذ 

هشاس ػشسبػش آٙ هؼ٘ز ػٞؽ ٠ً ث٠ ٛ٘بیٜذُی آٙ آصٗبیؾ ٛو٠ٌ ای اٛؼبٕ ؿذٟ اػز ، ثبیؼشی ٗٞسد آصٗبیؾ 

اُش ػٞؽ سحز آصٗبیؾ ثيؾ اص یي هؼ٘ز ػٞؽ سا ؿبْٗ ٗی ؿٞد ، دس ایٚ كٞسر ثبیؼشی دٝ . ُيشد 

ٗٞهؼيز اٛؼبٕ آصٗبیؾ ١بی ػذیذ ثبیؼشی ثب . ٠ٛٞ٘ٛ آصٗبیؾ ٛو٠ٌ ای اهبك٠ دس ١ش هؼ٘ز ػٞؽ اٛؼبٕ ؿٞد 

. سٞاكن دي٘بٌٛبس ٝ ثبصسع سبیيذ ًٜٜذٟ ثبؿذ

ٗخشة ، هجْ اص اٛؼبٕ آصٗبیؾ ، ثبیؼشی دػششػی ث٠ اًلاػبر ٗشسجي  ثبصسع آصٗبیؾ ؿيش: اًلاػبر ٗشسجي  

ثبصسػيٚ . ؿبْٗ ػبخشبس اسلبّ ػٞؿی ، هخبٗز هٌؼبر ، سٝؽ ١بی ػٞؿٌبسی ٗٞسد اػشلبدٟ داؿش٠ ثبؿذ 

   .آصٗبیؾ ١بی ؿيش ٗخشة ثبیؼشی اص ١ش٠ُٛٞ سؼ٘يش كٞسر ُشكش٠ ثش سٝی ػٞؽ ٌٗٔغ ؿٞٛذ 
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هٌؼبر اػشبٛذاسد ٗشػغ 

-2ؿٌْ ) ثيٚ آ٘ٔٔی ػٞؿٌبسی  ءٗشػغ ٗٞػؼ٠ ءًبٓيجشٟ ًشدٙ حؼبػيز ٝ ٗويبع اكوی ثبیذ اص هٌؼ٠ثشای  

. ٝ یب دس كٞسر سبیيذ ٢ٜٗذع ٛبظش اص ػبیش هٌؼبر اػشلبدٟ ٛ٘ٞد (  1

سشًيت دشٝة ٝ دػشِبٟ ثبیذ هبدس ث٠ سلٌيي ػ٠  .اػشلبدٟ اص یي ثبصسبة ًٜغ ػ٢ز ًبٓيجشاػيٞٙ ٜٗ٘ٞع اػز

.  ثبؿذ  2-2ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ دس ؿٌْ  RCٗشػغ س٘بیضُش  ءسٝص٠ٛ دس هٌؼ٠

ٗئي٘شش ثيـشش  25ؿبخق اص  ء١بدی دشٝة سب ٛو٠ٌ ءثيٚ ٓج٠ ءاثؼبد دشٝة ثبیذ ًٞسی ثبؿذ ٠ً كبك٠ٔ: دشٝة  

(   3-2ؿٌْ . ) ؿٞد 

)  R، ٝهؼيز ( دسػ٠  70 ءثشای صاٝی٠)  Qدس ٝهؼيز  RCسلٌيي  ءدشٝة ثبیذ دس سٝی هٌؼ٠: سلٌيي  

دػشِبٟ ثبیذ ػ٠ ػٞساخ سا ث٠ . هشاس ُيشد ( دسػ٠  45 ءثشای صاٝی٠)  Sٝ یب ٝهؼيز ( دسػ٠  60 ءثشای صاٝی٠

( .  4-2ؿٌْ ) سلٌيي ٛـبٙ د١ذ 

  :ثبیذ ث٠ كٞسر صیش ثبؿذ  IIW ءهٌؼ٠ ءدشٝة ٝ ٓج٠ ءٗؼبص ثيٚ دٜؼ٠ ءحذاهْ كبك٠ٔ: سوشة دشٝة ء كبك٠ٔ 

 X = 50mm                            :دسػ٠  70ثشای دشٝة 

 X = 37mm                         : دسػ٠  60ثشای دشٝة  

 X = 25mm                            :دسػ٠  45ثشای دشٝة  
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  اسصیبثی سؼ٢يضار     



 آلتراسونيك

 
38 

 

.  ػبػز ًبس ٗٞسد اسصیبثی هشاس ُيشد  40ٛ٘بیؾ دػشِبٟ كشاكٞر ثبیذ ثؼذ اص ١ش  ءٗحٞس اكوی كلح٠ - 

. ٗبٟ ًبٓيجشٟ ؿٞد  2د٠ُ٘ء سٜظيٖ دػی ثْ ثبیذ دس كٞاكْ  - 

. ػبػز ًبس ، حذاًظش دظٝاى داخٔی دشٝة ثبیذ ٗٞسد اسصیبثی هشاس ُيشد  40ثؼذ اص ١ش  - 

ػبػز ًبس ، دشٝة صاٝی٠ ای ثبیذ ٗٞسد اسصیبثی هشاس ُيشد  8ثب اػشلبدٟ اص یي سٜظيٖ اػشبٛذاسد ، ثؼذ اص ١ش  - 

اٛشـبس ثب  ءدخّٞ اٗٞاع كٞسی كحيح ٗی ثبؿذ ٝ صاٝی٠ ءػٌح س٘بع سخز اػز ٝ ٛو٠ٌ سب ٗـخق ُشدد ٠ً

دس كٞسسي٠ٌ دشٝة ایٚ هٞاثي سا ثشآٝسدٟ ٜٛ٘بیذ ، ثبیذ سؼٞین . ٗؼبص اػز ء دسػ٠ دس ٗحذٝدٟ ±2سٝاداسی 

. ُشدد 

دس  Uٝ یب  G  ،Tدشٝة ػ٘ٞدی ثبیذ دس ٝهؼيش٢بی ( : ٗويبع اكوی ) اسصیبثی كحز اٛذاصٟ ُيشی كبك٠ٔ  

اٝٓيٚ ٝ آخشیٚ ٗٞع دس ٝهؼيز كحيحـبٙ . هشاس ُيشد سب دٜغ دظٝاى دسیبكز ٛ٘بیذ  DSیب  IIW ءسٝی هٌؼ٠

.  ث٠ ً٘ي د٠ُ٘ سٜظيٖ دػی ثْ ، دظٝا٢ًب سا ث٠ سشاص ٗشػغ سٜظيٖ ٛ٘بیيذ. هشاس دادٟ ٗی ؿٞٛذ 

. ٛ٘بیـِش ثبؿذ ءدسكذ ػشم كلح٠ 2 ءٗٞهؼيز ١ش یي اص اٛحشاك٢بی ٗيبٛی ثبیذ دس ٗحذٝدٟ 

دػی ثْ دس دا٠ٜٗ ای  2یب  1سٜظيٖ دػی ثْ ثب ُبٕ  ءدػشِبٟ ثبیذ داسای د٠ُ٘: اسصیبثی دهز دػی ثْ 

. دػی ثْ ثبؿذ  ±1دهز سٜظيٖ ثبیذ ٗؼبٝی . دػی ثْ ثبؿذ  60ٗؼبٝی 

. ٗؼشوش ؿٞد (  2-2ؿٌْ )  DS ءاص هٌؼ٠ Tدس ٝهؼيز  4-2یي دشٝة ػ٘ٞدی ثبیذ ٌٗبثن ؿٌْ ( 1) 
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 ءٗئي٘ششی ػٌح ٗوبثْ ، دس ٝػي كلح٠ 50ٗويبع اكوی ثبیذ ًٞسی سٜظيٖ ؿٞد ٠ً اٝٓيٚ دظٝاى ( 2)

سٜظيٖ دػی ثْ ثبیذ ًٞسی سٜظيٖ ؿٞد ٠ً ؿبخق ث٠ ًٞس دهين ٝ یب ث٠ ٗوذاس  ءد٠ُ٘( 3. )ٛ٘بیؾ هشاس ُيشد 

 4-2ؿٌْ )  Uٟ ٝهؼيز دشٝة ثبیذ ث٠ ػ٘ز ثبلا ة ( 4. )ٛ٘بیؾ هشاس ُيشد  ءدسكذ كلح٠ 40ً٘ی ثبلاسش اص 

د٠ُ٘ سٜظيٖ دػی  ءث٠ ٝػي٠ٔ( 5. )ٛ٘بیؾ هشاس ُيشد  ءدسكذ اسسلبع كلح٠ 40حشًز دادٟ ؿٞد سب دهيوب دس ( 

 80ث٠ كٞسر سئٞسیي ، سشاص ؿٜبػبیی ثبیذ . دػی ثْ اكضایؾ دادٟ ٗی ؿٞد  6 ءكٞر ث٠ اٛذاصٟ ءثْ ، دا٠ٜٗ

) ٝ اسسلبع ٝاهؼی ثش حؼت دسكذ  aهشائز دػی ثْ ثبیذ صیش ػشٞٙ  ( 6. )ٛ٘بیؾ ثبؿذ  ءدسكذ اسسلبع كلح٠

)  Uدشٝة ٗوذاس ثيـششی ث٠ ػ٘ز ٝهؼيز  ( 7. )دس ُضاسؽ اسصیبثی ٛٞؿش٠ ؿٞد  bدس صیش ػشٞٙ (  5ُبٕ

ُبٕ ( 8. )ٛ٘بیؾ هشاس ُيشد  ءدسكذ اسسلبع كلح٠ 40حشًز دادٟ ؿٞد سب سشاص ؿٜبػبیی دهيوب دس (  4-2ؿٌْ 

( 10. )ٛشبیغ دس سدیق ثؼذی ُضاسؽ ٜٗؼٌغ ٗی ُشدد . سٌشاس ٗی ؿٞد  6ُبٕ ( 9. )ؿٞد  ثبیذ سٌشاس 5

حذاهْ ) سٜظيٖ دػی ثْ حبكْ ُشدد  ءًبْٗ د٠ُ٘ ءثبیذ ث٠ سشسيت سٌشاس ؿٞٛذ سب دا٠ٜٗ 9ٝ  8،  7ُب٢ٗبی 

ؿشح دادٟ ؿذٟ صیش یب ُٛ٘ٞشإ  ءدسساث٠ٌ a  ٝ bاًلاػبر ٛٞؿش٠ ؿذٟ دس صیش ػش٢ٛٞبی  ( 11( . )دػی ثْ  60

 11دػی ثْ اكلاح ؿذٟ اص ُبٕ ( 12. )دس ثٜذ ثؼذ اص آٙ هشاس دادٟ ؿٞٛذ سب دػی ثْ اكلاح ؿذٟ حبكْ ُشدد 

سحز ػٜٞاٙ  dًؼش ؿذٟ ٝ اخشلاف دس ػشٞٙ  aثبیذ اص ػشٞٙ  cػشٞٙ ( 13. )دسع ٗی ؿٞد  cدس ػشٞٙ 

 D8  ،D9  ٝD10ث٠ كش٢ٗبی . اؿذ ایٚ ٗوذاس ٗی سٞاٛذ ٗظجز یب ٜٗلی ة: سٞػ٠ . ٛٞؿش٠ ؿٞد  dBخٌبی 

ٝػي٠ٔ ای ػبدٟ ثشای  D9كشٕ ( 15. )طجز ُشدٛذ  D8اًلاػبر ًؼت ؿذٟ ثبیذ دس كشٕ ( 14.)سٞػ٠ كشٗبیيذ 

ٗوذاس ( 16. )اسائ٠ ؿذٟ اػز  18سب  16سٝؽ ٗحبػجبر دس سدیق ١بی . اػز  14دشداصؽ اًلاػبر سدیق 

ٛوبى  Y ءٗٞٓل٠(  D8كشٕ )  aّ هشائز ؿذٟ اص ػشٞٙ ٝ دػی ة X ءٗٞٓل٠(  D8كشٕ )  eػشٞٙ  دػی ثْ اص

دػی ثْ اخشلاف هبئٖ ایؼبد  2ًٞلاٛی سشیٚ سلٞیش اكوی ٠ً دس آٙ ( 17. )اػز  D9ٜٗحٜی دػی ثْ دس كشٕ 

ٗؼبص  ءحذاهْ دا٠ٜٗ. ثش هٞاثي آیيٚ ٛب٠ٗ اػز   ٌٜٗجن ءاػز ٠ً ٝػي٠ٔ dB ءدا٠ٜٗ ءٗی ؿٞد ، ٛـبٙ د١ٜذٟ

dB 60  دػشِب٢١بیی ٠ً ایٚ حذاهْ سا ثشآٝسدٟ ٜٛ٘بیٜذ ، ٗـشٝى ثش سكغ خٌب ، هبثْ اػشلبدٟ ( 18. )ٗی ثبؿذ

. ١ؼشٜذ 

: ثشای ٗحبػجبر دػی ث٢ٔب اص سٝاثي صیش اػشلبدٟ ٗی ؿٞد  

 dB2 – dB1 = 20 * log ( %2 / %1 ) 

یب 

dB2 = 20 * log ( %2 / %1 ) + dB1 
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:  D8ًجن كشّٗٞ  

 dB1  ; ٙٞػشa 

 dB2  ; ٙٞػشc 

 bػشٞٙ ;  %1 

. سؼشیق ؿذٟ اػز  D8دس كشٕ ;  %2 

:  ث٠ سزًشار صیش سٞػ٠ داؿش٠ ثبؿيذ  D10دس ١ِٜبٕ اػشلبدٟ اص ُٛ٘ٞشإ كشٕ  

هشاس  D10دس ُٛ٘ٞشإ كشٕ  A  ،B  ٝCٗويبػ٢بی ( 2. )هشاس داسد  D8دس كشٕ  a  ،b   ،c  ٝdػش٢ٛٞبی ( 1) 

ٝ ؿيشٟ ثش حؼت سٜظيٖ  30،  20،  10،  0ثبیذ ثب اػذادی ٗظْ  Cٛوبى كلش دس سٝی ٗويبع ( 3. )داسد 

. دػشِبٟ ، ػبیِضیٚ ؿٞٛذ 

دػی ثْ ٗشثٞى ث٠ ( 1: )ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ٗی ُيشد  D10سٝؿ٢بی صیش دس ١ِٜبٕ اػشلبدٟ اص ُٛ٘ٞشإ كشٕ  

ثشدٟ ؿذٟ ٝ سٞػي یي خي  Aسٝی ٗويبع  bػشٞٙ ٝ دسكذ ٗشث٠ًٞ دس  cدس سٝی ٗويبع  aػشٞٙ 

چشخؾ خي ٗؼشويٖ دٕٝ  ء، ٛو٠ٌ Bسوبًغ ایٚ خي ثب ٗويبع  ءٛو٠ٌ( 2. )ٗؼشويٖ ث٢ٖ ٝكْ ٗی ؿٞٛذ 

(  3. ) اػز 

ٝكْ ؿذٟ ٝ  2چشخؾ سٞٓيذ ؿذٟ دس ُبٕ  ءثشدٟ ؿذٟ ٝ اص ایٚ ٛو٠ٌ ث٠ ٛو٠ٌ Aسٝی ٗحٞس % ٗيبِٛيٚ  ءٛو٠ٌ 

ػذد ٗشثٞى ث٠ ایٚ ٛو٠ٌ دس ( 4. ) هٌغ ٛ٘بیذ  Cیبع دػی ثْ سا سٝی ٗويبع ادا٠ٗ دادٟ ٗی ؿٞد سب ٗن

. ٗی ثبؿذ  Cدػی ثْ اكلاح ؿذٟ ثشای اػشلبدٟ اص ػشٞٙ  ء، ٛـبٙ د١ٜذٟ Cٗويبع 

سٜظيٖ  ءسٜظيٖ ٗويبع اكوی ثب اػشلبدٟ اص هٌؼ٠( آق: )سٜظيٖ دشٝة صاٝی٠ ای ( 1: )اسصیبثی اٛؼٌبع داخٔی  

IIW ( .ة )ٟدشٝة ثبیذ دس ٝهؼيز : ٗويبع هبئٖ ٝ حؼبػيز  ًبٓيجشA ءدس سٝی هٌؼ٠ IIW  هشاس ُيشد ٝ ث٠

ٗٞهؼيز دشٝة سب حذی ٠ً حذاًظش ػلائٖ ( .  4-2ؿٌْ ) ٗئي٘شش ٛـب٠ٛ سٝد  5/1ػ٘ز ػٞساخی ثب هٌش 

 ثب ً٘ي د٠ُ٘ سٜظيٖ دػی ثْ ، ٗٞع دظٝاى سجذیْ ث٠ خي اكوی ٗی. دظٝاى دسیبكز ؿٞد ، سٜظيٖ ٗی ُشدد 

  . ؿٞد 

دشٝة سا ثذٝٙ ای٠ٌٜ سٜظيٖ دػشِبٟ دػشٌبسی ( 2. )ٗی ثبؿذ  bحذاًظش هشائز ثش حؼت دػی ثْ سشاص ٗشػغ 

دػی ثْ ٛؼجز ث٠ سشاص  20د٠ُ٘ سٜظيٖ دػی ثْ سا ث٠ ٗوذاس ( 3. )سٜظيٖ ثشداسیذ  ءؿٞد ، اص سٝی هٌؼ٠
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ٗئي٘شش ٝ ثبلای سشاص ٗشػغ ثبیذ ػبسی اص ١ش  13ٛ٘بیؾ دس كشاسش اص ٗٞع  ءكلح٠( 4. )ٗشاػغ اكضایؾ د١يذ 

. ٠ُٛٞ ػلاٗز ثبؿذ 

سؼييٚ ٓج٠ ١بی ػيت   

اثؼبد سش٢ًبی ٛبؿی اص سٞسم ١٘ٞاسٟ ث٠ آػبٛی هبثْ سؼييٚ ٛيؼز ، ٗخلٞكب صٗبٛي٠ٌ اثؼبد آ٢ٛب ًٞچٌشش اص  

ث٠ ًٞس ًبْٗ ( ػٌح ٗوبثْ ) ّ اػز ، دظٝاى دـز ٝهشي٠ٌ اثؼبد سشى ثضسُشش اص اثؼبد ٗجذ. اثؼبد ٗجذّ اػز 

دػی  6ٝػٞد اكشی ث٠ ٗوذاس . اص ثيٚ ٗی سٝد ٝ ثؼذ اص دظٝاى اٝٓي٠ ، یي دظٝاى ث٠ ػٔز سشى خٞا١يٖ داؿز 

ػيٞة ًٞچي ، دشٝة ث٠ آساٗی ث٠ ػ٘ز سشى  ءثشای سؼييٚ ٓج٠. ؿشٝع سشى ثبؿذ  ءثْ ٗی سٞاٛذ ٗجيٚ ٓج٠

. ػيت اػز  ءٝسم ، ث٠ ٗؼٜبی ثشخٞسد ثب ٓج٠ ءؿشـبؿبر دس ٓج٠ؿشٝع ا. حشًز دادٟ ٗی ؿٞد 

  

( ػؼشؼٞ ) ا١ِٞٓبی سٝثؾ 

. سٞػ٠ كشٗبیيذ  5-2ث٠ ؿٌْ  
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سشى ١بی ًٞٓی 

a = 10دٝساٙ  ءصاٝی٠:  Aحشًز سٝثـی ( آق   
o   اػز .

. ثبیذ چٜبٙ ثبؿذ سب س٘بٕ ػٞؽ ٗٞسد ٛظش سا دٞؿؾ د١ذ  Bحشًشی  ءكبك٠ٔ:  B حشًز سٝثـی ( ة  

. ث٠ ًٞس سوشیت ٛلق ػشم ٗجذّ اػز c ُبٕ حشًشی :  Cحشًز سٝثـی ( ح  

. دس یي آِٞی سٝثـی ثب ١ٖ سشًيت ٗی ؿٞٛذ  A  ،B  ٝCحشًش٢بی : سٞػ٠  

  

سشى ١بی ػشهی 

ؽ ث٠ كٞسر ١٘ؼٌح ثب ٝسم ػَٜ ٝهشی ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ٗی ُيشد ٠ً ػٌح ػٞ Dحشًز سٝثـی ( آق  

. خٞسدٟ اػز 

صاٝی٠ سٝثؾ  .ػٞؽ ػَٜ ٛخٞسدٟ ثبؿذ ء ٝهشی ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ٗی ُيشد ٠ً ُشدٟ Eحشًشی سٝثـی ( ة  

e  دسػ٠ اػز  15حذاًظش ٗؼبٝی  .

. آِٞی سٝثؾ ثبیذ ًٞسی ثبؿذ ٠ً ٗوٌغ ًبْٗ ػٞؽ دٞؿؾ دادٟ ؿٞد : سٞػ٠  

 Eآِٞی سٝثؾ  –آٌششیٌی ٝ ػٞؽ ُبص آٌششیٌی  ءػٞؽ ػشثبسٟ 

.  دسػ٠ اػز  60سب  45دٝساٙ  ءصاٝی٠ 

. آِٞی سٝثؾ ثبیذ ًٞسی ثبؿذ ٠ً ٗوٌغ ًبْٗ ػٞؽ سٝثؾ ؿٞد : سٞػ٠  
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 آلتراسونيك

 
46 

 

 

 ػٜؼٞس١بی آششاػٞٛيي ٝ ًبسثشد ایٚ ػٜؼٞس١ب 

ًئٞ ١شسض سب چٜذیٚ  40سا ٗيشٞاٙ ثيٚ ٗحذٝدٟ  كشًبٛؼ٢بی ایٚ.آششاػٞٛيي ث٠ ٗؼٜبی ٗبكٞم كٞر اػز.

كشًبٛؼ٢ب ٠ً ًبسثشد١بیی چٞٙ ػٜؼؾ ٗيضاٙ كبك٠ٔ،ػٜؼؾ ٗيضاٙ  اٗٞاػی ثب ایٚ.ِٗب ١شسض دس ٛظش ُشكز

خٞٙ یي ثي٘بس،١ِ٘ٚ ًشدٙ ٗٞاد ٗزاة،اػشلبدٟ دس دسی٢ٔب ػ٢ز ایؼبد هشث٠ ٝ  ػ٘ن یي ٗخضٙ،سؼييٚ كـبس

 س ًيلی ػ٢ز سـخيق ؿٌبك٢ب ٝ ػٞساخ٢بی سیض ٝ ؿيشٟ اؿبسٟدسیْ،سؼز هٌؼبر كٜؼشی اص ٛظ ًبسائی ثيـشش

 .ًشد

ػٜؼٞس١بی ٗخلٞف ًشاحی ؿذٟ ٠ً ٗيشٞاٙ ایٚ ػٜؼٞس١ب سا ث٠ دٝ  ػ٢ز اػشلبدٟ اص ایٚ اٗٞاع یي ػشی

ًئٞ  40ػٜؼٞس١بی ؿيش كٜؼشی دس كشًبٛؼ٢بیی دس حذٝد .سوؼيٖ ثٜذی ًشد دػش٠ كٜؼشی ٝ ؿيش كٜؼشی

كوي  دس ایٚ ػٜؼٞس١ب دهز ًبس ثبلا ٛجٞد ٝ. اس ثب هي٘ش٢بی دبیيٚ دس دػششع ١ؼشٜذٝ دس ثبص ١شسض ًبس ٗيٌٜٜذ

ػٜؼٞس١بی كٜؼشی ٠ً دس  اٗب دس.دس حذ سـخيق یي كبك٠ٔ یب ػ٘ن یي ٗبیغ ٗيشٞاٙ اص آ٢ٛب اػشلبدٟ ًشد

 .ثبلا ٗب دهز صیبدی سا خٞا١يٖ داؿز كشًبٛؼ٢بی دس حذ ِٗب ١شسض ًبس ٗيٌٜٜذ ث٠ دٓيْ ١٘يٚ كشًبٛغ

 

 

 ػٜؼٞس١بی آٓششاػٞٛيي 

  SRF485WPR - RS485آٓششاػٞٛيي  ٗبطّٝ

١ب ٝ ٜٗبػت ثشای اػشلبدٟ ًشاحی ؿذٟ ثشای اػشلبدٟ دس دبسًيَٜ

١بی كٞسی دس ١ش ػبیی ٠ً سؼذاد هبثْ سٞػ٢ی اص سدیبة

(sonar )ؿٞداػشلبدٟ ٗی.  

 ٝٓز اػ٘ی  12ٝٓز،  14سب  8 :ٝٓشبط

 ٙٗئی آٗذش  10 :ػشیب

 ًي١ٞٔشسض  40 :كشًبٛغ

 ػبٛشی ٗشش  500سب  60 :ٗحذٝدٟ ػٌ٘ٔشد

 ّدٞسر  :اسلبRS485  اػشبٛذاسد

  ّ127هبثٔيز اسلب SRF485WPR  ث٠ ًٜششٓش ؿ٘ب

 دسػ٠ ػبٛشی ُشاد + 50سب  -30اص  :دٗبی اػشبٛذاسد
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  SRF06 ٗبطّٝ آٓششاػٞٛيي

  

  

  

 

  SRF-485 - RS485ٗبطّٝ آٓششاػٞٛيي  

١ب ٝ ٜٗبػت ثشای اػشلبدٟ  اػشلبدٟ دس دبسًيًَٜشاحی ؿذٟ ثشای  

-دس ١ش ػبیی ٠ً سؼذاد هبثْ سٞػ٢ی اص سدیبث٢بی كٞسی اػشلبدٟ ٗی

-خشٝػی هبثْ ثشٛب٠ٗ 3ُيشٛذٟ كٞسی داسای  -ایٚ كشػشٜذٟ. ؿٞد

    .ثبؿذٗی   LEDسیضی ثب ٛ٘بیـِش 

 ٝٓز اػ٘ی  12ٝٓز،  14سب  8 :ٝٓشبط

 ٙٗئی آٗذش  10 :ػشیب

 ًي١ٞٔشسض  40 :كشًبٛغ

 ػبٛشی ٗشش  500سب  30 :ٗحذٝدٟ ػٌ٘ٔشد

 ّدٞسر  :اسلبRS485  اػشبٛذاسد

  ّث٠ ًٜششٓش ؿ٘ب  ػذد اص ایٚ ٗبطّٝ 127هبثٔيز اسلب

 دسػ٠ ػبٛشی ُشاد + 50سب  -30اص  :دٗبی اػشبٛذاسد

 

  SRF08ٗبطّٝ آٓششاػٞٛيي  
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  SRF08 ٗبطّٝ آٓششاػٞٛيي

  

  

 

  

  SRF05 ٗبطّٝ آٓششاػٞٛيي
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 cثشٛب٠ٗ ث٠ صثبٙ 

#include <mega8.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdio.h> 

 

unsigned char distanc; 

char flag; 

char ovf=0; 

// Alphanumeric LCD Module functions 

#asm 

.equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 

#endasm 

#include <lcd.h> 

#define nop #asm("nop") 

 

void send_sound() 

{  

char i;  

for(i=0;i<20;i++) 

{ 

PORTC=0b0000111; 

delay_us(11);nop;nop;nop; 

PORTC=0b0111000; 

delay_us(11);nop;nop;nop; 

} 

PORTC=0b0000000; 

} 

 

void main(void) 

{ 

PORTB=0x00; 

DDRB=0xFF; 

 

PORTC=0x00; 

DDRC=0b1111111; 

 

PORTD=0x00; 

DDRD=0x01; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 
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// Clock source: System Clock 

// Clock value: 1000.000 kHz 

// Mode: Normal top=FFFFh 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

// Timer 1 Overflow Interrupt: On 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x02; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: On 

// INT0 Mode: rising Edge 

// INT1: Off 

// INT2: Off 

GICR|=0x40; 

MCUCR=0x02; 

MCUCSR=0x00; 

GIFR=0x40; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

//while(1)send_sound(); 

// LCD module initialization 

lcd_init(16);  
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lcd_putsf("Ultrasonic"); 

delay_ms(1000); 

lcd_clear();  

 

 

 

while (1) 

{ 

unsigned long int sum; 

char i; 

sum=0; 

 

for(i=0;i<5;i++) 

{  

flag=1;  

while(flag) 

{ 

PORTD.0=1; //disabling reciver 

#asm("cli") 

TCCR1B=0x00;//timer off 

TCNT1 =0x00;//meghdare timer dar in register mibashad 

 

send_sound(); 

TCCR1B=0x02; ///geting time(on timer) 

 

delay_ms(1);//baraye door shodane seda 1ms sabr mikonad 

PORTD.0=0;//faal kardane reciver 

 

#asm("sei") //rah andazie intrrupt 

delay_ms(20);//montazere interrupt baraye 6 metr raftobargasht seda mimanad 

}  

TCCR1B=0x00; //timer khanmoosh 

sum+=distanc;//jam kardane faseleha ba ham baraye miangin giri 

} 

distanc=sum/5;//miangin 

 

lcd_clear(); 

 

if(distanc>500)lcd_putsf("Out Of Range"); 

 

lcd_gotoxy(0,0); 
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lcd_putchar((distanc%10000)/1000+'0'); 

lcd_putchar((distanc%1000)/100+'0'); 

lcd_putchar(','); 

lcd_putchar((distanc%100)/10+'0'); 

lcd_putchar((distanc%10)/1+'0'); 

lcd_putsf(" cm"); 

}; 

}  

 

// External Interrupt 0 service routine 

interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 

{ 

distanc=TCNT1/57.029; 

#asm("cli") 

flag=0; 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 آلتراسونيك

 
53 

 

 ؿ٘بسيي ٗذاس

 

 

 

 

 

 

  



 آلتراسونيك

 
54 

 

 

pcb 
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