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ÿj ¿ÿ½ Ăz ÿ ½ĀĄÙ ĂÍ¾Ý Ăz ÷ºÝ ø¤í ¿v ÈõĒ« ÿ āĀîÉ Ăúă wz v½ Èþĉ¾åj ÜĊå½ µwí Ăí ¹ÀÅ v½ ćºýÿvº· Èĉđj Ĉz Èĉw¤Å ÿI¹½

)¹v¹ ½v¾é ÜþÍ ètwé¹ ÿ ¢úî³ ÿ øÚý ÃwÅv ¾z v½ ûj ¾Åv¾Å 

¢Åv ½vĀĉ¹ Ĉz Ăýw· Ĉîĉ Ā¯ øõwÝ Ă¯¾ñ 

                        ¢Åv ½wúÞù Ĉz Ăí ¢æñ ûvĀ¤ý v½ wþz üĉv 

ÿv øÞý ¢ĉwĄý Ĉz ¿v ¾îÉ ìĉ ÷w¬ýv ćv½wĉ v½ Äí ®Ċă Ăí ¢Åv ćºýÿvº· Ă¤ÆĉwÉ ½wúÉ ¿v ûÿÀåv ÿ º³ Ĉz Ãw Å ÿ ¾îÉ  ÿI¢ÆĊý

)ºýv ā ¹ĀÊñ ãv¾¤Ýv ûwz¿IÈĊtĀñwþ§ ¿v À¬Ý ½¹ Ăúă 

đwz øõwÝ ûwĊzÿ¾í Ăúă wz          ü¤æñ Ā£ ºú³ è³ øĊývĀ¤ý wù 

)øĊ¤ÆĊý ½vÿºĊùv ĈÆí Ăz Ā£ À« Ăz ÿ øĉ½vÿºĊùv Ā£ Ăz)øĊþí Ĉúý Èĉw¤Å v½ ĈÆí ¢Åºêù ¡v» À« ÿ øĊ¤Å¾~ Ĉù v½ Ā£ wĉvº· 

òĊù wþ§ ¹Ā· º³ ½¹ v½ Ā£ Ivºýÿvº·)øĊtwÅ Ĉù ¢ĉwĉ¾{í ûw¤Åj ¾z ¢õ¼ù ¾Å ÿ Iøĉ½v¼òÅw Å ÿ øĊtĀ 

)ºùj ºăvĀ¸ý ¹ÿ¾å ć¾òĉ¹ ûw¤Åj ¾zIºÉ ā¹½v¼ñ Ā£ Ăýw¤Åj ¾z Ăí ć¾Å Iwĉvº· 

 ºþõ¹ ºýÿvº· ¾ĉĀÎ£ Ăúă Èþĉ¾åj 

                          ½v¾év ºýÿvº· Ăz ¹½vºý Ăí ¹½vºý ó¹ 

 ¹Ā«ÿ ½vĀĉ¹ ÿ ½¹ ¾z y¬Ý Èêý Ăúă üĉv 

                           ½vĀĉ¹ ¾z ¹Āz Èêý ºþîý ¡¾îå Ăí ¾ă 

 ¿v ć¹v¾åv Ăí ¢Åv ½ĀÖ¯ ÿ Kćv ā¹v¹ øÊ¯ wĄýj Ăz Ăîþĉv wz ºý½Āí Ā£ ćwă ¢úÞý āºăwÊù ¿v ûwÆí Ĉ·¾z Ăí ¹ĀÊĊù ĂýĀò¯ I wĉvº·

 Ĉõ¹ wĉKºýv ā¹¾ù wĄýj ¾òù Kćv ā¹Āù¾å wÖÝ ÇĀñ wĄýj Ăz Ăîþĉv wzIºý¾í Ā£ ¢ĉvºă ćvÿj ûºĊþÉ KºþþîĊúý ë½¹ v½ èĉwê³ Ăí ºý½v¹

KºýĀþÊĊúý ûj wz Ăí ĈĉwĄÉĀñ ÿ KºþþĊz Ĉúý v½ øõwÝ ¡wĊÞévÿ ûj wz Ăí ºý½v¹ ĈýwúÊ¯ wĉ 

 wĄ¤ú³¿ ÿ ºýºĉ¹ wĄ¬ý½IĀ£ ćĀÅ Ăz ¢ýwñºþz ¢ĉvºă āv½ ½¹ Ûwú¤«v ûv¾í ÿ ûv½Āí ¹Ā«ÿ wz Ăí ¢ăv½ ûwĉvĀÊĊ~ ¾z ¹ÿ½¹I v½wñ¹½ÿ¾~

Ĉ¤³ ÿIºýºĉ¹ wă ĂùºÍ ÿ ºýºĊÊí )ºý¹¾í vºå ÀĊý v½ ¹Ā· ûw« ć½wĊÆz 

 ºú´ù ĈþÞĉI¢ĊýwÆýv ø£v Ă¸Æý ÿ I¢zw¬ý ÿ ¢õwÍv ć ā½wÎÝ ÿ ÷¹j ûvºý¿¾å üĉ¾¤íw~ ûwù¹ÿ¹ ¿v Ăí wĄýj üĉ¾·j ¾z ¹ÿº´ùwý ¹ÿ½¹

)øöÅÿ Ăõj ÿ ĂĊöÝ ĕv ĈöÍ ¢{£¾ù Ĉú¤· ¾{ùwĊ~IwĊæÍv Ăêö³ ¾Å ÿ ĈæÖÎù 
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Ăí Ĉ¤Év¹ ûj ¾z ÿ ćºĉÀñ¾z v½ ÿv Ā£ I wĉvº·  āv½ v¾å ¢öĊÒå ÿ vĀê£ ÿ øöÝ ¿v ßÿ¾å ¾~ Ĉáv¾¯ ÿ¹ ¿v¾åv ¾z v½ ĈýwÆýv ¢õvºÝ ø¯¾~

)ºă¹ ½v¾é ¾Êz ĂÞùw« 

ºþývÿ½wí ćwúþă½ ÿ ôĊõ¹      ºþýwz½wÅ ûĀ¯ wĊ{ýv v½ üĉv ½¹ 

 

½wí üĉv ½¹ ¾·j ÿ øă óÿv ÿ øă        ½đwÅ ¢Êñ wù ºĊÅ ûwÊĉ¿ÿ 

 

 

 

{ă½ ÿ è³ ¾z ûwùwùv ¾z Ĉ~ ½¹ Ĉ~ ¹ÿ½¹ ÿ ûv¿ÿ¾å ôÞÊù ¡¾Ò³ ûj ¿v Ä~ ĂíI¾{ùwĊ~ ôÎå Ēz ûwþĊÊýw« ÿ ÷ĒÅv Ă¤ÆĉwÉ ûv¾

 ćwÅ¾å ¢éwÕ ćwĄĉ½wívºå ÿ ¾ĊÚý Ĉz ¡vºăw¬ù wz ÿ Iºý¹¾í Øæ³ ĈÉĀùw· ¿v v½ ûj Ãºêù ĂöÞÉ ÿIºþ¤å¾ñ ¢Å¹ Ăz v½ ¾Êz ¢ĉvºă

Ĉýv¹ ÿ ĈõwÝ ÇĀñ Ăz v½ ûj øĊõwÞ£ ÿ ºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ ÿ ÔÆz v½ Ā£ üĉ¹I¹Ā· ¾ĊòĊ~ ÿ )ºýºĊýwÅ½ 

¢Åv ÷wú£ v½ wù ÿv ój ÿ ĈöÝ     ¢Åv ÷wùv ¾ñ x¾âù Ăz w£ ç¾Êù ¿ 

 Ĉýv¿½v wù Ăz v½ ÿv ĈÍÿ ā¹¿vÿ¹ ÿ ¾{úâĊ~ ¿v ćÿ¾Ċ~ ÿ ÷ĒÅv üĉ¹ ĈþÞĉ ÈĉĀ· ćwă ¢úÞý üĉ¾¤Ąz Ăí øĊtĀñ Ãw Å ½ºê¯Iwĉvº·

ûwÊý wù ĂzI¢ÅĀ£ ¡wÑ¾ù Ăz ôĊý ćwă āv½ üĉ¾¤Ąz Ăí v½ Ĉýv½Āý āv½ üĉv ÿIć¹Āù¾å )ć¹v¹ 

 Ăz ¢Æĉwz Ĉù ĈÎÎ¸£ øöÝ ¾ă ć¾Ċñv¾å ¿v ô{é)¢Åwă øöÝ üĉ¾£đwz çĒ·v øöÝ Ä~)¢ÆĊý øöÝIºÉw{ý çĒ·v ûj ½¹ Ăí ĈúöÝ

 ½ÿ¹ ºýÿvº· ¿v v½ wúÉIwúÉ øöÝ ¾ñv üĉv¾zwþz) ć¾Ċòz ½wîzIºýÿvº· ćwÑ½ āv½ ½¹ v½ ĈÎÎ¸£ øöÝ ûj ĈývĀ¤z w£ Ă¤·v¹¾~ Äæý yĉ¼Ą£

Ą¬Ċz ÿI¢ÆĊý øöÝ ûj ÷wý ºþí Ăý ºþí ¢ĉvºă ĈýwÆýv ówúí āv½ ½¹ ü¤Év¹¾z ÷wñ ćv¾z v½ wúÉ ºĉwz ĈúöÝ ¾ă)ºĊõw{Ċù ¢ÎÎ¸£ ¿v ¢

)ºþí ½ÿ¹ v½ wúÉ I øöÝ ć¹Ā«ÿ ôÍv ¿v ÿIºþí ¹Ā· ćwă ç¾z ÿ ç½¿ ÿ óĀ~ ½w¤å¾ñ v½ wúÉ Ăîþĉv 

¢Åv ¾¤Ąz ÷¿v¹¾ z ÇĀ« ¢Æ£ ćv¾z ìĊýĀÅv¾¤õj Çÿ½ wz Ów{£½v ½¹ ĈÎÎ¸£ ü¤ù Ăz Ăîþĉv ¿v ô{é  ¹Ā· ćvº· wz v½ ĈùĒí ºþ¯ Ăí

)øĊþĊÊþz ¢{´Í Ăz 

  Ăùwý ćv¢êĊê³ ÿ è³ ºýÿvº· Ăz 

""" ¢êĊê³ wz v½ Ā£ Ăí Ĉĉvº· ćv)÷½v¹ ¢¤Åÿ¹ ¹Ā«ÿ Ăúă wz Ăí Ĉĉvº· ćv Iüù ćw{ĉ¿ ćv ÿ üù çĀÊÞù ćv Iüù xĀ{´ù ćv ÷ĒÅ

£ ÿ ĈÞÅ ¢éÿ ¾ă Ăí Ĉĉvº· ćv)÷¹¾í vºĊ~ ¡¹Ā«ÿ Ăz ôùwí ûwúĉv ÿ ø¤·wþÉ ôùwí v½ Ā£ Ôêå I÷ºĊÅ½ ¢Æz üz Ăz ÿ ÷¹¾í ÇĒ

 ¢Å¹ ¿v ć½wí Ĉ¤éÿ Ăí ÷v Ă¤å¾ñ ¹wĉIć¹¾í ô³ v½ ûj ¢ê³ Ăz ¢´öÎù wz Ā£ ÿ ÷¹¾ Å Ā£ Ăz ¡wÚ´õ üĉ¾£ºz ½¹ v½ ½Āùv Ăúă ÿ ÷ºĉ¹

ăvĀ· ô³ ĈăvĀ¸Ċù ¾Ċ· üù ćv¾z Ā£ Ăí ć½ĀÖýwúă I¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ ĂĊÒé ÿ ¢Åv ½wí ½¹ Ā£ ºþú£½ºé ¢Å¹ IºĉwĊý¾z üù º

 wz w£ ¢Åv Ĉ¤Í¾å ìþĉv)ºþîĊù ć½wĉ v½ wă ûwÆýv wù ÿ ¢Åv ½wí ½¹ Ā£ ûwz¾Ąù ÿ ºþú£½ºé ¢Å¹ Ăí ÷½vºý ìÉ)ºÉ )øĉĀòz ü¸Å Ā£ 

 ûwþ°ýj v¾ù )÷½v¹ ¢¤Åÿ¹ Ăí Ĉýwþ°ýj Ā£ IĈþù ½wñ¹½ÿ¾~ Ā£ Ăí ¢Åv Ĉåwí v¾ù ½w¸¤åv üĉv ÿ ÷vĀ£ āºþz Ăí ¢Åv Äz v¾ù ¡ÀÝ üĉv

)ć½v¹ Ĉù ¢Åÿ¹ Ăí āºz ½v¾é  ā¹v½v ĂýĀòýj ÿ ćºývĀ· v¾å èÊÝ xv¾´ù Ăz v¾ù Ăí Ĉĉvº· ćv IèöÖù ówúí ćv ÿ ï½Àz ćvº· ćv

 ÷¹Ā· ā¿vºýv Ăz øývĀ¤z Ăîþĉv w£ øývºz v½ ć¿v½ ºÉ ¦Ýwz Ăí ĈõĀ´£)¹ĀÉ ¹w¬ĉv ĈõĀ´£ üù Ĉñºý¿ ½¹ ¶ĉ½w£ ¿v ÜÖêù üĉv ½¹ Ăí ć¹¾í

 ów³ Ăí v¾ĉ¿)øÉwz Ă¤Év¹ ¢ĊýwÆýv ø¯¾~ Ĉĉw~ ¾z ½¹ ĈÊêý ûwĊýwĄ« Ăz v½ ûj ÿ øÅwþÉ Ĉù v½ ĈÞévÿ ¢ĊýwÆýv ÿ ø¤ÆĊí øývºĊù

 ÷¹Ā· ĂzĀý Ăz ÿ)¹ĀÉ ëw~ ¢ĊýwÆýv üùv¹ ¿v øă ÿ ¹ĀÉ ÿ½ øă ¢Æă Ă¤Êáj ¢ĊýwÆýv ûĀ· Ăz Ăí ĈýwÆí ¢Å¹ w£ )¹¾í øăvĀ· ĂÑ¾Ý

ûºz ½¹ ûw« w£)¢ÆÊý øăvĀ¸ý ¢íwÅ ºþñĀÅ ¢ĊýwÆýv ëw~ ã¾É Ăz)¹¾í øăvĀ· v½ ½wí üĉv ºÍ ½¹ ºÍ  ÇĒ£ āv½ üĉv ½¹ ÷½v¹

¹½vºý ¹Ā«ÿ ¾¤ÊĊz āv½ ìĉ Ôêå üù ćv¾z v¾ĉ¿)øþîĊù" ćv¾z ûv¾òĉ¹ÿ ¹Ā· Ăz û¹¾í ìúí ÿI¢ĊýwÆýv ćv¾z ûvÿv¾å ÇĒ£

¢Åv ü¤ÅĀĊ~ ĕviwêõ Ăz ÿ ºĊ³Ā£ øõwÝ ½¹ ûºÉ ç¾á Ăí ûwúĊýwÆýv è³ Ăz ûºĊÅ½""  ë¾¤Êù øÚý ć¾Ċñ ôîÉ ćv¾z ÇĒ£ 
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 Ăý IçĒ·v ÿ èÊÝ wz ĈýwĄ«¹wÆå Ăĉw~¾z" üĊÆ³ āv½$÷v Ă¤åwĉ v½ ĈþĉĀý āv½ øĊñºý¿ ¾ĊÆù ½¹ ¾òĉ¹ ûwÆýv ìĉ ûvĀþÝ Ăz üù ìþĉv)

w¤Å¹ IĈýwÆýv ĂÞùw« ÿ üù ćv¾z Ăí Ĉăv½ I#ĕv Ăú³½ ĈþĊú· ÷wùv ÿ ÷ĒÆõv ĂĊöÝ  ÿ ¡¹wÞÅ ÿ ¢ĊêåĀù óĀ´£ ¿v Ĉñ½Àz ćwă¹½ÿ

ºý¿ ½¹ ìþĉv Iûwú³½ ćvº· ćv )¹½v¹ ów{ýºz v½ ĈýwÆýv ówúí ÷ÿ¾Ċù I÷v Ă¤åwĉ ā½wzÿ¹ ćºõĀ£ üù ÿ ¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv ĈæÖÝ ĂÖêý øĊñ

 ¿v ÷ĒÆõv ĂĊöÝ üĊÆ³ Ãºêù ¢³wÅ Ăz ôÅĀ£ ÿ ûwú³½ ćvº· Ăz ôíĀ£ wz I#Äæý Ăz ¹wú¤Ýv Ăý$ĈõwÞ£ ć½wz ºýÿvº· Ăz ¹wú¤Ýv wz w£

ù āv¾úă w« Ăúă ÿ ĂÚ´õ ¾ă ½¹ Ā£ I¾ĊÆù üĉv ½¹ Ăí ÷½v¹ üĊêĉ ÿ ÷¿wÆz ć½wîăwÉ øĊñºý¿ )¹¾í ĈăvĀ· ìúí üù Ăz ÿ ¹Āz ĈăvĀ· ü 

 ĂþĊæÅ ¢Å½¹ Ĉăºýwù¾å wz w£ ÷ÿ½ Ĉù üĊù¿ ā¾í ćÿ½ Ā£ üĊÊýw« ûvĀþÝ Ăz IûwÆýv ìĉ ûvĀþÝ Ăz üù ìþĉv Iüù ĈĉwĄþ£ ÄýĀù ćv

 ðþÊé ¾ĉvÀ« Ăz ¹Ā«ÿ ûwÆýv Ĉñºý¿   Iøþí ¾æÅ ĂývºþÆ~ )÷¾{z ¡¼õ Ĉñºý¿ ćwă ĂÚ´õ ĂÚ´õ ¿v ÿ  w£ øþí ìúí ÿ wă ûwÆýv   ¿v ÀĊý 

 
 
 

 ÿ èÊÝ wz ÛĀÊ· ÿ ÜÑvĀ£ ¢ĉwĄý ½¹ Ā£ ì¯Āí āºþz üĉv ¿ÿ¾ùv üĊù¿ ÿ wĄýwúÅj ćvº· ćv )ºý¾{z ¡¼õ ûwÊĊñºý¿ ćwă ĂÚ´õ ĂÚ´õ

 Ā£ Ăí ÷½v¹ üĊêĉ )÷½v¹ ć¾òĉ¹ ½ÿwz Ā£ ¿v ìþĉv üù ÿ ¢Åv Ă¤·v¹¾~ I¢êĊê³ ¢·wþÉ ÿ Ā£ ¹º¬ù ¢·wþÉ Ăz ¾ĊÚý Ĉz ĈÅwÆ³v

wă ûwÆýv ÷wú£ ÿ üù MwÞévÿ  ÿ ÷v Ă¤·Āùj Ā£ ¿v v½ èÊÝ üù Iüù xĀ{´ù ćv )÷¿½ÿ Ĉù èÊÝ Ā£ Ăz ÷¹Ā«ÿ ÷wú£ wz üù ÿ ć½v¹ ¢Åÿ¹ v½

 ¾Ċ· ºÅ¾z üù Ăz wĊý¹ üĉv ¾ăwÚù ÿ Ā£ ¿v Ă°ýj ÷½v¹ üĊêĉ ÿ ÷¿½ÿ Ĉù èÊÝ wĄýwÆýv Ăúă ÿ ûwăwĊñ I¡wývĀĊ³ I¡wþtwí ÷wú£ Ăz ìþĉv

òý ûwùv ½¹ ćºýÀñ ĂýĀñ¾ă ¿v v¾ù Ā£ ÿ I¢Åv èöÖù ¾Ö· ¿v üù wùv )¢ÆĊý ¾Ö· øí Ăí ÷v ā¹¾í Ûÿ¾É v½ Ĉăv½ Ăí v¾¯)ć½v¹ Ĉù Ă

 ã¾Év v¾ù ÿ ćºĊù¹ üù ½¹ ¢³ÿ½ ¿v Ăí ćv Iüù èõw· ćv )¢å½ øăvĀ· āv½ ¾·j w£ Ā£ āwñ ½¹ Ăz ôíĀ£ÿ ć½wĉ Ăz ÿ øÅ¾£ Ĉúý

ýv ûvĀþÝ Ăz üù ìþĉvIć¹½ÿj ½¹ üù ¾Ċ¸Æ£ Ăz v½ üĊù¿ ÿ wĄýwúÅj ÿ ćºývĀ· ¹Ā· ¡wéĀö¸ù ÿ ½vº¤év y³wÍ ÿ ï½Àz ĈýwÆ

 ½v¾é¾z v½ wă ĂÖzv½ üĉ¾¤ĊõwÝ wĄýwÆýv ¾ĉwÅ wz ÿ øþí ¹Ā«ÿ ¿v¾zv ĈýwÆýv ĂÞùw« ¿wĊý ćÿ½ ¿v wĊý¹ üĉv ĂÍ¾Ý ½¹ w£ ÷ÿ½ Ĉù I¢ĊÎ¸É

 ÿ I÷v āºÉ wþÉj ówúí ÿ èÊÝ ÿ ¢ĊýwÆýv wz ÿ ÷v Ă¤åwĉ ¿wz v½ ¹Ā· Ăí ìþĉv øă¹ Ĉù óĀé Ā£ Ăz Iüù ćw{ĉ¿ xĀ{´ù ćv )øþí ¾îå ÷wÚý

Ā¤Åv Iç¹wÍ IüĊùv I¢ĊÎ¸É wz Iï½Àz ĈýwÆýv w£ ÷ÿ½ Ĉù I÷v Ă¤·wÅ óĀ´¤ù v½ ¹Ā· ćwă½ÿwz ÿ ûwz¾Ąù IĈúĊúÍ IøúÎù IÜÕwé I½v

ÿ Ĉñºý¿ Ić¹¾í wÖÝ ûv¾òĉ¹ ÿ üù Ăz Ăí ĈýwÆýv ówúí ûv¾îĊz ¡½ºé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ûwúĉv ÿ èÊÝ IôíĀ£ ±ĒÅ wz ÿ øÉwz ÜÑvĀ¤ù

 ¿wáj v½ ćv ĂýĀñ vº· ćv IĈ¤Æă Ăúă èõw· ćv )øþí w~ Ăz ¢ĊêåĀù ¿v ĈýwåĀÕ I¹Ā· ÿ ûv¾òĉ¹ ćv¾z Ĉñºý¿ ćwă ĂÍ¾Ý Ăúă ½¹ ÿ øþí

 Ăí ¢úÞý Ăúă üĉv Ãw~ Ăz ÿ Ā£ ¢{´ù ÿ äÖõ üĉv Ãw~ Ăz ¾òĉ¹ Ĉĉw{ĉ¿ ûwÆýv ûvĀþÝ Ăz wù ìþĉv )ć½v¹ ¢Åÿ¹ v½ wù Ăúă Ăí ĈÆí

üĉv w£ øĉÿ½ Ĉù I¢Åv āºÉ ôÍw³ wúÉ ã¾Õ ¿v wù ćv¾z  v½ èÊÝ ÷wĊ~)  ówúí ÿ èÊÝ ÿ ¢ĊýwÆýv ÷wĊ~(  xv¾´ù ¢êĊê³ ½¹ Ăí

 ûwĊùĒÅv wùIûwĊýv¾ĉv wù Ăí øĊþí ¢zw§ wĊý¹ Ăz Ĉõºúă ÿ ¹w´£v wz IøĊýwÅ¾z ûwÆýv ¹½wĊöĊù ¢Êă ÛĒÕv Ăz ¢Åv ĈĄõv ¢å¾Þù ÿ èÊÝ

 ĂÊĊúă ćv¾z v½ wĊý¹ Ăí ¢Åv üĉv ûwúÉĒ£ ÿ øĉ½v¹ ĈýwĄ« ćwæÍ ÿ ²öÍ ¿v ëw~ Ĉ{öéI ĈýwĄ« ë¾¤Êù øÚý ÿ  Èùv½j ÿ ²öÍ Ăz

 v½  Èùv½j ÿ èÊÝ ¿v ¾~ ĈýwĄ«ÿIºÅ¾z ½w¸¤åv ÿ ćºþöz¾Å Ăz ĈýwÆýv ÿ ĈùĒÅv ûwĄ« IûwĊýwĄ«¹¾å ¹¾å ûºÉ óĀ´¤ù wz w£ IøĊýwÅ¾z

 ï½Àz ĈýwĄ« )øĉ¿wÆz Ĉzj øÊ¯ ÿ āwĊÅ øÊ¯ IºĊæÅ ÿ āwĊÅ IĈé¾É ÿ Ĉz¾á ÿ Ã½wå ÿ ë¾£ ÿ x¾Ý ¿v wă ûwÆýv ì£ ì£ ćv¾z wz

 ¹¾å ¹¾å ćv¾z v½ Èùv½j ûwĄ« ĂÍ¾Ý ½¹ w£ ûwz¾Ąù ÿ ¢ĊÎ¸É wz ÿ ºþú£½ºé ÿ  ĈõwÝ ćwă½ÿwz wz IāºÉ óĀ´¤ù ûwÆýv wă¹½wĊöĊù

 ôöù wù w£ ¹ĀÉ ÷w¬ýv wĊý¹ ôöù ½wÊév Ăúă üĊz ¡wÕw{£½v üĉ¾¤ĊõwÝ w£ üí ìúí wù Ăz ûwú³½ ćvº· ćv )øĉ½ÿwĊz ûwâù½v Ăz ûwĊýwĄ«

 üĉ¾¤òþÊé ¹w¬ĉv wz wĊý¹ ðý½ ¿v Ĉĉw{ĉ¿ ÿ üĉĀý ĈýwĄ« ÿ øĉĀÉ èåĀù wă ĂÍ¾Ý Ăúă ½¹ ¾òĉºîĉ üĊz ¡º³ÿ ÿ ĈýwÆýv ¡wÕw{£½v

)øĉ¿wÆz v½ ôÅĀ£ ÿ ôíĀ£ 

  Ăz ÿ øĊþí Ĉñºý¿ øĊývĀ£ Ĉù øă ¾òĉ¹ ćv ĂýĀñ Ăz Ăí øĉv Ă¤åwĉ½¹ wù ÿ )¢Åv āºÉ ÷wú£ wù ¾z Ā£ ¢¬³ ¿ÿ¾ùv Iï½Àz ćvº· ćv

 ćvº· ćv )øĊÅ¾z ½w¸¤åv ÿ ćºþöz¾Å ÿ Ă¯½w îĉ Ĉòúă ÿ øĉĀÉ èåĀù ¾ĊÖ· ¢ĊõĀuÆù üĉv ¢õwÅ½ ½¹ w£ üí ìúí wù Ăz Ā£ øĉ¾í

)øĊă¹ ¾Å v½ ć¾zv¾z ÿ ć½¹v¾z ÿ ć¹v¿j ¹ÿ¾ÅI Èùv½j ¹ÿ¾Å I¹w´£v ¹ÿ¾Å IèÊÝ ¹ÿ¾Å I¢ĊêåĀù ¹ÿ¾ÅI÷ĒÅv ¹ÿ¾Å º´¤ù"""  
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ÿ ¡v¹wê¤ýv ¿v v½ wù øĉĀÊĊù ów´ÉĀ· Ăí ¢Åv Ĉĉwă Ìêý ćv½v¹ xw¤í üĉv wÞÖé  Ăîþĉv w£ ºĊþí ÜöÖù ¹Ā· Ăýv¿ĀÆõ¹ ¡v¹wĄþÊĊ~

 ÷½v¹ v½ Ĉýv¹ ½ºé ÿ ¾îÊ£ ówúí ÷¿ĀÆõ¹ ûw¤Åÿ¹ ¿v)øĉĀÊý ûw¤Åÿ¹ wúÉ ½v¿j ¦Ýwz ÿ ā¹v¹ ÈÉĀ~ v½ ¹Ā· ćwă Ìêý øĊývĀ¤z)      

 

 

 

  

Ăùºêù 

ñ ÿ ¡wÞĉwùI ¡vºùw« ½¹ÿ  ¢Åv ĈîĊýwîù ¡wÉwÞ£½v ¿v ćv āºĉº~  Ăí ºÉw{Ċù ¡ĀÍ ¿v ĈúöÝ ìĊ¤ÅĀíj  ¡ĀLÍ)ºzwĉ Ĉù ½wÊ¤ýv wă¿w

    ¡ĀLÍ ûºLùj ¹ĀL«Āz ćv¾z ĈöĊõ¹ wă ¡v½» Ăîþĉv ôĊõºzI¢Åv āºÊý Ă¤·wþÉ ¹½vºý ¹Ā«ÿ Ĉú£v ¡v½» Ăí Ĉĉw« IĈõw· ćwăwÒå ½¹

    ©vĀLùv )ºLþþîĊù ûwLÅĀý wă ûwîù üĉv ½¹ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ÿ ÄĊÕwþâù ¢õw³ ĈþÞĉ ÄĊÕwþâù ÿ¾¤îõv ćwă ©vĀùv ¾òĉ¹ ÿ ½Āý wùv)ºþ¤Æă

ă ½¹ Ĉ£ĀÍ ćwă   ĂLí Ĉ£½ĀLÍ ½¹IºþþîĊù ¢í¾³ Āö« ÿ yêÝ Ăz ć¹wÝ ¢ĊÞÑÿ ìĉ ½¹ ÿ ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹ ĈöÎæþù ø¬ă ìĉ ½¹ vĀ

 ¾z ôîĊÅ ¹vºÞ£ è{Õ wzÿwþ¤ù ¹vĀù ½¹ ĈõwîĊýwîù ¢í¾³ üĉv ¾ñv)¹½vºý ć¾§v vĀă ¡v½» ¢í¾³ ÿ ûĀîÅ ¿v Ĉ¤õw³ ćÿ½ ¾z ć½Āý ©vĀùv

º´ù ¾òýwĊz ºývĀ£ Ĉù ¹ĀÉ ½v¾î£ Ì¸Êù ûwù¿ ìĉ wz ĂĊýw§     ĈLù øLí ĈLöĊ· ćwLă Äýwí¾å ćv½v¹ Ăí ¹ĀÉ ûwÆýv ĈĉvĀþÉ º³ ā¹ÿ

 w{ĉ¾ê£ ćwă ¡ĀÍ)ºÉwz10  w£ À£¾ă20000   ĈLù ĂĉÀ¬£ Ĉ£ĀÍ  ćwă Äýwí¾å ¾òĉ¹ ÿ)ºýĀÉ Ĉù āºĊþÉ ûwÆýv ÇĀñ ÔÅĀ£ À£¾ă

é¹ )¹ĀÉ Ĉù āºĊþÉ ûwÆýv ÇĀñ ÔÅĀ£ ¢ĉ¿v½w~ ¡½ĀÎz vºÍ Ôêå èĉ¾Õ üĉv Ăz Iwă ìĊýĀù½wă ½¹ ÇĀñ ĂöĊÅĀz ºýĀÉ   ºLþýwúă wLêĊ

    ćwLă ©vĀLùv ) ÈæþLz v¾å ©vĀùv ô¨ù ºþ¤ÆĊý ºĉ¹ ôzwé ûwÆýv øÊ¯ ÔÅĀ£ ÿ ºþ¤Æă ¹wĉ¿ ćwă Äýwí¾å ćv½v¹ Ăí ć½Āý ćwă ©vĀùv

  ćđwz20000  v½ À£¾ăultrasound or ultrasounic  ¾ĉ¿ Ĉ£ĀÍ ćwă ©vĀùv ÿ)ºþùwý Ĉù10  v½ À£¾ăsubsonic  Ăí ºþùwý Ĉù

í  Ĉ£ĀÍ Äýwí¾å ¿v ¢úÆé üĉv  ÿ ¢Lĉÿ½ ¢Ą« Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă ćºþz¿¾ù wă Äýwí¾å ¾òĉ¹ ½¹ÿ) ºÉwz Ĉù ûwÆýv ÇĀñ Ăz Ă¤Æzvÿ Ēùw

   ½¹ ć¹wLĉ¿ ûvÀLĊù Ăz Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ©vĀùv )¹½v¹ ĈÍw· ćwă ¹¾z½wí IĈÆýwí¾å ćwă¿¾ù ¿v ÷vºí ¾ă Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă Äýwí¾å ºĊõĀ£

½v¹ Ĉ£ºÉ Ĉăwñ ºþ¯ ¿v ¾ă ÿ )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ā¾ù¿ÿ½ Ĉñºý¿ ÿ ¢ÞĊ{Õ   ĂLí øĊþí ć¹wĉ¿ ĈöĊ· Ă«Ā£ Üévÿ ½¹ ûj Ăz ¢Åv üîúù Ăí ºý

 ìĉ û¹¿ ðþÅ ćv¾z Ăí Ĉýwù¿ IÈ·¾¯ ów³ ½¹I ā¹w{þÅ µ¾¯ ìĉ wĉ û¹¿ ¡ĀÅ ów¨ù ćv¾z Iºþí Ĉúý ¹w¬ĉv wù ÇĀñ ćv¾z ĈöîÊù

 ćđwz ćwă Äýwí¾å)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ĂýĀúý100000  w£ À£¾ă10000000 ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹vĀù ¢Æ£ ćv¾z À£¾ă) 

 

)ºýĀÊĊù ćºþz øĊÆê£ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz Ĉ£ĀÍ v¾å ÿ Ĉ£ĀÍ ćwă ©vĀùv ¿v ĈõwîĊþî£ ćwă¹¾z½wí ¿v ¹vºÞ£ ìĉ 
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 ćwă Ā£¾~ Ăí Ĉĉw« ĈîÉÀ~ ½¹X  ô¨ù ¢åwz ìĉ ûwù½¹ ćv¾z ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºýĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¡ÿwæ¤ù Ēùwí ãºă ÿ¹ ćv¾z

 ĂÞõwÖù ćv¾z Ĉ{Õ ÌĊ¸Ê£ ÿ ĈýwÕ¾Å ¢åwz ìĉ Ăz Ĉzw£Ā£¾~ Ĉù ¡ĀÍ üĊþ°úă)Ăĉ½ ¿v Ĉ~ĀîÅĀĉ¹v½ ô¨ù ĈîÉÀ~ Ôĉv¾É ¢Å½¹

) ºă¹ ÷w¬ýv ĈîĉÀĊå Ôĉv¾É wz v½ Ĉĉwăÿwí ÿ ºþí ÿ wă ĈÅ½¾z I Ì¸Êù ćwă¹vĀù ćÿ½ ¾z  ºývĀ£ 

 ć½wíÀĊú£ ĈÕ ½¹ Ĉĉwă ¡v½» û¹¾í Üå¹ ćv¾z ów¨ù  ćv¾z I¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv Ĉ£ĀÍ ©Āù ìĉ  ćÁ¾ýv ¿v Ăúă ¿v ÈĊ~  óÿv ¢õw³ ½¹

¾z ćv¾z ÓĀö¸ù ćv¾z ÿ ć¿wÅ ûĀĊÆõĀùv ĈÕ ½¹ Ĉ´ÖÅ ÈÊí Ăz û¹¾í Ă{öá ćv¾z ć½wí µv½ĀÅ  ĈÕ ½¹ ĂÉv¾£ Àĉ½ Àöå ¢Év¹

 Ĉù ¡ĀÍ ćÁ¾ýv ¿v ć½v¹¾z ā¾Ąz Ăz ÓĀz¾ù Ăúă Ăí ĈîĊýwîù ćÿ¾Ċý ¿v ć¾òĉ¹ ¹wĉ¿ ćwă¹¾z½wí ćv¾z ÿ øă wz ā¹wù ºþ¯ wĉ ÿ¹ û¹¾í

)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ºÉwz 

 

 

 

 

v I¾òĉ¹ ćwă ¢õw³ ½¹ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉåwí ±ĀÑÿ wz Ĉĉwă ówþòĊÅ  ówê¤ýv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ûvÀĊù ½¹ Ôêå Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ćÁ¾ý

 ĈĉwÅwþÉ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ wĉ½¹ ½¹ Ăí Ĉĉwă Ĉ¤Êí èĊé¹ ô´ù wĉ½¹ ½¹ ¡ĀÍ ½wÊ¤ýv ÔÅĀ£ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉú¤ÆĊÅ ów¨ù ćv¾z )¹¾Ċñ

Ý ½¹ wă Ĉăwù ¿v ćv Üú¬£ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z wĉ ÿ)ºýĀÉ Ĉù½ ćv¾z ÿI¹vĀù Ôĉv¾É ó¾¤þí ćv¾z üĊþ°úă ÿ ÃĀýwĊév èúÿ yĊÝ ½ĀÒ³ ¢t

)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Çÿ½ üĉv ¿v ćÁ½Āõw¤ù ÿ ĈîĊ¤Åđv ËvĀ· üĊĊÞ£ ÿ ¹vĀù ¢ùw¸Ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z ÿ ¹vĀù ½¹ 

Ăí Ĉùwòþă ÿ ºþzwĉ Ĉù ówê¤ýv ¹vĀù ûÿ½¹ vº¤zv ½¹ Ăí ºþ¤Æă Ĉ£wÝĒÕv ôùw³ wă ¢õw³ üĉv½¹  Ĉ£ĀÍ ©vĀùv  āºþă¹ xw£¿wz ìĉ Ăz

)ºÉwz Ĉù Ĉ£wÝĒÕv ćÿw³ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv āwò¤Å¹ Èĉwúý Ă´æÍ ÿ½ ¾z Ĉĉwă ówþòĊÅ ºþþí Ĉù ¹½Ā·¾z 

 ¢´£ ¹vĀù Ăí Ĉýwù¿ ô¨ù  IºÉwz Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ©vĀùv ¹w¬ĉv óĀuÆù ºývĀ£ Ĉù ¹Ā· Ăí  ºă¹ µ½ ¹vĀù ½¹ ºývĀ£ Ĉù Ĉĉwă Ôĉv¾É ÿ

Å )¹¾ĊòĊù ½v¾é  ĈÊÊí ÿ ć½wÊå  Èþ£ v½ ¹vĀù ¢Æ£ ½¹ Ĉ¤Å½¹ ûĀýwé ìĉ  üĊþ°úă Ăí øĉĀþÊz v½ ¡ĀÍ ¾Êý øĊývĀ£ Ĉù wù Ä 

)ºþí Ĉù ¹w¬ĉv 

¹vĀù ¢Æ£ ćv¾z ¡ĀÍ v¾å ¿v  ĈÎĊ¸Ê£ ćwă¹¾z½wí wÅwÅv xw¤í üĉv ½¹  ĈÉĀ« ¡đwÎ£v ¢Æ£ ÿ )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ûwÊý 

 ìĉ v¾¨ív IºþîĊù üĊĊÞ£ Ì¸Êù ¹vĀù ìĉ ¿v v½ ĈîĊýwîù ËvĀ· Ăí ćv āºĉº~ ¢Åv  ¢Å¹ ÷¹ ÿ øĊê¤Æù Ăí I¢Åv  ĈîĊýwîù Çÿ½

 ½wîÉj ¿wzĒùwí ¢ÆîÉ ìĉ wz  ĈÊú· ÿ ĈÊþ£ ćwă Èþ£ ÔÅĀ£ ºývĀ£ Ĉù Ăí ¹½v¹ ë¾£ I¢æÉ ìĉ Ăí ºþîĊù üĊĊÞ£ ów¨ù ćv¾z)

 ćwă Èþ£ wz  ¡ĀÍv¾å ÿ ¡ĀÍ ĂÆĉwêù wz)ºÉ ĂÞÖé Ĉzv¾· ¦Ýwz ĂýwæÅw¤ù wùv ¢Åv x¾¸ù ĈîĊýwîù ¢ÆîÉ ìĉ üĉv)¹ĀÉ

ĈîĊýwîù  ĈÉ¾zIć½wÊåIĈÊÊí ćwă Èþ£ ºýĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv  đĀÍv Ăí x¾¸ù ¾Ċá ćwă ¢Æ£ ćwă Çÿ½IûwÆîĉ ãºă ìĉ ćv¾z

 v¾å ćwă ©Āù ¹Ā«ÿ ¾§v ½¹ Ăí wĄýj ĈîĊýwîù ćwă Èþ£  Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ¢Æ£ wùv)ºþþí Ĉù ºĊõĀ£ ĈîĊýwîù ćwă Èþ£ ĈÊú· wĉ

 ĈîĊ¤Åđv ¢í¾³ ¦Ýwz Ôêå ¡ĀÍ ½wÊ¤ýv ôzwé ćwă¹vĀù ½¹ Ĉ£ĀÍ ĂÞÖé Ăz ÿ ā¹Āz ć¾¤úí ¡ºÉ ćv½v¹ Ăí  āºÉ ā¹wù ćwă ø£v

)ºýwÅ½ Ĉúý Ĉ{ĊÅj 

 x¾¸ù ¾Ċá ¢Æ£ øĄù ćwĄÉÿ½ ¿v Ĉîĉ ìĊýĀĊzv¾¤õj ¢Æ£(Non- destructive testing)  ½wÎ¤·v Ăz wĉNDT) (  Ăí ºÉwz Ĉù

wù¿j Ăz x¾¸ù ¾Ċá ¢Æ£ đĀÍv )¹¹¾ñ Ĉù ¾£ ÜĊÅÿ äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ ûj ćwă¹¾z½wí ¿ÿ½ Ăz ¿ÿ½ Ăz Ăí ¹¹¾ñ Ĉù çĒÕv Ĉ£wÊĉ

Āõw¤ù ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z wĉ ÿ äö¤¸ù ćwĄĊýĀòúă wý ÿ xĀĊÝ ½ĀÚþù ¡½ĀÍ ûj Ăz û¹¿ ĂùºÍ ûÿºz ¹vĀù ĈîĉÁ¾

 )ºý½v¹ āºúÝ ¢ĉÀù ÿ¹ wă ¢Æ£ ÛĀý üĉv ôĊõ¹ üĊúă Ăz ¹¾Ċñ Ĉù 

ă ÿ ¹v¹ ĂÞÅĀ£ ćºĊõĀ£ ¡đĀÎ´ù ĂĊöí ¹½Āù ½¹ ûvĀ£ Ĉù v½ ¢Æ£ đÿv ĈÅ½¿wz ¢Ý¾Å wz wĄýj Ăz ûºýwÅ½ yĊÅj ûÿºz ¡wÞÖé Ăú

 ôzwé ÀĊý äö¤¸ù ćwĄăwò¤Å¹ ćwă üĊÉwù ÿ ć½vºĄòý ÿ Äĉÿ¾Å ½Āùv ½¹ ĈþÞĉ ā¹wæ¤Åv ów³ ½¹ ¡wÞÖé ¹½Āù ½¹ wĊýw§ ā¹Āúý 
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ÿÀåv ¿ÿ½ ¿wĊý ¢öÝ Ăz Ĉõÿ ¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ù ûvĀ« ÿ w~Āý ÷ĀöÝ À« x¾¸ù ¾Ċá ćwă ¢Æ£ øöÝ Ă¯ ¾ñv ¢Åv ā¹wæ¤Åv ¢ĊæĊí Ăz û

 ¿v ÈĊz ºĉwÉ Ăîĉ½ĀÖz ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ øöÝ üĉv ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ćwă ¢å¾ÊĊ~ ć¿ÿ¾ùv Ă¤å¾ÊĊ~ ÜĉwþÍ ½¹ đwz ā¹wÞõv çĀå ćwă

40  Ç¾¤Æñ ĈîĊýÿ¾¤îõv û½ºù ćwĄÉÿ½ ÛvĀýv w£ ĈúÊ¯ ā¹wÅ ćwĄÉÿ½ ¿v Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ Ûvºzv x¾¸ù ¾Ċá ¢Æ£ ÿ ¹ºÞ¤ù Çÿ½

) ºzwĉ Ĉù 

Æ£ ćwĄÉÿ½ üĉ¾¤úĄù 5 ¿v ºþ£½w{Ý x¾¸ù ¾Ċá ¢ 

1( ĈúÊ¯ ¢Æ£Visual testing     

2( ìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£Ultrasonic testing      

3( ĈÆĊÕwþâù ¡v½» ¢Æ£Magnetic particle testing 

4(    ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ćwă ¢Æ£Electromagnetic testing 

5(   ¼åwý ¡wÞĉwù Çÿ½Ligmd peneteration methad  

6(  ¢Æ£ ćwă Çÿ½½wÊåÿ    Leak and pressure test 

7( ìĊ¤ÅĀíj ¾Êý Çÿ½Acoustic emission method   
 

8- Ĉåv¾ñĀĉ¹v½ ûÿ¾£ĀýNeutron radiography testing   

9(Ĉ¤Êý ¢Æ£Leakage testing       

10(Àù¾é ûÿ¹wù ¢Æ£Infrared testing           

11( Ĉ¤ÞþÍ Ĉåv¾ñĀĉ¹v½ ¢Æ£Radiography testing 

12(£j ¢Æ¡wÉwÞ£½v ÀĊõwý Vibration analysis      

 Çÿ½  ìĊýĀÅv¾¤õj  ÿ ¢Åv ā¹¾í ¿wz v½ ¹Ā· ćw« äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ ĈæĊí ó¾¤þí ÿ Ĉzwĉ yĊÝ ćwă ¢Æ£ ½¹ ć¹wĉ¿ ¹ÿº³ w£ ¢Æ£

z Ă¹v¹ ¢å¾ÊĊ~ ¢úÅ Ăz ¿ÿ¾ùv ćÁĀõĀþî£ IºÉwz Ĉù ½v¹ v½ ć¾¤ÊĊz ćwĉvÀù ¾òĉ¹ ćwĄÉÿ½ Ăz ¢{Æý ¢Æ£ Çÿ½ üĉv Ăîþĉv ôĊõ¹ û

 ô¨ù ć¾òĉ¹ ćwă ¢Æ£ÿ Ă¤å½ Çÿ½ üĉvPhased array  and TOFD üĉÀòĉw« v½ ¢Åv Ĉîĉ óĀúÞù Çÿ½ wz ûj ½wí ÃwÅv Ăí

 ) ºýĀÉ Ĉåv¾ñĀĉ¹v½ øă ÿ óĀúÞù Çÿ½ øă üĉÀòĉw« ìĊýĀÅv¾¤õj Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă Çÿ½ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ā¹¾í 

Àù x¾¸ù ¾Ċá ¢Æ£ ćwĄÉÿ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ óĀúÞù Çÿ½ üĉvÿ)¹½v¹ ćºþ¯ ćwĉv 

1(  )ºÉwz Ĉù Ĉåv¾ñĀĉ¹v½ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉþúĉv ¡ĒîÊù ÿ ôĉwÆù ÿ Ĉ{ýw« ¡v¾Ö· ûÿºz ÿ ûwþĊúÕv ôzwé ĈÉÿ½ 

2(  )¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¾òĉ¹ ćwĄÉÿ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ûj »Āæý èúÝ 

3( Ĉ¤ÞþÍ Ĉåv¾ñĀĉ¹v½ ½¹ Ăí v¾¯ ¹½vºý ā¾Ċá ÿ øöĊå ô¨ù Ĉå¾Îù ¹vĀù Ăz ĈĄ«Ā£ ôzwé ¿wĊý  ā¹wæ¤Åv ć¹wĉ¿ Ĉå¾Îù ¹vĀù ÿ øöĊå ¿v

 ))¹ĀÉ Ĉù 

4(  ÷wÆ«v Ăúă Ēí ÿ ā¾Ċá ÿ üĉ½¿ ÿ ìĊ¤ÅĒ~ ô¨ù ĈÝĀþÎù ¹vĀù ÿ ìĊùv¾Å ÿ ĈþĊ¯ ô¨ù ¡vÀöå ¾Ċá ÿ ¡vÀöå ĂĊöí ¹½Āù ½¹

 ) ¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ¡ĀÍ ć¹wă 

5( ¢Åv ĈÅ¾¤Å¹ ôzwé ĂöÍwåĒz ¢Æ£ ªĉw¤ý 

6( ć»Āæý ¡đwÎ£vT-K-Y Ĉåv¾ñºĉ¹v½ Ăí)¢Åv Ĉzwĉ¿½v ÿ ¢Æ£ ôzwé Çÿ½ üĉv wz ºÉwz Ĉúý ¾ĉ¼~ ûwîùv ûj ¿v 

1 ) ¢Æ£ ćwă ¢ĉ¹ÿº´ùj ìĊýĀÅv¾¤õ 

¶  )¹½v¹ Ĉåwí Ăz¾¬£ ÿ ¡½wĄù Ăz ©wĊ¤³v 

¶  )¹ĀÉ Ĉúý āºăwÊù yöáv ĈÞévÿ ¾ĉĀÎ£ 
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¶  )¢Åv ûv¾ñ w¤{Æý ¢Æ£ ćwĄăwò¤Å¹ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ 

¶  )¢Åv øí w¤{Æý ¢Æ£ ¢Ý¾Å 

¶ Ċñ ¢éÿ ÿ ôîÊù āºĊ°Ċ~ ćwă ôîÉ) ¢Åv ¾ 

¶  Ĉ¤ùw¸Ñ ā¹ÿº´ù ćv½v¹ äö¤¸ù ćwă¹½vºýw¤Åv Ăí ć½ĀÖz ºþ¤ÆĊý ìĊýĀÅv¾¤õj ôzwé øí ćwă ¢ùw¸Ñ v½ Ĉĉwă ¦´z)ºýv ā¹¾í 

 

 È¸z è{Õ7.2.3 ¿v API RP 2X : 

                                                                                                                        Influence of section thickness 

The utility of the ultrasonic method in this respect is opposite that 

ofradiography.radiography(with proper choice of radiation source) yields more reliable 

results at less expense in thinner sections.conversely,ultrasonic weld examinations on thin-

section welds are performed with great difficulty.for full penetration butt welds below 

thicknesses of 1 inch .a comparison of efficiency and cost to produce equivalent information 

favores the radiographic technique.as the thickness increases,the utility of the ultrasonic 

method become more apparent. 
 

 

 

 
 

 

 ¹½vºýw¤Åv ¾ĉ¿ ãv¾ñv½w~ ½¹ ÿAPI RP 2X ā¹¾í Ì¸Êù v½ ¢ùw¸Ñ ā¹ÿº´ù 
7.2.2  influence by different types of welds 

7.2.2.1  ultrasonic techniques become more reliable on full penetration butt weld in pipe and 

plate in thicknesses over ½ inch. 

 
 

 üĊþ°úă ÿ¹½vºýw¤Åv è{ÕAWS D1.1 

6.20 General 

6.20.1 Procedures and Standards. The procedures and 

 

standards set forth in Part F shall govern the UT of groove 

welds and HAZs between the thicknesses of 5/16 in and 

8 in [8 mm and 200 mm]  

 

çĀå ćwĉvÀù ¢öÝ ĂzI  ¡wÞÖé ½¹ xĀĊÝ äÊí ćv¾z ÇĀ« ćwă¿½¹ ¢Æ£ ćv¾z ĈÞĊÅÿ ĈöĊ· ²ÖÅ ½¹ ā¿ÿ¾ùvI¢Æ£ Çÿ½ üĉv

Ĉ¬þÅ ¢ùw¸Ñ ÿ Ĉñ¹½Ā· ćwă ¢Æ£ ćv¾z I ĂõĀõ ÿ ĂÊúÉ ô¨ù Ă¤ÅĀĊ~ ¡đĀÎ´ù ìĊ£wùĀ£v ¢Æ£ ćv¾z I ć¾òþăj I ć¾ò¤¸ĉ½ 

ā¹wæ¤Åv )¹ĀÊĊù 

  ĂÞÅĀ£ wz ÷wòúă ÀĊý wù ½ĀÊí ½¹j ¢Æ£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ÜĉwþÍ Ă¤Êñ óÿvº¤ù ìĊýĀÅv¾¤õ) Ăz Ăîþĉv wz ¾Ċ·v ćwĄõwÅ ½¹

¹ ćºĊõĀ£ ¡đĀÎ´ù ¢ĊæĊí¹Ā· Ăz ¿wĊý ¢öÝ Ăz üĊòþÅ ÜĉwþÍ ½  āºÉ Ă«Ā£ ¡v½¹wÍ Ăz ¿wĊý ¢Ą« Ăz ¹½vĀù ĈÒÞz½¹ ÿ Ĉĉwæí

ĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ¹¾z½wí Ăþùv¹ ¢Åv ÜĉwþÍ ½¹ ā¿ÿ¾ùv ÿ Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ ÀĊý üĊòþÅ ÜĉwþÍ äö¤¸ù ćwĄÊ¸z Ăz ìĊý Ić¾ñ Ă¤¸ĉ½

j I ć½wîÉĀ«ĀýI ć¿wÅ üĊÉwù I ć¿wÅ ÿ½¹Ā· I ć¾òþăj ¢Æ£ ÀĊý ā¾Ċá ÿ ¹½) ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ìĊýĀÅv¾¤õ 

Ý ¢Æ£ Üĉ¾Å ÿ èĊé¹ ÷w¬ýv ćv¾z ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ă¤{õvé¹ ÿ Ăz¾¬£ ü¤Év¹ ¾z āÿĒ Ĉåwí ¢ I¹½v¹ ĈÅwÅv ¢Ċúăv ÀĊý ĈúöÝ Èýv¹ 

 Àív¾ù Ĉ¤ÞþÍ ćwă½ĀÊí ½¹ ā¿ÿ¾ùv) ºÉwz Ĉù ìĉ½Āu£ Ç¿Āùj wz āv¾úă Ăz¾¬£ yÆí ÿ Ëw· ćwă½ÿ¹ ûºýv½¼ñ ÷Àö¤Æù ¾ùv üĉv Ăí 
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 äö¤¸ù ćwĄÉÿ½ ĈöúÝ ÿ ć½Āu£ Ç¿Āùj ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwăNDT ý wù ½ĀÊí ½¹ )ºþþí Ĉù ¢ĊõwÞå ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ Ăöú« ¿v ÀĊ

ă Ĉ£wÆÅĀùj ½wí Ç¿Āùj Ăz óĀâÊù ĈÎÎ¸£ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºþ¤Æ¤Æă ûv¿Āùj ûwù¿ û¹Āz øí Ăz Ă«Ā£ wz wùv)ºþ ā½ÿ¹ üĉv Ç¿Āù

 ºýv āºÉ Ă¤·wþÉ ¡ºù āw£Āí ćwă ā½ÿ¹ ÷wý Ăz Ăí ĈÎÎ¸£ ćwă  Ă¤É½ üĉv ûwÎÎ¸¤ù ÿ üĊõĀuÆù Ă«Ā£ ÷ºÝ ¢öÝ Ăz üĊþ°úă ÿ

Ăîþĉv øă Ĉþå ĈÅ½¿wz Ă¤É½ øĉĀòz ¢Åv ¾¤ĄzI  Ă¤·wþÉ øă ¾ñv ÿ āºÊý Ă¤·wþÉ ûj ćwă¹¾z½wí Ăîþĉv øă ÿ ¹½vºý ĈÎ¸Êù āwòĉw«

 ćv Ă«Ā£ āºÉ ûj Ăz¢Åºz ¢Å¹ ºăvĀÉ üĉv Ăúă ÿ IāºÊý  øă wÍĀÎ· ÿ ĈÅ½¿wz ćwă ¢í¾É w£ ºþăºĊùNDT ºÉ½ ºþývĀ¤ý ć

ÿ ºþþí ºĊùv  ć¾ĊòúÊ¯ wÅ Ăz Ĉăwòý ¾ñv ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ ûv¾ĉºù üĊz ½¹ Ă¤É½ üĉv ºÉ½ ćv¾z ćwă ¢í¾É ½w¤·NDT  ºĉ¿vºýwĊz

 ćwă ¢í¾É ć½wúÉ ¢Êòýv  ¹vºÞ£ ¿v ¾Ċá Ăz Ăí ºĊþĊ{ĊùNDT  I ¿v ĈÍw· ćºþz ûwù¿ Ăùwý¾z ÿ óĀÍv ÿ)ºþ¤ÆĊý ½v¹½Ā·¾z ¹vºÞ£

¹wú¤Ýv ¹½Āù ÿ ĈõwÝ ûwÎÎ¸¤ù  ìĊýĀÅv¾¤õj Çÿ½ ½¹ wÍĀÎ·  ¡wÆÅĀù üĉv ¡½ĀÍ ¾ă ½¹ wùv )ºÉwz Ĉù  øí ½ĀÊí ½¹

ĈÉ¿Āùj ĈÍĀÎ·I  ÷wñºýv Ă¤Év¹¾z øöÝ üĉv Ç¾¤Æñ ÿ ºÉ½ ½¹ ć¾§Āù )  

 Ëw· Ă¤É½ üĉv ½¹ ĈÅ½wå ûwz¿ Ăz Ãÿ½¹ Ç¿Āùj ½¹ ć¹Ā{úí Ă¤É¼ñ ówÅ ºþ¯ ½¹ Ăîþĉv ôĊõºz ºÊĊù āºăwÊù ôĊõºz üĊþ°úă ÿ

 Ăí ĈýĀñwýĀñ ćwă¹½vºýw¤Åv ¿v Ăîþĉv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢Æ£ Çÿ½ ÛĀý üĉv ćv¾z z üĊþ°úă ÿ Ă û¹¾í Ûw«½v Ăîþĉv ôĊõ¹ v Ăz ćwă¹½vºýw¤Å

ºÉwz Ĉù ¾{ýwù¿ ĂÕĀz¾ùI wú¤·wÅ ÿ ĈúĊÉÿ¾¤~ ÿ ¿wñ ÿ ¢æý ÜĉwþÍ¿wĊý ¹½Āù ćwă Ü«¾ù Ĉùwú£ ¿v Ăí ºÉ üĉv ¾z ĈÞÅ ā¹wæ¤Åv ÀĊý û

j v½ ĈÅ¾¤Å¹ Ăí ¹ĀÉ  )ºþí ¾£ ûwÅ 

 Ă¤É½ üĉv Ăz¾¬£ wz ûv½wí ºýv ¢Å¹ÿ  ÌĊÎ¸¤ù ¢Åv ºĊùv ÿ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£đwîÉv ÀĊý xw¤í üĉv ½¹ ów³ ¾ă Ăz ¹Ā· ¡v¾Úý Ăĉv½v ¿v

 )ºý¿½Āý àĉ½¹ 

2 )äö¤¸ù ćwă¹½vºýw¤Åv āv¾úă Ăz ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ ÜĊÅÿ ćwă ¹¾z½wí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fabricating and checking aluminum alloy ultrasonic standard 

 reference blocks Fabrication and Control of steel Reference Blocks 

Inspection Used in Ultrasonic. 
 

Standard definitions of terms relating to ultrasonic testing USA      ASTM E 500 

USA      ASTM E 127 

USA      ASTM E 317-79 Practice for evaluating performance characteristics of ultrasonic 

 pulse-echo-testing system without the use of electronic measurement 

instruments. 
 

  ASTM draft Evaluating the characteristics of ultrasonic search units  
 

  ASTM draft Evaluating  the electronic characteristics of sections of pulse-

echo ultrasonic inspection instruments.  
 

  ASTM E 317 Evaluating  performance characteristics of ultrasonic pulse-

echo testing systems without the use of electronic 

measurement instruments. 
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USA     ASTM draft Proposed recommended practice for the detection and 

evaluation of discontinuities by the immersed pulse-echo 

ultrasonic method using longitudinal waves. 
 

     ASTM E 214 Immersed ultrasonic testing by the reflection method using 

pulsed longitudinal waves. 
 

     ASTM E 114 Recommended practice for ultrasonic pulse-echo straight-

beam testing by the contact method. 
 

     ASTM E 587 Ultrasonic angle beam examination by the contact method 
 

     ASTM E 804 Calibration of an ultrasonic test  system by extrapolation 

between flat-bottom hole sizes. 
 

     ASTM A 388  Recommended practice for ultrasonic  examination of heavy 

steel forgings   
 

     ASTM A 418 Ultrasonic inspection of turbine and generator steel rotor   

forgings 
 

     ASTM A 503 Specification for ultrasonic examination of large forged 

crankshafts. 
 

     ASTM A 531 Recommended  practice for inspection of turbine-generator 

steel retaining rings 
 

     ASTM A 745 Ultrasonic examination of austenitic steel forgings 
 

     ASTM A 588 Detection of large inclusions in bearing quality steel by the 

ultrasonic method . 
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     ASTM A 21 Carbon steel axles,non-heat-treated and head-treated, for 

railway use. 
 

     ASTM A 435 Straight-beam ultrasonic examination of steel plates for 

pressure vessels. 
 

     ASTM A 577 Ultrasonic angle beam examination of steel plates 
 

     ASTM A 578 Straight-beam ultrasonic examination of plain and clad steel 

plates  for special applications. 
 

     ASTM A 548 Specification  for standard method for ultrasonic inspection 

of aluminium alloy plate for pressure vessels.  
 

     ASTM B 594-82 Method  for ultrasonic inspection of aluminium-alloy 

wrought products for aerospace applications. 
 

     ASTM E 213 Ultrasonic inspection of metal pipe and tubing for 

longitudinal discontinuities. 
 

     ASTM A 609 Specification for ultrasonic examination of carbon low-alloy 

steel castings. 
 

     ASTM E 164 Recommendation for ultrasonic contact examination of 

weldments 
 

     ASTM E 273 Ultrasonic  inspection of longitudinal 
 

     ASTM C 597 Test method for pulse velocity through concrete. 
 

     ASTM B 594 Ultrasonic inspection of aluminium-alloy products for 

aerospace applications 
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3 )þÉ ćv¾z ĈöĊúî£ ĂùºêùìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ ¾¤Ąz ¢·w 

 ¢Åv ¿wĊý ĈöúÝ ½wí ¾¤Ąz ā¹wæ¤Åv ćv¾z ûj ìĉ½Āu£ yõ wÖù û¹Āz ć¹¾z½wí ôĊõºz ¢Æ£ Çÿ½ üĉvI Ăí ûv¿Āùj½wí ¡wĊtÀ« ÷wú£

 óv¾þ« ¦´z Ăz ÓĀz¾ù#ĈúöÝ Èýv¹$ă¹ ÷w¬ýv v½ ½wí ć¾¤Ąz ÔöÆ£ wz ĈöúÝ ½wí ÷wòþă w£ Ă¤å¾ñ v¾å xĀ· v½ºþ ¾¤Ąz ć¾Ċñv¾å Ä~)

½wí ć½Āu£ « ć¾Ċñ¹wĉ ćv¾z Ĉ£wĉ½ÿ¾Ñ À ¾¤Ąz ĈöúÝj Çÿ½)ºÉwz Ĉù ìĊýĀÅv¾¤õ 

4 ) ½wí ÃwÅvjìĊýĀÅv¾¤õ 

ù ¾Ċá ćwă ¢Æ£ ÷wú£ ½¹¸ x¾)NDT(  ¾£ ¢³v½ wþuúÖù ºÉwz Ă¤Év¹ Çÿ½ ¾ă ½wí ÃwÅv ¢·wþÉ ¢Ą« v½ ÷¿đ Ĉăwñj Ã½¿wz ¾ñv

ù vºĊ~ ¢Å¹ ć¾¤Ąz ªĉw¤ý Ăz ¾ĊÆæ£ ½¹ ÿ)ºă¹ ÷w¬ýv v½ ¹Ā· ½wí ºývĀ£ Ĉù)ºþí Ĉ 

)øĉ¿v¹¾~ Ĉù x¾¸ù ¾Ċá ćwă ¢Æ£ øĄù Çÿ½ ºþ¯ ½wí ÃwÅv Ăz ¾Î¤¸ù ½ĀÕ Ăz ¾ĉ¿ ½¹ 

1( ĈòþĊtĀù ¢ĊÍw·)capillary action( )ºÉw{Ċù ¼åwý ¡wÞĉwù ¢Æ£ ½wí ÃwÅv À« 

2(ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù Ĉ¤Êý )magnetic leakage( )ºÉwz Ĉù ĈÆĊÕwþâù ¡v½» wz ¢Æ£ ½wí ÃwÅv À« 

3(x¼« )absorption( ý ÿ»Āæ )penetration( )ºÉwz Ĉù Ĉåv¾ñĀĉ¹v½ ¢Æ£ ½wí ÃwÅv À« 

4( ¾·j ½¹ ÿ)acoustic impedance( )ºÉwz Ĉù ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ ½wí ÃwÅv À« 

 ÷wòþă Ĉ¤éÿ Ē¨ù Ăí ¹½v¹ ¢Ċúăv ôĊõ¹ üĉv Ăz ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ ½wí ÃwÅvz  yĊÝ ów{ý¹ Ăz ĂÞÖé ìĉ ¢Æ£w  ðĊýĀÅv¾¤õj Çÿ½

 øĉ¹¾òĊùI ¹ ë¾£ ô¨ù Ĉ{ĊÝ Ăí Ĉ¤éÿ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ vĀă ë¾£ ¢Ê~ Ăîþĉv ôĊõºzIºÉwz āºÉ ¢ĉwÝ½ wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½

 Ăz)¢Åv vĀă ÷wþz Ĉùÿ¹ ÔĊ´ù ûj ¢Ê~ Ăí ºÅ½ Ĉù Ĉí¾£ Ăz ûwĄñwý ¢Åv ¢í¾³ ów³ ½¹ ĈÍw· ¢Ý¾Å wz ¹đĀå ûÿ½¹ ¡ĀÍ

 ¡ĀÍ ÿ ºzwĉ ½wÊ¤ýv vĀă ½¹ ºývĀ£ Ĉúý ¾òĉ¹ ¡ĀÍ ¢öÝ üĊúă  ć¾ĊÆù ûwúă wz Ăí IĂ¤åwĉ ówê¤ýv Ăz ÿ ¹¹¾ñ Ĉù¾z  ¢åwĉ½¹ Ü{þù

 ¾ñv )ºÅ½ Ĉù ¡ĀÍ  ë¾£ ¢Ê~ ćv ā¹wù Ē¨ù vĀă ćw« Ăz ½v¾é¢Év¹  ćÁ¾ýv ÷wú£ Ăí ¡ĀÍ I¹¾îĊù x¼« v½ zw£¿wz ¡½ĀÍ Ĉ 

 

 

     ASTM D 2845 Test method for pulse velocities and ultrasonic elastic 

constants of rock,laboratory determination of  

Measuring ultrasonic velocity in materials. 

 

 
 

     ASTM E 494 

     ASTM E 664 Measurement of the apparent attenuation of longitudinal 

ultrasonic waves by immersion method. 
 

     ASTM E 797 Measuring thickness by manual ultrasonicpulse-echo contact 

method. 
 

     ASTM G 46 Recommended practice for examination and evaluation of 

pitting corrosion . 
 

     ASTM D 2966 Test method for cavitation erosion ïcorrosion characteristics 

of aluminium in  

Engine Coolants Using Ultrasonic Energy 
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 ¢å¾òĊúýćÿ½ ¾z ÿ ¹¾í Ĉúý ¢åwĉ½¹ ćÀĊ¯ ¡ĀÍ ¢åwĉ½¹ Ü{þù ÿ Èĉwúý Ă´æÍ  ìĊýĀÅv¾¤õj āwò¤Å¹āºăwÊù ĈõwþòĊÅ ®Ċă  Ĉúý

)¹ĀÉ 

 Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ćv ā¹wù wĉ ÔĊ´ù ćv āºþă¹ xw£¿wz wĉ yĊÝ ¾ă ā½vĀĉ¹ ¢Ê~ ¾ñv Ăí øĊþí äĉ¾Þ£ ûwþ¯ v½ ìĊýĀÅv¾¤õj ½wí ÃwÅv Ä~

¹ĀÉ ¡ĀÍ ½wÊ¤ýv ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ¦Ýwz Ăí ºÉwzI  xw£¿wz ć ¾òĉ¹ ¢úÅ Ăz wĉ ÿ Ü{þù ¢úÅ Ăz āºÉ ówê¤ýv ¡ĀÍ ¿v ĈÊ¸z wĉ  ÷wú£

¹ĀÉ Ĉù)¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ¾òĉ¹ ćwă È¸z ½¹() 

āwò¤Å¹ Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ºÉwz āºÉ ÷w¬ýv Ü{þù ûÿ½¹ Ăz Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ¢Êñ¾z ćv¾z ÷¿đ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ñv ÿI  v½ ĈõwþòĊÅ

)¢Åv ¢Æ£ Çÿ½ ½wí ÃwÅv ôĊõ¹ Ăz yĊÝ ¹Ā«ÿ āºþă¹ ûwÊý Ăí øĊþí Ĉù ¢åwĉ½¹                 

 

 

 
 

Ï¾å Ăz ¾ñv ów³I ¹wù vĀă ćw« Ăz ë¾£ ûÿ½¹ ¿v ÿ ¾¤úí Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ½Ā{Ý ¾zv¾z ½¹ È¤ùÿwêù vĀă ¿v Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ćv ā

 ¢ùÿwêù ¹đĀåj ¢õw³ ¿v ówþòĊÅ Ûwæ£½v wùv Ić½j K¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ĈõwþòĊÅ āwò¤Å¹ Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ¿wz wĉjIºÉwz ¾¤ÊĊz û

 ¿v Ĉ¤úÆé Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz K ĈöĊõ¹ Ă¯ Ăz )¢Åv ¾¤úí ¹Āz vĀă yĊÝ ¢Ê~ Ăí óÿv ûÿ½¹ Ăz Ĉ£ĀÍ ©vĀùv  ÿ ºzwĉ Ĉù ½wÊ¤ýv ÷ÿ¹ ÔĊ´ù 

¾¤úí ¹Āz vĀă ÷ÿ¹ ÔĊ´ù Ăí óÿv ¢õw³ ¿v Ĉ¤Êñ¾z ćwă ©vĀùv ºÍ½¹ ¹ĀÉ Ĉúý ¹½vÿ vĀă ½¹ ¡ĀÍ ûĀ¯ )¢Åv ºzwĉ ½wÊ¤ýv øă ¾ñv)

 Ĉúý xwÆ³ Ăz Ăí ĈĉÀ« ĈöĊ· ºÍ½¹j)ºĉ 

 ¢ÅvĀă ÷ÿ¹ ÔĊ´ù đĀúÞù ÇĀ« ćÿ½ ¾z ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ Çÿ½ ½¹) 

Å ów¨ùI¹½v¹ ¹Ā«ÿ Üöé Ăí ºÅ¾z Ĉùÿ¹ ÔĊ´ù Ăz ¢Åv ¹đĀå Ăí óÿv ÔĊ´ù ¿v ¡ĀÍ ¾ñv 5÷Ā1(  ôùwí ¹vĀù ÿ¹ üĊz ówÎ£v ¾ñv wĉj

 Kºzwĉ Ĉù ¢Êñ¾z ¡ĀÍ ÔĊ´ù ÿ¹ ë¾¤Êù ôÎå ¿v ºÉwz2(  ¿wz ºÉwz āºÊý ¹w¬ĉv ĈõwÎ£v ÔĊ´ù ÿ¹ ë¾¤Êù ôÎå üĊz ¾ñv wĉj

K¹¹¾ñ Ĉù ¾z ¡ĀÍ 

 xvĀ«1 ÔĊ´ù Ăîþĉv ôĊõºz ć½j 5¢Åv ¾¤ÊĊz ¹đĀå ¿v È¤ùÿwêù ¡ĀÍ ½ Ā{Ý ¾zv¾z ½¹ ºÉwz Ĉù Üöé Ăí ÷ÿ¹) ¹½vÿ ¡ĀÍ ¿v ćºÍ½¹

 wùv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ë¾¤Êù ôÎå ¿v ĈõwþòĊÅ āwò¤Å¹ Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z Ä~ )¹¹¾òĊù¾z ¡ĀÍ ¿v ćºÍ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ÷ÿ¹ ÔĊ´ù

)¢Åv ¾¤úí ĈöĊ· ºÉwz vĀă ÷ÿ¹ ÔĊ´ù Ăîþĉv ¢{Æý Ăz ówþòĊÅ Ûwæ£½v 

 xvĀ«2 5 üĊz vĀă ¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈõwÎ£v ¾ñv ûĀ¯ ¢Åv ¾¤ÊĊz ô{é ¢õw³ ¿v ĈöĊ· Ĉ¤Êñ¾z ówþòĊÅ Ûwæ£½v ¢õw³ üĉv ½¹ ÿ ć½j

)ºÉ ĈÅ½¾z ÀĊý óÿv óvĀÅ ½¹ Ăí ¹ĀÊĊù ówþòĊÅ ¹wĉ¿ Ûwæ£½v ¦Ýwz Ăí ¹½v¹ ½v¾é Üöé ÿ ¹đĀå 

5 )©vĀùv ÿ ¡wýwÅĀý( ìĉ ¹Āĉ¾~ ¢í¾³ ÿ ā¹wÅ ¡wýwÅĀý 
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 Ĉ£ĀÍ ©vĀùv 5 ¡wýwÅĀý ìĉ ½¹ ½Āz¼ù ¡v½» )ºÉwz Ĉù ¿wñ I Üĉwù Iºùw« ¢õw³ ĂÅ ¿v Ĉîĉ ½¹ ā¹wù ¡v½» ûwÅĀý ¿v ¢Åv ¡½w{Ý

¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ûwÅĀý Äýwí¾åI ĂĊýw§ ìĉ ¡ºù ½¹ ¡v½» ¿v ìĉ ¾ă ¡wýwÅĀý ¹vºÞ£ ÿ ā¹Āúý ûwÅĀý ĈÎ¸Êù ¢ĊÞéĀù.  ¾z IÄýwí¾å

 À£¾ă wĉ ĂĊýw§ ¾z ôîĊÅ yÆ³hz  wz v½ wĄýj ÿ ¹¹¾ñ Ĉù Ì¸Êù f   )ºþă¹ Ĉù ûwÊý 

 ¢Åv ć½ÿ¾Ñ ā½vĀúă ¾ĉ¿ Ó¾É ÿ¹ øÆ« ìĉ ûwÅĀý ćv¾z: 

1( ) ¢Åv ¿wĊý ¹½Āù ºÉwz ÷¾« ćv½v¹ Ăí ćv ā¹wù ā½vĀúă v¼õ ¹ĀÉ Ĉúý ¾Ê¤þù Ē· ½¹ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ûĀ¯ 5 ÷¾« 

2(  ¹Ā· ĂĊõÿv ¢õw³ Ăz v½ ½Āz¼ù ÷¾« w£ ¢Åv ¿wĊý ¹½Āù āºý½v¹ ¿wz ćÿ¾Ċý ìĉ ā½vĀúă 5 Ă¤ĊÆĊ¤Åđv )ºýv¹¾ñ¾z 

½ ¾z Ĉ£ĀÍv¾å ¢Æ£ĈîĊýwîù ćwă ©vĀùv ÔÅĀ£ ¹vĀù ćÿ  ¹¾ĊòĊù ÷w¬ýv ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ćwă ©vĀùv wz Ăí Ĉåv¾ñĀĉ¹v½ wz ĂÆĉwêù ½¹

)ºÉw{Ċù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 

¡wýwÅĀý ¿v ôîÊ¤ù ĈîĊýwîù ©Āù ¾ă )ºÉw{Ċù ¡v½» ½wÞ£ ÿ wă āÁvÿ ć¾Å ìĉ vº¤zv ½¹ ìĊýĀÅv¾¤õj øĊăwæù ¾¤Ąz ë½¹ ¢Ą« Ăz Ĉæĉ

ºþÉwz āºÉ Ă¤·wþÉ Ēùwí Ĉ¤Æĉwz Ĉù Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿI  ¹Ā· ¾Úý ºývĀ¤z ìĊýĀÅv¾¤õj ½ÿwÊù ìĉ wĉ ½Ā£v¾~v ìĉ Ëw· ćwă¹½vĀù ½¹ w£ 

¤Å¹ ÿ xÿ¾~ xw¸¤ýv ¢Ą« ½¹ äĉ½wÞ£ üĉv)ºþí ÷ĒÝv ¾Õw· ûwþĊúÕv wz Ëw· ćwă Ôĉv¾É wz ¢Æ£ ¹½Āù ĂÞÖé ćÿ½ ¾z v½ yÅwþù āwò

ù wz ¡đwÎ£v ćÿ½ ¾zówĉ¾¤ ćwă )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĈÍw· ¢Ċúăv ¿v äĉ½wÞ£ üĉv ¹¾z½wí Ä~)¹ÿ¾Ċù ½wîz Ì¸Êù 

wÒå ìĉ  ½¹  ćÁ¾ýv ówê¤ýv ÇwÊ¤áv wĉ Ĉñ¹½Ā· øĄz 5 ©Āùĉ ìĉ wz ćv ā¹wÅ ów¨ù)¹½v¹ Ĉò¤Æz ûwù¿ ÿ ¢ĊÞéĀù Ăz ûj ½w¤å½ Ăí Ĉ

)ºþí ûwĊz ºÞz ìĉ ½¹ v½ ©Āù ½wÊ¤ýv ºývĀ£ Ĉù óĀù¾å 

D(x.t)=A sin (wt-kx) ĉw« Ăí ĈD : ¢ĊÞéĀù ½¹ wÒå ½¹ ÇwÊ¤áv ÿ Ĉñ¹¿ øĄz ûvÀĊù ¾òýwĊz X   ûwù¿ ÿ T  )ºÉw{ĊùA  :

¢Åv ¡ĀÍ ćÁ¾ýv ówê¤ýv ÇwÊ¤áv Ĉñ½Àz ÿ Ăþùv¹ ¾òýwĊz)¢õÿ .( W :ćv Ăĉÿv¿ Äýwí¾å  ¾òýwĊz)ĂĊýw§ ¾z ûwĉ¹v½(  ÿK   ¹vºÞ£ ¾òýwĊz

)ºÉwz Ĉù ©Āù 

Ăĉÿv¿ Äýwí¾å ćv  )W( Æýwí¾å Ăz ÓĀz¾ùĈ Āù ¿vºÉwz Ĉù ©)F (¢Åºz ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù ÃwÅv ¾z Ăí ºĉj Ĉù  ) 

f́W = 2©Āù ¹vºÞ£ ÿ)k (©Āù óĀÕ ¹vºÞ£ ¾òýwĊzɚ  ½Ā¤íwå ĂöĊÅĀz ĂöÍwå ÃwĊêù ½¹2ˊ Ăík=2/́ɚ  ÿ ¿vĂÖzv½  óĀÕ üĊz

©Āù)©Āù¹vºÞ£k(Äýwí¾å ÿ)ćv Ăĉÿv¿ Äýwí¾åw (ûvĀ£ Ĉù ¹½ÿj ¢Åºz v½ ©Āù ¢Ý¾Å)ɚf. =V=w/k 

 

wÅĀý ¹vºÞ£ 5 Äýwí¾åûwù¿ º³vÿ ½¹ û)ĂĊýw§( À£¾ă ûj º³vÿ Ăí)HZ( )ºÉw{Ċù 

ǒ ¹¹½vºýw¤Åv è{ÕASME SEC V ARTICLE 5   w£ ¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈîĊýĀÅv¾¤õj āwò¤Å¹ ¿v ºĉwz³ ¿v ĈÆýwí¾å ¢Ċözwé ôévº

1mhz w£5mhz ºÉwz Ă¤Év¹ v½) 

 
T-530 EQUIPMENT AND SUPPLIES 

T-531 Frequency 

This examination shall be conducted with a pulseecho 

ultrasonic instrument capable of generating frequencies 

over the range of at least 1 MHz to 5 MHz. 

Instruments operating at other frequencies may be used 

if equal or better sensitivity can be demonstrated and 

documented. 

ǒºýw¤Åv è{Õ¹½vAWS D1.1 

6.22.7.1 Frequency. The transducer frequency shall 

be between 2 and 2.5 MHz 
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ǒ ¹¹½vºýw¤Åv è{ÕAPI RP 2X  ¡đwÎ£v ćv¾zT.K.Y  ¢·wÅ Ăz ÓĀz¾ùĈĉwĉ½¹ ćwă ā¿wÅ 
Transeducer elements should oscillate at a frequenciy between 1 and 6 megahertz(MHZ) 

 

°úă ÿüĊþnominal frequency of longitudinal wave 2.25 mhz                                                                    

 

 ôùwí ôîĊÅ ìĉ üĊz ĂöÍwå ½vºêù5 ©Āù óĀÕ wĉ º³vÿ Ăí ¿wå øă ĂÖêý ÿ¹ üĊz ĂöÍwå ½vºêù ûj)nm( )ºÉwz Ĉù 

úă)¹ĀÊĊù øí ©Āù óĀÕ ¹ĀÉ ¹wĉ¿ Äýwí¾å Ĉ¤éÿ¹ĀÉ Ĉù øí ©Āù óĀÕ ºÉwz ¹wĉ¿ Ĉú£v øív¾£ ÿ ºÉwz øí Ĉú£v ÷¾« Ĉ¤éÿ üĊþ°  ÿ

¹ĀÊĊù ¹wĉ¿ Ăþùv¹)Éwz øí ÷¾« Ĉ¤éÿ ©Āù óĀÕ ºÉwz øí øă ¢Ý¾Å ÿ ºøí )¹ĀÊĊù 

ĉvÿ¿ ½¹ ¡v½» ćÁ¾ýv ûĀ¯ øĊþí ć¾Ċñ ā¿vºýv v½ ā½» ÿ ©Āù ËvĀ· Ăúă øĊývĀ¤z Ăí ¢Åv üîúù ¾Ċá üĉv ÿ)ºþ¤Æă  ¾Ċâ¤ù Ĉæö¤¸ù ćw 

zäö¤¸ù ¹vĀù wz āv¾úă ¢Åv üîúù ¢Ý¾Å ÿ ©Āù óĀÕ ów³ ¾ă ĂºÉwz ¡ÿwæ¤ùI  ¹vĀù ¾ĊĊâ£ wz ¡ĀÍ Ü{þù Ăz ÓĀz¾ù Äýwí¾å wùv

¢Åv ¢zw§) 

÷Ā¤ývĀí Ăĉ¾Úý è{Õ)quantum theory( Åv ¾zv¾z ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv ćÁ¾ývìýĒ~ ¢zw§ ½¹ Ăz¾Ñ Äýwí¾å wz ¢)E=fh(  ÿ

 Ăĉ¾Úý è{Õ üĊþ°úă)unified theory( x¾Ñ ¾z øĊÆê£ ìýĒ~ ¢zw§ wz ¢Åv ¾zv¾z ©Āù óĀÕ)ā½» ¢Ý¾Å ÿ ÷¾«( ɚ= h/m.v  

h : ÿ ìýĒ~ ¢zw§ ¾òþýwĊzf Äýwí¾å ¾òýwĊz5 

ôùwí ôîĊÅ ìĉ ûwù¿ ¡ºù 5 xÿwþ£ ûwù¿ 

©Āù ćÿ½ ¾z ĂÖêý ¾ă ¢õw³  5 ¿wå  Ăĉÿv¿ ¿v ĈÍw· ûvÀĊù wĉI©Āù ćÿ½ ¾z ĂÖêý ¢õw³ ìĉ ć¾Ċñ ½v¾é ô´ù 

¹ 5 ¡ĀÍ ½wÊå Ăí ¾òĉ¹ ćwă ¢úÆé ½¹ ÿ)¢Åv ¾£đwz ÀĊý ¡ĀÍ ½wÊå ¹½v¹ ć¹wĉ¿ Ĉú£v øív¾£ Ăí ºùw« øÆ« ìĉ ¿v Ĉ¤úÆé ¾ă ½

 ½¹ wùv ºă¹ Ĉúý µ½ wă¿wñ ½¹ wĄþ£ Ăí)ºþĉĀñ Ĉù ¡ĀÍ ½wÊå xÿwþ¤ù ½wÊå üĉv Ăz ÿ)¢Åv ¾¤úí ÀĊý ¡ĀÍ ½wÊå ¢Åv ¾¤úí øív¾£

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ āºĉº~ üĉv ¡vºùw« ÿ ¡wÞĉwù 

 5 Ăþùv¹¤éÿºÉwz Ă¤ĊÆĊ¤Åđv øÆ« ìĉ Ĉ ºÉwz ¾¤ÊĊz ¡ĀÍ ½wÊå ÿ ) øív¾£v¹wĉ¿ Ĉú£(  ¹wĉ¿ ÀĊý ©Āù Ăþùv¹ üĉv ½¹ Ăí )¹ĀÊĊù

³ ¢õw¾ñv ºþÉwz ĈÑ¾Ý ©vĀùvI ¹ĀÉ Ĉù Ă¤Åwí ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ¿v ) Ăĉÿv¿ ¿v ĈývÀĊù ½¹ wĄþ£ Ëw· Ăþùv¹ ìĉ ÿI  ¿v Ĉýwù¿ ĈÕ ½¹

©Āù)wt-kx( )ºăºĊù µ½¬zw« wz ¾zv¾z ©Āù ìĉ Ăþùv¹ ©Āù ½Ā{Ý ÷wòþă ûwÊõ¹wÞ£ ćwă ûwîù Ăz ¢{Æý ©Āù ćwă¾ÎþÝ ĂþĊÊĊz Ĉĉw

)¢Åwă¾ÎþÝ ûj ¿v 

 

 ĈùĀĄæù ºþ¤Æă ¡w{§ Ĉz ¹vĀù ½¹ ¡v½» Ă¤ĊÆýv¹ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz 5 ©Āù Ă¤ĊÆýv¹ )¹ĀÊĊù Ă¤·wþÉ ÀĊý ©Āù Ă¤ĊÅv¹ ÷wþz 

)¹½v¹ Ĉò¤Æz øÆ« Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ÿ Ă¤ĊÆýv¹ Ăz ÿ ¢Åv ā¹wù ¢zw§ 5¡ĀÍ ¢Ý¾Å 

 v¾¯ ¹Ā· ćÁ¾ýv ÷wú£ ĈõĀÕ ©vĀùv v¾ĉ¿ K¢Åv Ì¸Êù ā¹wù ìĉ ½¹ ¡ĀÍ ĈÑ¾Ý ©vĀùv ¢Ý¾Å ¿v ¾¤ÊĊz ¡ĀÍ ĈõĀÕ ©vĀùv ¢Ý¾Å

đv ÿ ºzwĉ Ĉù ówê¤ýv ćºÞz ø£v Ăz øí ćÁ¾ýv x¼« wz ø£v ¾ă ćÁ¾ýv ÿ ā¹v¹ ówê¤ýv ā¹wù ø£v Ăz øĊê¤Æù ćw¤Åv½ ìĉ ½¹ v½ Ă¤ĊÆĊ¤Å

ú£v øív¾£ ÿ û¹Āz Ĉ  ûºÉ ¾¤ÊĊz ¦ÝwzÝ¾Å ¢v ©ĀùĈõĀÕ )¹ĀÊĊù ÀĊý 

 ¢Ą« ½¹ ¾òĉ¹ È¸z ÿ ¹ĀÉ Ĉù ø£v x¼« ćÁ¾ýv ¿v ĈÊ¸z ÿ ºþîĊù ôúÝ x½Āù ¡½ĀÎz ćÁ¾ýv ówê¤ýv ÷wòþă ½¹ ĈÑ¾Ý ©vĀùv wùv

 Ĉù øí ûj ĈÑ¾Ý ©vĀùv ¢Ý¾Å ¢õw³ üĉv ½¹ ºÉwz ¾£ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv øÆ« Ă¯ ¾ă Ăí ¹ÿ½ Ĉù ½wîz x½Āù ½ÿw¬ù ø£v Ăz ówê¤ýv

Āúõj ÿ ¹đĀå ô¨ù)¹ĀÉ )¹đĀå ¿v ¾¤úí ÷ĀĊýĀúõj ĈÑ¾Ý ©vĀùv wùv ¹đĀå ĈõĀÕ ¿v ¾¤ÊĊz ÷ĀĊýĀúõj ĈõĀÕ ©vĀùv ¢Ý¾Å Ăí ÷ĀĊý 

 

 

 



 нп 
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6 )çĀå ćwă äĉ½wÞ£ ¿v ć¹¾z½wí ĈÅ½¾z 

1( )¹wĉ¿ Ì¸Êù ĂöÍwå ½¹ ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£I¹wĉ¿ Ì¸Êù èúÝ ½¹ ¢ĊÅwÆ³Iøí »ĀæýIøí ©Āù óĀÕ 6 ¹wĉ¿ Äýwí¾å 

wĉ¿ Äýwí¾å ¹¾z½wí ¢Ċtÿ½IÀĉ½ ćwă xĀĊÝ ¢Ċtÿ½Ië¿wý ćwă ç½ÿ ¢Æ£5 ¹ ¹½v¹  ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ćwă xĀĊÝ ¿v ć¾¤Ąz ¹vĀù ¢Æ£)

Ĉ~ÿ¾£ÿÀĉv)ā¹Āz ¢Ą« ìĉ ½¹ Ôêå ûwÉ¹wú¬ýv ºÉ½ ¢Ą« Ăí ów¤Æĉ¾í ì£  ćwă¹vĀù(ĀùII đwz ÷wî´¤Åv Àĉ½ Ăýv¹ ćwă¹v ¢Æ£

āºÉ ©½Āå ćwă¹vĀù ©½Āå ¡wĊöúÝ ¾§v ½¹ Ăí  £IºýĀÉ Ĉù Àĉ½ Ăýv¹ºþÉwz āºÉ Àĉ½ Ăýv¹ ¹½Āý ¡wĊöúÝ ¾§v ½¹ Ăí āºÉ ¹½Āý ¹vĀù ¢Æ) 

 

 
 

2(I¹wĉ¿ »ĀæýI¹wĉ¿ ©Āù óĀÕ 6øí Äýwí¾åIüĊĉw~ ¢ĊÅwÆ³Ñ wz ćwă¹vĀù ¢Æ£¢É½¹ Ăýv¹ ćwă¹vĀù ¢Æ£Iđwz ¢ùw¸ ¢Æ£I

wă ¢ĉ¿Ā ùwí ¢Æ£IûĀ¤z ¢Æ£Ić¾ñ Ă¤¸ĉ½ ćwă¹vĀù 

 

 

 

 

 

 



 нр 
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 ¢Æ£ ½¹ ÃwÅv  ÿ¹ )ºÅ¾z ĂÞÖé Ăz Ĉ{ĊÅj Ăîþĉv ûÿºz ¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv ¾Úý ¹½Āù ĂÞÖé ¢Æ£ ćv¾z đwz ćwă Äýwí¾å ¿v Ĉ£ĀÍv¾å

)ºÉwz Ĉù ½wí ¢ĊæĊí āºþþí üĊĊÞ£ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ìĊýĀÅv¾¤õj ½¹ Ĉöí 

1)time of flight ā¹wù ìĉ ½¹ ¡ĀÍ ¢í¾³ ćv¾z Ĉýwù¿ ¡ºù 

2 )amplitude wĉ½¹ ówþòĊÅ  Ûwæ£½v ûvÀĊùĈ¤å 

ýv ÿ ô´ù ÿ Ôĉv¾É āºþþí üĊĊÞ£ ûvÀĊù ôùwÝ ÿ¹ üĉv Ăí ºÉw{Ċù Ì¸Êù v½ yĊÝ ćw¤Åv½ ÿ ā¿vº) 

 Ăítime of flight ºĉj Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v: 
/2sct T =Ŷèèè=  2T/c s t  

T;   ÿ ¢ùw¸Ñ ¾òýwĊzC :  ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ¾òýwĊz ÿst : ¾òýwĊztime of flight  

ă ówþòĊÅ Ûwæ£½v ½¹ Ĉ{Æý ā¿vºýv ½¹ Ĉ{Æý ¾ĊĊâ£ üĉv)¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù ½¹ äĊÞÒ£ ÿ yĊÝ ÀĉwÅ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z w

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzÿ)ºÉwz Ĉù ówþòĊÅ Ăþùv¹ ÿ¹ ¿v Ĉú¤ĉ½wòõ ûvÀĊù ìĉ ôz ĈÅ¹ ûvÀĊù)¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ôz ĈÅ¹ wz ówþòĊÅ Ûwæ£½v

)ºÉwz Ĉù Ă{Åw´ù ôzwé  ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù 

dB = = 20log10(A1/A2) 

dB = Decibels 

A1 = Amplitude of signal 1 

A2 = Amplitude of signal 2 

7©Āù ìĉÀĊå ) 

  ¾¤Ąz ë½¹ ÿ wă xĀĊÝ ¾¤Ąz ¾ĊÆæ£ ćv¾z wă Ā£¾~ Ă¤Å¹ ¢í¾³ Ĉþă» ¾ĉĀÎ£ ûºÉ üÉÿ½ ćv¾z ©Āù ìĉÀĊå ¢·wþÉ

)¢Åv ć½ÿ¾Ñ ìĊýĀÅv¾¤õj Çÿ½ 

7(1ā½» ÿ ©Āù ) 

ĊÅĒí ìĉÀĊå ½¹ øĄù ½wĊÆz ÷ĀĄæù ÿ¹ ©Āù ÿ ā½» ÿ¹ üĉv ¿v Ĉîĉ wz v½ ìĉÀĊå ¿v Ă·wÉ ¾ă w{ĉ¾ê£ øĉ½¹wé wù ¾Úý üĉv ¿v ÿI ºþî

 ôê¤þù v½ ćÁ¾ýv ºývĀ¤Ċù Ăí ¢Åv Àĉ½ øív¾¤ù ā¹wù ìĉ ćwþÞù Ăz ā½» āÁvÿ)ºþ£ÿwæ¤ù Ēùwí ÷ĀĄæù ÿ¹ üĉv)øĊă¹ ²ĊÑĀ£ ÷ĀĄæù

v ¿v ¢Åv ćv ā¹¾¤Æñ Üĉ¿Ā£ ©Āù ĈþÞĉI¹½v¹ v½ wþÞù üĉv ÄîÝ ¢Å½¹ ©Āù āÁvÿ)ºþí ¾~ v½ ûj wÒå ¿v ü¤É¼ñ üĊ³ ½¹ Ăí ćÁ¾ý

)ºþîĊù 

7(2) ©Āù ÛvĀýv 

 wă ©Āù5ºýĀÊĊù ôùwÉ v½ ¾ĉ¿ ±¾É Ăz āºúÝ ÛĀý ĂÅ 
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1 wă ©Āù üĉv ÷wú£)ĂõÀõ¿ ćwă ©ĀùIĈ£ĀÍ ćwă ©ĀùIxj ćwă ©Āù ¿v ºþ£½w{Ý wă ©Āù üĉv ¿v Ĉõÿvº¤ù ćwă ĂýĀúý 5 ĈîĊýwîù ©Āù )

)ºþ¤Æă ĈþĊÞù ĈÅwÅv ćwă ĈñÂĉÿ ćv½v¹ I xj ºþýwù ć¹wù ćwă ÔĊ´ù ½¹ Ôêå ºþývĀ¤Ċù ÿIºþþîĊù ćÿ¾Ċ~ ü£ĀĊý ćwă ûĀýwé ¿v wĄýj

)ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ üĊù¿ ¡wê{Õ ÿ vĀă 

2 I ĈýĀĉÀĉĀö£ ÿ ĈĉĀĉ¹v½ ćwă ©Āù IÈæþzv¾å ÿ Ĉt¾ù ½Āý 5 ¿v ºþ£½w{Ý wă ©Āù üĉv óÿvº¤ù ćwă ĂýĀúý 5 ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ćwă ©Āù )

ćwăĀ£¾~Iwă ©Āùÿ¾îĊùx ÿ  ûvĀþÝ Ăz)ºý½vºý ¿wĊý ć¹wù ćwă ÔĊ´ù Ăz ºþzwĉ ½wÊ¤ýv wă ©Āù üĉv Ăîþĉv ćv¾z )½v¹v½ ćwă ©Āù ÿ wùwñ

 ćºþ£ wz Ē· ½¹ ĈÆĊÕwþâù ÿ¾¤îõv ćwă ©Āù ÷wú£)ºþÅ¾z wù Ăz w£ ºþþîĊù ½Ā{Ý Ē· ¿v wÒå ½¹ wă ā½w¤Å ć½Āý ćwă ©Āù ów¨ù

 ûwÆîĉc  5 wz ¢Åv ¾zv¾z ûj ½vºêù ĂíIºýĀÊĊù ¾Ê¤þùc=299792458 m/s 

3. ©Āù ÛĀý üĉv 5 ć¹wù ćwă ©Āù  ûĀ¯)ºýv Ă¤ÆzvÿIwă óĀîõĀù ÿ wă ø£v Ăz Ĉ¤³ ÿ I¾òĉ¹ ć¹wĊþz ¡v½» ÿIwă ûĀ£ÿ¾~Iwă ûÿ¾¤îõv Ăz wă

)ºýv āºÉ ôĊîÊ£ ā¹wù ¿v wă ā½» üĉv 

7(3  )wă ©Āù ĈĄý øă¾z ôÍv 

 ćv ĂĊ³wý ¿v ûwùÀúă ½ĀÖz ©Āù ºþ¯ wĉ ÿ¹ Ăí º¤åv Ĉù çwæ£v yöáv ìĉ ÿ ºþăºĊù ÈÉĀ~ v½ ¾òĉºúă wă ©Āù üĉv ÿ)ºþþîĊù ½Ā{Ý

 ¹Ā«Āz ©Āù ºþĉv¾z)Ìõw· ©Āù ìĉ()ºþăºĊúý ¾ĊĊâ£ v½ ¾òĉºîĉ ćÿ¾ÊĊ~ āĀ´ý Ă«ÿ ®Ċă Ăz āºþþí ĈýwÉĀ úă ćwă ©Āù)ºý½ÿj Ĉù 

7(4) wă ©Āù ô·vº£ 

ĈþÞĉIºþÉwz ¿wå øă º³ Ă¯ w£ øă Ăz ¢{Æý wă ©Āù Ăí ¹½v¹ Ĉò¤Æz üĉv Ăz ºþĉv¾z ©Āù  ¾òĉ¹ ©Āù ôîÉ Ăz ¢{Æý ©Āù ôîÉ ìĉ

 ¾òĉ¹ ©Āù ćwă Ăöé ÿ wă ā½¹ ¾z ©Āù ìĉ ćwă Ăöé ÿ wă ā½¹ Ăí ć½ĀÖzIºþÉwz ¿wå øă wêĊé¹ wă ©Āù ¾ñv)ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉĉw¬zw« ½ºê¯

wĄýj yĊí¾£ Ĉĉw¬zw«IºýĀÉ è{Öþù  ÿ¹   wêĊé¹ wă ©Āù ¾ñv)¹Āz ºăvĀ· ĈĉwĄþ£ Ăz ©Āù ¾ă Ĉĉw¬zw« ¾zv¾z  äõw¸ù ¿wå ½¹IºþÉwz  ĈþÞĉ 

 øĊê¤Æù ¡½ĀÎz ©Āù ÿ)ºþþîĊù Ĉ¨þ· v½ ¾òĉºîĉ w« Ăúă ½¹ wĄýj yĊí¾£IºþÉwz è{Öþù ¾òĉ¹ ©Āù ćwă ā½¹ ¾z ©Āù ìĉ ćwă Ăöé

 üĉv)ºþþîĊù ô·vº£ øă wz wă ©Āù Ăí ¹ĀÊĊù Ă¤æñ ÿ¹½v¹ ÷wý ô·vº£ ©Āù yĊí¾£ āºĉº~ üĉv)º¤Åv Ĉù ¿wz ¢í¾³ ¿v ÿ ¹ĀÉ Ĉù

ĉw¬zw« Ăz ÓĀz¾ù Ôêå ÛĀÑĀù)¹½vºý ĈÖz½ wă ©Āù ćÿ¾ÊĊ~ Ăz ÿ ¹ĀÊĊù wă ©Āù Ĉ 

8 )ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ Ĉĉv¾«v óĀÍv 

 Èĉwúý Ă´æÍ ìĉ ¿v Ăí ºÉwz Ĉù Çÿ½ üĉv Ăz ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ïxÿ¾~ Ăz ówÎ£v ôzwí)probe(  ìĉ ÿ āwò¤Å¹ ÿ

¾ÅĀĉºÆýv¾£)transducer( ºĊõĀ£ ¡ĀÍ ÿ ºÉwz Ĉù ¡ĀÍ ºĊõĀ£ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ½wí Ăí )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£  ½wí ĂÞÖé ûÿ½¹ Ăz āºÉ

āºþă¹ xw£¿wz ìĉ wĉ yĊÝ ìĉ Ăz ÿ ºzwĉ Ĉù ½wÊ¤ýv ¢Æ£ ¹½Āù)reflector(  Ĉù ¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăz Ĉ¤Êñ¾z ¡ĀÍ ÿ ºþí Ĉù ¹½Ā·¾z

) ¹¾í ¾ĊÆæ£ v½ āºùj ¹Ā«Āz ówþòĊÅ Ĉ¤Æĉwz Ĉù Ăí ºþí Ĉù Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ówþòĊÅ ìĉ ºĊõĀ£ ÿ ºÅ½ 

9 ) ©vĀùv ½wÊýv 

 wÊ¤ýv ĈÅ½¾z ½¹ ûwÅĀý ¢Ą« üĉv ¾z ā¹wù ¹¾æþù ¡v½» Ăí Ĉ¤Ą« ĈþÞĉ ûwÅĀý ¢Ą« øĊþí Ĉù ¹½Ā·¾z ¢Ą« ÿ¹ Ăz Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ½

) ºþí Ĉù ¢í¾³ Āö« Ăz ¢Ą« üĉv ½¹ ©Āù Ăí ½wÊ¤ýv ¢Ą« ÿ ºþþí Ĉù 

9(1  )5 ¿v ºþ£½w{Ý Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ÛĀý ÿ¹ 

 ć½wÊå wĉ ĈõĀÕ ©Āù5äõv) longitudinal or compressional waves(  

 ½¹ ĈõĀúÞù ©Āù ½wÊ¤ýv ûvĀ£ Ĉù ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºÉwz Ĉù ©Āù ©vĀùv ½wÊ¤ýv ¢Ą« ½¹ øÆ« ¡v½» ûwÅĀý ¢Ą« ©vĀùv ¿v ÛĀý üĉv

ývĀ£ Ĉù wă¿wñ I ¡wÞĉwù I ¡vºùw« ½¹ ć½wÊå ©vĀùv )¹½v¹ ½v¾é ć½wÊå ¡wýwÅĀý ¢´£ Ăí ¹¾z ÷wý v½ vĀă ½¹ ¡ĀÍº )ºþzwĉ ½wÊ¤ýv 

* ã(1-µ)/(1+µ)(1-2 µ)ɟV1=ãE/ 
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 )E(Young modulus:)¢Ą« ìĉ ½¹ øÆ« ûj ½wÊå ¿v ôÍw³ ĈñºĊÊí ÿ Ĉúív¾£ wĉ ĈÊÊí ½wÊå üĊz ¢{Æý Ä~

Ĉ¤éÿE¢Åv ¾¤ÊĊz ¡ĀÍ ĈõĀÕ ¢Ý¾Å ¹ĀÉ ¾¤ÊĊz½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ½wÊå Ăí Ĉ¤éÿ ĈþÞĉI ìĉ  ¢Ý¾Å ¹ĀÉ Èý¾í ¹w¬ĉv ¦Ýwz ¢Ą«

¹ĀÊĊù ¾¤ÊĊz ĈõĀÕ) 

Poisonsratio)s    ϝтɛ  ( :  Ñ¾Ý ĈñºĊÊí üĊz ¢{Æý¢Ą« ìĉ ½¹ øÆ« ûj ½wÊå ¿v ôÍw³ øÆ« ìĉ ĈõĀÕ ÿ ĈI Ĉò¤Æz Ăí

¹vĀù ÛĀý Ăz  ¢Ą« ìĉ ¿v ½wÊå ìĉ wz Ăí ¹½v¹ Èý¾í ¢Ą« ÿ¹ ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ )ºĉj Ĉù ¹Ā«Āz ûj ½¹ Ĉ¤éÿ Ä~p  ºÉwz ¾¤ÊĊz

)¢Åv ¾¤úí ¡ĀÍ ĈõĀÕ ¢Ý¾Å 

ĈÉ¾z wĉ ĈÑ¾Ý ©Āù5x(transver or shear waves)  

 ý ¢Ą« ©vĀùv ¿v ÛĀý üĉv ½¹ ćÿ¾Ċý ¾zv¾z ½¹ ¡vºùw« wĄþ£ Ăîþĉv ¢öÞzÿ ) ºÉwz Ĉù ©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ą« ¾z ¹ĀúÝ ā¹wù ¡v½» ûwÅĀ

ºzwĉ Ĉù ½wÊ¤ýv ¡vºùw« ½¹ Ôêå ĈÉ¾z ©vĀùv v¼õ ºþă¹ Ĉù ûwÊý ¢ùÿwêù ¹Ā· ¿v ĈÉ¾z.  ½¹ ºþývĀ£ Ĉù ¡vºùw« ½¹ ĈÉ¾z ćwăÿ¾Ċý

 ºþþí vºĊ~ ówê¤ýv ½ÿw¬ù ¡w´æÍ ćwă ¡v½» .½» ûwÅĀý üĉv wùv ¡v½» ¢í¾³ ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz Ăí ºþÉwz Ĉù ĈÑ¾Ý ¡½ĀÎz wă ¡v

)¹ĀÉ Ĉù ºþí ©vĀùv ¢Ý¾Å ½ÿw¬ù ¡w´æÍ Ăz wă 

 ôîÉ ½¹ ćwă  ¾ĉ¿¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ©Āù ÛĀý ÿ¹) ºÉwz Ĉù ā¹wù ¡v½» āºþă¹ ûwÊý Àĉ¾Õwêý)  āÿĒÝ

¾z ©Āù ÛĀý ÿ¹ üĉv ć¾òĉ¹ ćwă ©vĀùv ¾ĉ¼~ ûwîùv ÀĊýĀ«ÿºý½v¹ ¹ ăvĀ· ½v¾é ¦´z ¹½Āù vºÞz Ăíþ)¢å¾ñ º 

ɟ* ã1/2(1+Õ) = ãG/ɟ=ãE/ TV  
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9(2) modulus of r igidity  )G( 

ºÉwz ¾¤ñ½Àz yĉ¾Ñ üĉv ½ºé Ă¯ ¾ă) Ç¾z ûvĀ£ yĉ¾Ñ ¹ĀÊĊù ¹wĉ¿ ÀĊý ĈÑ¾Ý ¡ĀÍ ¢Ý¾Å Ĉ¤Ą« ìĉ ½¹ ðýwĉ óÿºù Ăí Ĉ¤éÿ ÿ

úÝv ĈÑ¾Ý ©vĀùv ¢Ý¾Å ÔÅĀ£ ĈÉ¾z ½wÊå Ăí)¹ĀÊĊù ¹wĉ¿ ĈÑ¾Ý ©vĀùv ¢Ý¾Å ¹ĀÉ ¹wĉ¿  āºÉ ów óÿºù ÈĉvÀåv wz ¡½ĀÍ ¾ă ½¹

 )¢Åv ¾¤ÊĊz ĈÑ¾Ý ¢{Æý Ăz ÈĉvÀåv üĉv ĈõĀÕ ©vĀùv ½¹ wùv ¹ĀÊĊù ¹wĉ¿ Ï¾Ý ÿ ĈõĀÕ ©vĀùv ¢Ý¾Å ÿ¹ ¾ă ðýwĉ 

Ĉù üĊĊÞ£ ºþ¤Æă ûwÆîĉ ¢õw³ ìĉ ½¹ ûj ćwă ¡v½» Ăí Ĉĉv Ă´æÍ ÿ¹ üĊz ĂöÍwå ĂöĊÅĀz ĈÉ¾z ©Āù óĀÕ )¹ĀÉ 

G  ÿ ĈÉ¾z óÿ¹Āù ¾òýwĊzE  ÿ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿ¹Āù ¾òýwĊzÕ  wĉs   ÿ ûĀÆývĀ~ ¢zw§ ¾òýwĊzɟ )ºÉwz Ĉù Ă¤ĊÆýv¹ ¾òýwĊz 
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9(3  )Ĉö·vº£ ćwă ©Āù I²ÖÆù ¾Ċá ćwă ©vĀùvnon-planar waves;interference of waves 

ù wĉ ÛĀý Ăí ćº³ w£ ºþí óÿÀý ©Āù ĈýwÊĊ~ ÷¾å Ăí ĂöĊÅÿ üĉºzIºþă¹ µ½ Ĉæö¤¸ù ćwă ÷¾å ½¹ ºývĀ¤Ċù ©Āù ¿v ĈýĀñwýĀñ ćwăº

 ĈÎ¸Êù ÿ ¹wĉ¿ ¿wå øă Ówêý āºÉ ćv Ă´æÍ ©Āù Ăz ôĉº{£ Ăí ûwÅĀý  üĉv ½¹  ÿ I¹ĀÉ ôĉº{£ ćv Ă´æÍ ©Āù ìĉ Ăz ©Āù ôîÉ

 ĈýwÊĊ~ ¾òĉºúă wz ¿wå øă ¡w´æÍ üĉv ) ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýwÊĊ~ )ºþþîĊù ¢í¾³ ¹Ā· wz ć¿vĀù ¡½ĀÎz ½wÊ¤ýv ĈÕ ½¹ Ăí ºý½v¹ Ĉ«Āù

 ¢{Æý ¾£ ā¹wÅ Ă{Åw´ù ÿ  ¾¤Ąz û¹v¹ ûwÊý ćv¾z Ă¯ ¾ñv)¹½v¹ ćv āºĊ°Ċ~ Ĉþ´þù ìĉ đĀúÞù wùvI ºÉwz ²ÖÆù ¹½vºý Ĉ£½ÿ¾Ñ ©Āù

 ā¹v¹ ²Ċ«¾£ ÿ¾Ċá ÿ ôîÉ ĈÒĊz Ićÿ¾í I ãwÍ ²ÖÅ ćwă ©Āù ô¨ù ĈÞĊ{Õ Ĉ£ĀÍ ćwă ©Āù Ăz)¹ĀÊĊù 

 Ì¸Êù ûwù¿ ìĉ ½¹ ¾æÍ ĂÖêý ½¹ ½Ā{Ý ĈÕ   ôîÉ ćÿ¾í ©Āù ¿v Ĉ¤õw³ ìĉ ćÿ½ ów¨ù ćv¾zIÌ¸Êù ©Āù ĈýwÊĊ~ ìĉ ćÿ½ ¾z

 ĂÚ³Ēù ôzwé ûvÀĊù ¢Åv üîúù Ăîþĉv ¾òĉ¹ ów¨ù)ºÉwz ¡ĀÍ ½wÊå wĉ ÿ Ăþùv¹ Ăz ć¿wĊý Ăîýj ĈzI¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwÆîĉ ¿wå ìĉ Ôêå

ĉ ½¹  ć½v¹ Ăĉÿv¿ È¸z ìĉ ½¹ wĄþ£ ćv ¢í¾³ Ēùwí ¢Åv üîúù wăw¤Åv½ ¾òĉ¹ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹I  ºþþí ¢í¾³ ĈÎ¸Êù ćw¤Åv½ ì

~ ćwă¾îĊ Åv ćv¾z ćÿ¾í ©Āù ôîÉ Ā£¾~ û¹v¹ üĉv)¹ÿ¾z üĊz ¿vºýĀÊĊù ºĊõĀ£ vĀă ½¹ vºÍ ÿ ¾Å ¾) 

)ºýĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹vĀù ¢Æ£ ćv¾z Ĉ£ĀÍv¾å ºĊõĀ£ ćv¾z wă ¢õw³ ¾¨ív ½¹ üĊþ°úă ÿ 

¿v û¹¾í ć½v¹¹Ā· ćv¾z  ¾ă ćv¾z ā¹wÅ ©Āù ćwă ÷¾å ÔÅĀ£ ĈÞĊ{Õ ¡ĀÍ āºĉº~ ¿v ĈÍĀÎ¸z ÜÑÿ ìĉ Ĉ¤Æĉwz Ôöá ¢Év¹¾z

 ©Āù āºþþí ºĊõĀ£ ¡½ÿw¬ù ½¹ ºĉwz ćÿ¾í ©Āù ćwă āºþþí ºĊõĀ£ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹ĀÉ Ì¸Êù üĊÞù º³ ìĉ ½¹ wĄþ£ ¿w¬ù ¢õw³

)ºý¾Ċñ ½v¾é ¹wĉ¿ ĂöÍwå ½¹ wĉ I ćv Ă´æÍ 

z øĄù Ē{é Ăí ćÀĊ¯ ûĀþí w£ ©Āù ÛĀý Ăí ćv āºþþí ºĊõĀ£ ìĉ ¿v ¹ĀÊĊù ºĊõĀ£ ûwÅĀý ìĉ Ăí ĈþúÑ Ï¾å ìĉ ¢ÆĊý đw³ wùv ā¹Ā

ÿ ºþîĊù Ì¸Êù v½  Ĉ«Āù ì£ ìĉ  Ĉù ¹w¬ĉv ìĉ )¢Åv ĈýđĀÕ ĈöĊ· Ăí ºþí  āw£Āí ûwÅĀý   ìĉ ¿v ĈÝĀú¬ù ºývĀ£ Ĉù ā¹¾Êå ÿ 
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Å ¡wýwÅĀý ¿v ć¹vºÞ£ Iºþí ¹w¬ĉv v½ ć¹ÿº´ù wĉ ¹ÿº´ù wý ûwÅĀý )ºþÉwz Ĉù Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă Äýwí¾å ÿ ¿wå I Ăþùv¹ ćv½v¹ Ăí ĈÅĀþĊ

 ¾ă ¿v ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ©Āù ćwă ¢õw³ ºþöz øÆ« ìĉ ½¹ )ºþîĊù ºĊõĀ£ ©Āù ìĉ Ç¹Ā· ĈtÀ« ûwÅĀý ¾ă ĈîĊ¤Åđv ĂýĀúý ìĉ ½¹

þ°úă IºþþîĊù ¢í¾³ Üĉ¾Å ÿ ûwÆîĉ ¢Ý¾Å ìĉ wz ĈtÀ« ćwă ©Āù Ăúă ÿ ºþ¤Æă ĈýwÆîĉ ¢Ý¾Å ćv½v¹ ĈÆýwí¾å ā½» ¾ă üĊ

 ¿v ¾ñv ºzwĉ Ĉù ówê¤ýv Ă¤åwĊý ¾ĊĊâ£ ćwă ©Āù ÔÅĀ£ ûwÅĀý ¿v ćv ā¹¾Êå ÿ āºĊ°Ċ~ ÷¾å ìĉ )ºăºĊù ÷w¬ýv v½ ĈýwÆîĉ ûwÅĀý ìĉ ćv

I¹½v¼òz ¡ÿwæ¤ù ćwă Äýwí¾å ćÿ½ ¾z ćºĉºÉ ¾§v ¢Åv üîúù ç¾æ£ wĉ x¼« )¹ĀÉ ¾Úý ã¾Í ā¹¾í ¢åv ćÁ¾ýv 

¹ ©Āù ćÿ½ ¾z ¹v¿j ©Āù ìĉ ¾§v ºĊĉw£ ½¹ ¿v ć¾ĉĀÎ£ wùI¹ÿº´ùwý øÆ« ìĉ ½¹ ¾òĉÿ¹ ½¹ Ăí øĉ½v¹ ©Āù ÿ¹  øă ½¹ äö¤¸ù ćw¤Åv½

 ¿v ¾ÊĊz Ăí ºþþîĊù ¹w¬ĉv v½ ćv Ăþùv¹ ©Āù ÿ¹ ¾ă Kºă¹ Ĉù µ½ ûwù¿ øă ½ĀÖz ©Āù ÿ¹ ¡v½» ûwÅĀý ¿v ćv āºĉº~ Ă¯)ºþþîĊù »Āæý

 v½ ¹½Āù üĉv ĂíI¹ĀÉ Ĉúý ¹½vÿ Èþ£ ĂÞÖé Ăz ìĊ¤Æõv º³linear range Ĉù           ºÉwz Ĉù ć½v¹¾z ¡½ĀÎz  ©Āù ¢í¾³ ÿIºþùwý 

 ôzwé ā¿vºýv Ăz ©Āù ½wÊ¤ýv ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ øÆ« ¢ùw¸Ñ Ăí ºý¾Ċñ Ĉù ôîÉ Ĉ¤õw³ ½¹ wĄþ£ Ìõw· ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ©vĀùv

 ¾¤ñ½Àz ćv ĂÒ³Ēù¿v¾ĉ¿ ©Āù ÛĀý ÿ¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ©Āù ÛĀý ÿ¹ üĉv ¡w{Ċí¾£ ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ )ºÉwz ©Āù óĀÕ  Ăúă ¿v

 )¢Åv ¾£ Ì·wÉ 

yúõ ©vĀùv 5äõv)lamb or plate wave: (  Ăz ā¹wù ø¬³ ôí Ăîĉ½ĀÖz ºzwĉ Ĉù ½wÊ¤ýv ë¿wý ĈöĊ· ²ÖÅ ½¹ ©Āù ÛĀý üĉv

 ø¬³ ôí ûĀ¯ ºÉwz Ĉù ¢Ċö~ ©Āù üĉv ÷wý ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿºþí Ĉù wæĉv v½ ©Āù āºþþí ¢ĉvºă Èêý Üévÿ ½¹ ÿ āºùj ½¹ ûwÅĀý

 Ĉù ½¹ ÇwÞ£½v Ăz ¢Ċö~ ćwă Ăé½ÿ ½¹ wå¾Í wĄýj ¹¾z½wí ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉzwĉ yĊÝ ½¹ ¡½ºý Ăz ©Āù ÛĀý üĉv )ºĉj

 ¹ĀÉ Ĉù ā¹¾z ½wîz ìĊ£wùĀ£v ¢Æ£ ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ yöáv xÿ¾~ øĊÚþ£ û¹Āz ôîÊù ¢Ą« Ăz ÿ ºÉwz Ĉù ë¿wý ĈöĊ·) 

 ¢õw³ üĉv ½¹ ôîÉ è{Õ7  ĈÕwÆ{ýv ©Āù ÛĀý ÿ¹Dilational ĈÊú· ÿFlexional )ºþ¤Æă ÌĊ¸Ê£ ôzwé ¾òĉºúă ¿v ÀĊý 

 ¹vº¤ùv ½¹ ĈĉĀé ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ćwăºù ¿v ĈÕĀö¸ù)ºăºĊù µ½ yúõ ©vĀùv ºÉwz ©Āù óĀÕ ìĉ ¿v ¾¤î¯Āí ¢Ċö~ ¢ùw¸Ñ Ĉ¤éÿ ÿ

 v½ yúõ ćwă ©vĀùv)ºþþîĊù ¢í¾³ ç½ÿ óĀÕdispersive )¹½v¹ Ĉò¤Æz ½wí ĂÞÖé ¢ùw¸Ñ ÿ Äýwí¾å Ăz wĄýj ¢Ý¾Å v¾ĉ¿)ºþùwþĊù 

 

 
9(4) Ĉöĉv½ wĉ Ĉ´ÖÅ ©vĀùv  surface or rayleigh 

 ¡v½» ¢í¾³ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ¿v ÛĀý üĉv ½¹ Ăz Ĉù ©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ą« ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ ĈÒĊz ï½Àz ¾Öé Ăîĉ½ĀÖz ¢Åv ĈÒĊz ôîÉ

 ºzwĉ ûwĉ¾« ÀĊý Ĉþ´þù ²ÖÅ ½¹ ¢Åv ½¹wé Ĉõÿ ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ±ĀÖÅ ¹vº¤ùv ½¹ Ôêå ©Āù ÛĀý üĉv ºÉwz ©vĀùv »Āæý èúÝ Ĉ´ÖÅ

ìĉ ¹ÿº³ ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ¾Ê¤þù ¡vºùw« ½¹ Ôêå Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ) ºÉwz Ĉù ¡ĀÍ ©Āù óĀÕ 
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                                                                                                                                                                                   T/V9Vs = 

*1/2(1+S)}1/2ɟ= constant{E/ RV 

WhereE = Longitudinal Stress/ Longitudinal Strain =Young Modulus 

S =Transverse Strain/ Longitudinal Strain = Poisons Ratio 

=Density  ɟ 

Constant =~ 0.9 

VR =Rayleighvelocity 

 ûĀñwýĀñ ćwă¹¾z½wí ½¹ Ăí ā¹v¹ ûwÊý Ăz¾¬£ Ĉù çwæ£v ºùw« ÷wÆ«v Ĉ´ÖÅ ¿¾ù ¹vº¤ùv ½¹ ï½Àz ćwă Ăþùv¹ wz ©vĀùv ½wÊ¤ýv

)º¤åv ¾¤úí ©vĀùv üĉv ¢Ý¾Å)ºýĀÉ Ĉù āºĊÊí ćºÞz ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz Ôêå ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ÿ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ Ă¤·wÅ Ĉ´ÖÅ ©vĀùv

¢Åv ĈÑ¾Ý ©vĀùv ¿v  w{ĉ¾ê£9Í ÿ ºÉwz Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¾ă ¿v ć½wÝ ²ÖÅ ìĉ ¾ñv)ĈÑ¾Ý ©vĀùv )* ºÉwz āºÉ ĈăwòÊĉwù¿j ć½wí ôêĊ

 ÛĀý üĉv ÿ ºÉwz Ĉù À£¾ă wòù ā¹ÿº´ù ½¹ ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ìĊýĀÅv¾¤õj ćv¾z Ăí Ĉĉwă Äýwí¾å)ºÅ¾Ċù ¾æÍ Ăz Ĉ´ÖÅ ćwă Èþ£

 xw£¿wz ºÉwz vĀă ûj ¢Ê~ Ăí ºÅ¾z Ĉ´ÖÅ Ăz Ăí Ĉ«vĀùv Ĉùwú£ ¢öÝ üĊúă Ăz ÿ)ºýĀÉ Ĉù äĊÞÒ£ ¡ºÉ Ăz vĀă ½¹ wă Äýwí¾å

í ćv¾z )¹ĀÊĊù ¾z Èþ£ Ăîþĉv Ï¾å üĉv¾zwþz)ºþzwĉ Ĉù ½wÊ¤ýv yĊÝ ¿v ć½wÝ ćwă ±ĀÖÅ¿¾ù ÿ ¡vºùw« ½¹ wă ©vĀùv ĈöúÝ ãvºăv ĂĊö

)¢Åv ĈêÖþù Ēùwí ÀĊ¯ ìĉ ºÉwz ¾æÍ ²ÖÅ ćÿ½ ćv¾z ¢Åw{Ċù vĀă ½¹ ¾òĉ¹ øĊý ÿ ºùw« øÆ« ô·v¹ ©Āù ¿v ĈúĊý Ăîþĉv ôĊõºz

ºÉ ¹w¬ĉv ćwă āºĉº~  Ĉ´ÖÅ ©vĀùv Ĉĉv½wí ¾¤Ąz ë½¹)øĊă¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ā ãwÍ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ôêå Ĉ´ÖÅ ćwă ©vĀùv

ºÉwz ¹wĉ¿ ¢þö~Āí Ăí Ĉýwù¿ ÿ ºýĀÉ Ĉù xw£¿wz ºþÅ¾z ćÀĊ£ Ă{õ Ăz Ăí Ĉýwù¿ ÿ ºþþí Ĉù ¢í¾³  ¾ñv ÿ ºýĀÊĊù }ù¹ Ĉ´ÖÅ ©vĀùv

Āùv ¹¾z½wí)ºþzwĉ ½wÊ¤ýv ºþývĀ£ Ĉúý ©vĀùv ºÉwz ĈÑ¾Ý ©vĀùv Āö« ÿ ºÉwz x¾¯ ½Ā£v¾~v ¢Å¹ wúĊ~vĀă Ăýºz ÿ ówz ¢Æ£ ½¹ Ĉ´ÖÅ ©v

Ĉù ÷w¬ýv ÀĊý  )¹ĀÉ ôîÉ è{Õ8  ÿ9 
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 ĈÊ°Ċ~ ©vĀùv ¿v ûvĀ£ Ĉù ¦´{ù üĉv ôĊúî£ ćv¾zTorsion  ÛĀý üĉv ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ôîÉ ćv ĂöĊù ÷wÆ«v ½¹ Ăí ¹¾z øÅv øă

í ºÉwz Ĉù ĂöĊù ĈõĀÕ ½Ā´ù óĀ³ ĈÊ·¾¯ ¡wýwÅĀý ÛĀý ¿v ¢Æ£½w{Ý Üévÿ ½¹ ©vĀùv ĈõĀÕ ½Ā´ù ¾z è{Öþù ûj ½wÊ¤ýv ¢Ą« Ă

 )ºÉwz Ĉù ĂöĊù 
10) ©vĀùv ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å  Ĉ£ĀÍ 

 ĂÞÖé ¹wÞzv ÿ Äýwí¾å ¿v ôê¤Æù Ăí ¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ù ćv ā¹wù ¾ă ¢zw§ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉ´ÖÅ I ĈÑ¾Ý I ĈõĀÕ ©vĀùv ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å

) ¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v ÿ ºÉwz Ĉù 

 yúõ ©vĀùv ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å) ý ĈÊú· ÓwÆ{ýv ÛĀ(  Ăz Ăîöz ¹½v¹ ½ĀzÀù ¢zw§ yĉv¾Ñ Ăz Ĉò¤Æz wĄþ£ Ăý ĈÊ°Ċ~ ©vĀùv üĊþ°úă ÿ

)¹½v¹ Ĉò¤Æz ÀĊý ©Āù Äýwí¾å ÿ ©Āù ÛĀý IøÆ« ¹wÞzv 

É  ¡vºùw« ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾Åw Ăz Áw¤õÿ ÔÅĀ£ Ăí Ĉùwòþă)¹ĀÉ ĈþĊz ÈĊ~ Ĉ¤Æĉwz Ăí ºÉw{Ċù Ĉĉwă ÷ÀĊýwîù¿v ćv ā¹¾¤Æñ ªý½ ôù

Ăz¾Ñ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¹ĀÉ Ĉù ¹½vÿ ćv)  

 óĀÕ Ĉýwù¿ Ăí v½ Ĉ¤Êñ¾z ©Āù ¾ÅĀĉºÆýv¾£ đwz Áw¤õÿ ìĉ wz ûwÆîĉ ûwù¿ ìĉ ½¹)ºýĀÉ Ĉù ¢Æ£ ½Āù ĂÞÖé ¹½vÿ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv

¢Åv ā¹¾í ć¾ Å ĈÎ¸Êù ûwù¿ wz v½ ĂÞÖé ¿v Ĉ¤ùw¸Ñ ©Āù Ăí)ºþîĊù ¢åwĉ½¹ ºÅ¾z Ç¹Ā· Ăz w£ āºĊÊí) 
 

ă ¢Ý¾Å wz ¡wÞĉwù ÿ ¡vºùw« ½¹ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ûvÀĊù ÿ øí wĄýj ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å wă¿wñ ½¹ üîĊõ)ºýĀÊĊù ¾Ê¤þù ć¹wĉ¿ w¤{Æý ćw

 Ăz ©Āù ìĉ ¢Ý¾Å)ºýÿ¾Ċù üĊz ¿v  ć¿wñ ÔĊ´ù ìĉ Ăz ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz w{ĉ¾ê£ ©vĀùv üĉv v¼õÿ)¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz ûwÊíĒĄ¤Åv

 ĈĉwĄþ£ Ăz Ă¤ĊÆĊ¤Åđv wĉ ÿ Ĉõwò¯)¹½v¹ Ĉò¤Æz ā¹wù û¹Āz Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ÿ Ĉõwò¯ ¡ĀÍ ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢Ý¾Å āºþþí ĂĊ«Ā£ ºývĀ£ Ĉúý

¾z ºþýwúă)ºÉwz ā¹wù ìĉ ½¹ĉĂí øĊö  ÷ĀĊþĊùĀõj ¿v ¾¤ÊĊz  øĊöĉ¾z ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å Ĉõÿ ¢Åv ÷ĀĊþĊùĀõj ¿v ¾¤úí ûj Ă¤ĊÆýv¹

)¢Åv xj ¾zv¾z ā¹ÀĊÅ āĀĊ« Ă¤ĊÆýv¹ wùv ¢Åv ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ āĀĊ« ÿ xj ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å üĊþ°úă)¢Åv 
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Å¹ĀÉ  Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å è{Õ ºývĀ£ Ĉù ºùw« ¹vĀù ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾ 

V = 2T/t 
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 ĂíV ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù ûj º³vÿ ÿ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ¾òýwĊz 

T ¢Æ£ ¹½Āù ¢ùw¸Ñ ¾òýwĊz 

t  ½Ā¤íwå Ĉ£ĀÍ Äõw~ ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ûwù¿ wĉ |ĀîÅĀöĊÅv Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ½ÿw¬ù ówþòĊÅ üĊz ûwù¿ ¾òýwĊz2  üĉv ¿v đwz óĀù¾å ½¹

Ċù ĈÉwý)ºþí ĈÕ ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ½¹ v½ ¢ùw¸Ñ ½wz ÿ¹ ºĉwz ¡ĀÍ Ăí ¹ĀÊ 

 û¹½ÿj ¢Åºz ¢Ą« ¢Æ£ ¹½Āù ĂÞÖé Ēùwí Ĉ¤Æĉwz Ĉù ûj ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å wz Ãwú£ ćv¾z ÿ ºÉwz ½vĀúă ÿ ãwÍ ûj ²ÖÅ

)ºÉwz ć¿vĀù Ĉ¤Æĉwz ¾ÅĀĉºÆýv¾£ 

11 )¡ĀÍ ówê¤ýv ÿ xw£¿wz ºÍ½¹ 

āºĉº~ Ăz Ă«Ā£ wz )acoustic impedance( Ĉýwù¿  ÷ÿ¹ ÿ óÿv ÔĊ´ù üĊz ë¾¤Êù ¿¾ù Ăz óÿv ÔĊ´ù ¿v ½Ā{Ý ÷wòþă ½¹ ¡ĀÍ Ăí

)¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ÔĊ´ù ÿ¹ ½¹ ©Āù ówê¤ýv ÿ xw£¿wz ćwăºÍ½¹ ë¾¤Êù ¿¾ù Ăz ©Āù ¹½Ā·¾z Ăĉÿv¿ Ăz Ă«Ā£ wz ºÅ¾z ôîÉ12 

 ºăºĊù ûwÊýù ÿ¹ üĊz øă ĈĉvĀă ĂöÍwå ÿ ºÉwz ¹đĀå ÀĊý ÷ÿ¹ ÔĊ´ù ÿ ºÉwz ¹đĀå óÿv ÔĊ´ù ¾ñv ºÍ½¹ ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ÔĊ´

 Ĉõwê¤ýv ©Āù100"  ¢{Æý Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv)ºÉw{Ċù ¾æÍ xw£¿wz ºÍ½¹ ÿacoustic impedance 1  Ăz1 )ºÉw{Ċù     

  
 

 

 ôîÉ13  ¾¤úí ºÍ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù xw£¿wz ¡ĀÍ ¿v ć¹wĉ¿ ºÍ½¹ ¹đĀå ÷ÿ¹  ÔĊ´ù ÿ ºÉwz xj óÿv ÔĊ´ù Ĉ¤éÿ Ăí ºăºĊù ûwÊý

)ºzwĉ Ĉù ówê¤ýv 

 
 Ăz Ă«Ā£ wz ºþí ¹½Ā·¾z ÔĊ´ù ÿ¹ ë¾¤Êù ¿¾ù Ăz ówù¾ý ¡½ĀÍ Ăz ©Āù Ăí Ĉ¤éÿimpedance  ûwúă wz ©Āù ¿v ć½vºêù ā¹wù

 ¿v ¾£ üĊĉw~ w£ Ă«½¹ ¾æÍ ¿v ¾£đwz Ăĉÿv¿ wz ©Āù Ăí Ĉýwù¿ wùv ¹ĀÉ Ĉù ÷ÿ¹ ÔĊ´ù ¹½vÿ ć½vºêù ÿ āºÉ xw£¿wz ówù¾ý ¹½Ā·¾z90 

ĂÅ ºþí ¹½Ā·¾z ë¾¤Êù ¿¾ù Ăz Ă«½¹ xw£¿wz ºăºĊù µ½ āºĉº~)reflecte(ówê¤ývI)transfere(ÿ¢ÆîÉ)refraction()  
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¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å è{Õ xw£¿wz ºÍ½¹ 
2)1+Z2/ (Z 2)1Z-2R =(Z 

¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å è{Õ ówê¤ýv ºÍ½¹ ÿ 

2+Z1/Z 2T = 2Z 

Ăîþĉv wĉT=R-1 

 Ăíz ¾òýwĊzacoustic impedanceºĉj Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v Ăí ºÉw{Ċù 

* vɟ Z=   йͭɟ  :Ă¤ĊÆýv¹ ¾òýwĊz  мv 5)ºÉwz Ĉù ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ¾òýwĊz 

12 )Äývº ùv ¢{Æý 

¡½w{Ý  ā¹wù ¿v Ĉ£ĀÍ Ā£¾~ ìĉ Ăí ĈùwòþăI¾òĉ¹ ā¹wù Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¾z ¹vĀù üĉv ¿v Ĉîĉ Ĉ£ĀÍ Äývº ùv øĊÆê£ ôÍw³ ¿v ¢Åv

 ÿ¹ ā½wúÉ ā¹wù Ăz ìĉ ā½wúÉ ¾z ÷ÿ¹ ā¹wù Ĉ£ĀÍ Äývº ùv øĊÆê£ ôÍw³ wz ¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{ÆýI¹ĀÊĊù ¹½vÿ

)#¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz āºĊzw£¿wz ćÁ¾ýv ûvÀĊù ºÉwz ¾¤î¯Āí ¢{Æý üĉv Ă¯ ¾ă$óÿv ā¹wù Ĉ£ĀÍ Äývº ùv 

 

 
 ùv ¢{Æý ¾ñv ów¨ù ćv¾z)¹ĀÊĊù Ă¤æñ ÀĊý Äývº ùv èzwÖ£ ÷ºÝ Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý Ăz yöáv Ĉ£ĀÍ Äývº1*5  ÷ºÝIºÉwz

 Äývº ùv èzwÖ£5  Ăz1 )¹Āz ºăvĀ· w{ĉ¾ê£ Üĉwù ā¹wù ìĉ ÿ ºùw« ā¹wù ìĉ üĊz Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý20  Ăz1  ¹ÿº³$¢Åv

 w{ĉ¾ê£ ćÀöå ā¹wù ìĉ ÿ vĀă üĊz Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý Ăí Ĉõw³ ½¹)#¹ĀÊĊù āºĊzw£¿wz ćÁ¾ýv ¿v ºÍ½¹ ¹w¤Êă100000  Ăz1 

£¿wz ©vĀùv Ĉùwú£$¢Åv Ĉ£ĀÍv¾å ćÁ¾ýv ¿v Ĉúí ºÍ½¹ wĄþ£ Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ûĀù¿j ½¹ y{Å üĉºz )#¹ĀÊĊù āºĊzw Ăz   ½wí ĂÞÖé ô·v¹

 ówê¤ýv ºzwĉ Ĉù   ÿ 

 Äývº ùv ¾òĉ¹ ā¹wù Ăz ćv ā¹wù ¿v Ĉ£ĀÍv¾å ćÁ¾ýv ôùwí ówê¤ýv ćv¾z)¹ĀÊĊù āºĊzw£¿wz ¹vĀù ë¾¤Êù ²ÖÅ ¿v ć¿¾ýv øÚÝv ¢úÆé

ºþÉwz ćÿwÆù ºĉwz ā¹wù ÿ¹ Ĉ£ĀÍ  ¾zv¾z ºĉwz wĄýj Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ ÿ1 )ºÉwz=11/Z2Z 

s] or [Pa.s/m]2kg/mZ:acoustic impedance [ 

:density[kg/m3]                                                  ɟ 

C:velocity of sound[m/s] 
 ë¾¤Êù ²ÖÅ Ăz ôĉwù  ¡½ĀÎz ¡ĀÍ Ăí Ĉùwòþă ÿ)Interface( Ā·¾zz ć¾òĉ¹ āºĉº~ ºþí ¹½ Ă ÷wý)Modeconversion(  µ½

 ½¹ Ăí ºă¹ Ĉù ôîÉ15 )¢Åv ûwĉwúý 
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 è{Õ ºþí ¹½Ā·¾z ½v¹ yĊÉ ²ÖÅ ìĉ Ăz ĈõĀÕ ©vĀùv Ăí ºă¹ Ĉù µ½ Ĉýwù¿ ĂÞÖé ½¹ ©vĀùv ôĉº{£ āºĉº~ ôîÉ16  ÿ17 
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½¹ Ĉĉwă ¡ĒîÊù ¦Ýwz āºĉº~ üĉv ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ ½¹  ¾ĉ¿ ćwă½wí āv½ wz v½ āºĉº~ üĉv xÿ¾~ ûwñºý¿wÅ Ăí ¹ĀÊĊù ¢Æ£ üĊ³

)ºÉ ºăvĀ· ā½wÉv ûj Ăz Ăí ºă¹ Ĉù µ½ ¢Æ£ üĊ³ ć¾òĉ¹ ćwă ¢õw³ ½¹ āºĉº~ üĉv wùv ºýv ā¹¾z üĊz ¿v 

z ÷wòþă ½¹  ë¾¤Êù ²ÖÅ Ăz ôĉwù ¹½Ā·¾ ºă¹ Ĉù µ½ āºĉº~ ÿ¹1)Reflection  ÿ2.tranfer  Ăíw£¿wzóÿv ÔĊ´ù ½¹ x   ûwúă wz

¹ÿ½ÿ Ăĉÿv¿÷ÿ¹ ÔĊ´ù Ăz ¾æÍ Ăĉÿv¿ wz ówê¤ýv ÿ ºĉj Ĉù ¹Ā«Āz ôĉº{£ āºĉº~ Ăí ºÉwz Ĉù xÿ¾~ ô·v¹ ÔĊ´ù ¢êĊê³ ½¹ óÿv ÔĊ´ù)

 ©vĀùvI ĈöîÊù ¢Æ£ ćv¾z v½ºþí Ĉúý ¹w¬ĉv) ë¾¤Êù ôÎå ìĉ Ăz ćv Ăĉÿv¿ wĉ yĉ½ÿv ¡½ĀÎz Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ¹½Ā·¾z ½¹ wùv4  āºĉº~

)ºă¹ Ĉù µ½1.reflection 2.refraction 3.transfer 4)mode conversion  ) wùv ćv Ăĉÿv¿ xÿ¾~ wz ¢Æ£ ÷wòþă½¹  ÔĊ´ù

 Ăí ºþîĊù ā¹wæ¤Åv xÿ¾~ Āö« ½¹ v½ ºÉwz Ĉù ¡ĀÍ ¿v Ĉĉđwz x¼« ćv½v¹ Ăí ć¹vĀù ¿v   āºý¿wÅ Ăí øĉ½v¹ xÿ¾~ ½¹ xw£¿wz ÀĊý óÿv

 ¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăz óÿv ÔĊ´ù ½¹ Ĉzw£¿wz ćwăĀ£¾~ ºă¹ Ĉúý ā¿w«vÿ)ºþÅ¾z  ºÉwz Ĉù ¢Æ£ ¹vĀù Ăí ÷ÿ¹ ÔĊ´ù I ©Āù ÿ¹ ¿v Ĉ¤Æĉw{ý

)¹¾{Ċù üĊz ¿v ÷ÿ¹ ÔĊ´ù ½¹ v½ ©vĀùv ¿v Ĉîĉ ¾ĉ¿ ½wîăv½ è{Õ xÿ¾~ āºý¿wÅ Ăí ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv 

 vº¤zv ½¹ ôîÉ è{Õ19 ¹ÿ½ÿ Ăĉÿv¿ ¾ñvć  üĉv ½¹ ºÅ¾z ²ÖÅ Ăz ¢Åv ć¾¤ÊĊz Ăĉÿv¿ ćv½v¹ Ăí ĈõĀÕ ©vĀùv Ăí ºþí ¹wĉ¿ ć½ĀÕ v½

õw³Ăí v½ óÿv ć¹ÿ½ÿ Ăĉÿv¿ ¢õw³ üĉv ½¹ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂÞÖé ½¹ Ăí ¢Åv ĈÑ¾Ý ©Āù Ôêå ¢  ûºÉ ¹wĉ¿ wz āºÉ ¦Ýwzj ĈõĀÕ ©Āù û

ÿ)ºþùwý Ĉù óÿv Ĉýv¾´z Ăĉÿv¿ v½ ºÅ¾z ²ÖÅ Ăz  ôîÉ è{Õ20   Ăz ĈÑ¾Ý ©vĀùv Ăí ć½ĀÖz øĊþí ¾¤ñ½Àz ¿wz v½ ć¹ÿ½ÿ Ăĉÿv¿ ¾ñv

ć¹ÿ½ÿ Ăĉÿv¿ üĉv ¢õw³ üĉv ½¹ ºÅ¾z ²ÖÅ  ©Āù ºþþí ¢í¾³ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ĈÑ¾Ý ©vĀùv Ăí Ĉ¤éÿ ÿ ºþùwý Ĉù ÷ÿ¹ Ĉýv¾´z Ăĉÿv¿ v½

)ºĉj Ĉù ºĉº~ ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ē{é Ăí Ĉ´ÖÅ 
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 đĀúÞù ¹đĀå ½¹ Ăí v½ ¢ÆîÉ Ăĉÿv¿ ôþÅv ûĀýwé è{Õ xÿ¾~ ûwñºý¿wÅ ów³ ¾ă Ăz35̪45̪60̪70  Ĉù ¢Åºz ºÉw{Ċù Ă«½¹

)ºý½ÿj 

2/v1=v 2/sin ɗ1ɗsin  

 Ăí1ɗ  ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăĉÿv¿2ɗ  ÿ ¢ÆîÉ Ăĉÿv¿1v  ÿ óÿv ÔĊ´ù ½¹ ĈõĀÕ ©Āù ¢Ý¾Å2v ÷ÿ¹ ÔĊ´ù ½¹ ĈõĀÕ wĉ ĈÑ¾Ý ©Āù ¢Ý¾Å  wĉ

¹Āz ºăvĀ· ô³ ôzwé Ĉ¤Å½ºz óĀù¾å üĉv ¾ĉ¿ ćwă ów¨ù è{Õ Ăí óÿv ÔĊ´ù ûwúă. 

 Ăĉÿv¿ wz ĈÑ¾Ý ©vĀùv øĊăvĀ¸z ¾ñv ów¨ù60  Æýv¾£ Ăĉÿv¿ øĊþîz ¹đĀå¹½vÿĉºĀÅ¹ ½¹ ¾K ºÉwz Ĉù ½ºê¯ Äî Å¾~ ô·v 

¶  Äî Å¾~ ½¹ ĈõĀÕ ©vĀùv ¢Ý¾Å 

¶ ½¹ ĈÑ¾Ý ©vĀùv ¢Ý¾Åsteel 
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 Ăĉÿv¿ ¢´£ ĈõĀÕ ©vĀùv ĈýÀ¸ù ½¹ 5ów¨ù12 Ă«½¹  ¹ĀÉ Ĉù ¹đĀå ¹½vÿ xj ¿¾ù ¿vI ½ºê¯ ¹đĀå ½¹ ĈõĀÕ ÿ ĈÑ¾Ý ©vĀùv Ăĉÿv¿

 KºÉ ºăvĀ· 

 
 ¾zv¾z ¹đĀå Ăz Ä îÅ¾~ ¿¾ù ¿v Èzw£ Ăĉÿv¿ ¾ñv 5ów¨ù36  K ¢Év¹ øĊăvĀ· ĈõĀÕ ©vĀùv ¹đĀå ô·v¹ ½¹ wĉj ºÉwz 

 K ¢Åv ½ºê¯ Ăĉÿv¿ Ĉöz ¾ñv 

ów¨ù: Ăĉÿv¿ ćv½v¹ Ĉĉÿ¾~  ¢ÆîÉ45 Ă«½¹  ¢Åv ¹đĀå ô·v¹ ½¹IK¹Āz ºăvĀ· ½ºê¯ ¡ĀÍ ¹ÿ½ÿ Ăĉÿv¿ 

13 )Åoóv5 
Q.1: SOUND Waves continue to travelééé. 

a.  unit thay are reflected by material surface 

b  Gradually dissipating by the effects of beam spread 

c.  gradually dissipating by scattering and absorption 

d.  All of the above 
 

Q.2:Wavelength may be defined asééééé 

a.frequency divided by velocity 

b.the distance along a wave train from peak to trough 

c.the distance from one point to the next identical point along a wavetrain 

d.the distance along a wavetrain from an area of high particle motion to one of low particle motion 
 

Q.3:To determine wavelengthéééééééé 

a.multiply velocity by frequency 

b.divide velocity by frequency 

c.divide frequency by velocity 

d.none of the above 
 

Q4.:The wavelength of a 5 MHz sound wave in water iséééé.(VL = 1.48(10)5 cm/sec) 

a.0.01 in 

b.0.10 in 

c.0.296 m 

d.3.00 mm 
 

Q.5:The equations that show VL and VT being dependent on elastic properties suggest 

thatéééé 

a.materials with higher densities will usually have higher acoustic velocities 

b.materials with higher moduli will usually have higher velocities 

c.wave velocities rely mostly upon the ratios of elastic moduli to material density 

d.VT will always be one-half of VL in the same material 
 

Q.6:Velocity measurements in a material revealed that the velocity decreased as frequency 

increased.This material is calledééééé. 

a.dissipated 

b.discontinuous 

c.dispersive 

d.degenerative 
 

Q.7:Plate thickness = 25.4 mm,pulse-echo,straight beam measured elapsed time = 8 
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 microseconds.What is the most likely material? 

a.carbon steel 

b.lead  

c.titanium 

d.aluminum 

 
 

 
 

Q.8:The acoustic energy reflected at a plexiglasTM -quartz interface is equal toééééé.. 

a.64 percent 

b.41 percent 

c.22 percent 

d.52 percent 
 

Q.9:The acoustic energy transmitted through a PlexiglasTM -water interface is equal toééééé 

a.87 percent 

b.36 percent 

c.13 percent 

d.64 percent 
 

Q.10:The first critical angle at a water PlexiglasTM  interface will beééééé. 

a.16 degrees 

b.33 degrees 

c.22 degrees 

d.none of the above 
 

Q.11:The second critical angle at a water PlexiglasTM  interface will be éééééé.. 

a.22 degrees 

b.33 degrees 

c.67 degrees 

d.none of the above 
 

Q.12:The incident angle needed in immersion testing to develop a 70-degree shear wave in 

plexiglasTM  equalsééééé. 

a.83 degrees 

b.77 degrees 

c.74 degrees 

d.65 degrees 
 

Q.13:Two plates yield different backwall reflections in pulse-echo testing (18 dB)with their only 

apparent difference being in the second materialǋs void content.The plates are both 3 in.thick.what 

is the effective change in acoustic attenuation between the first and second plate? 

a.3 dB/in 

b.6 dB/in 

c.18 dB/in 

d. none of the above 
 

Q.14:Another name for Rayleigh waves is: 

a.shear waves 

b.longitudinal waves 

c.transverse waves 
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d.surface waves 
 

Q.15:Another name for a compressional wave is : 

a.lamb wave  

b.shear wave 

c.longitudinal wave 

d.transverse wave 

 

 

Q.16:When the motion of the particles of a medium is parallel to the direction of propation.the 

wave being transmitted is called: 

a.longitudinal wave 

b.shear wave 

c.surface wave  

d.lamb wave 
 

Q.17:When the motion of the particles of a medium is transverse to the direction of propation.the 

wave being transmitted is called: 

a.longitudinal wave 

b.shear wave 

c.surface wave  

d.lamb wave 
 

Q.18:A term used in ultrasonics to express the rate at which sound waves pass through various 

substances is: 

a.frequency 

b.velocity 

c.wavelength 

d.pulse length 
 

Q.19:The number of complete waves which pass a given point in a given period of time(usually 1 

s)is referred to as the : 

a.amplitude of a wave motion 

b.pulse length of a wave motion 

c.frequency of a wave motion  

d.wavelength of a wave motion 
 

Q.20:The boundary between two different materials which are in contact with each other is called: 

a.a rarefactor 

b.a refractor 

c.an interface 

d.a marker 
 

Q.21:Which of the following test frequencies would generally provide the best penetration in a 30 

cm(12 in)thick specimen of coarse-grained steel? 

a.1 MHz 

b.2.25 MHz 

c.5 MHz 

d.10 MHz 
 

Q.22.Most commercial ultrasonic testing is accomplished using frequencies between: 
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a.1 and 25 kHz 

b.1 and 1000 kHz 

c.0.2 and 25 MHz 

d.15 and 100 MHz 

 

 

 

 

 

 

Q.23:In ultrasonic testing a liquid coupling medium between the crystal surface and the part 

surface is necessary because: 

a.lubricant is required to minimize wear on the crystal surface  

b.an air interface between the crystal surface and the part surface would almost completely reflect 

the ultrasonic vibrations 

c.the crystal will not vibrate if placed directly in contact with the surface of the part being inspected  

d.the liquid is necessary to complete the electrical circuit in the search unit 
 

Q.24:Sound waves of a frequency beyond the hearing range of the human ear are referred to as 

ultrasonic waves or vibrations,and the term embraces all vibrational waves of frequency greater 

than approximately: 

a.2 kHz 

b.200 kHz 

c.20000 Hz 

d.2 MHz 
 

Q.25:The velocity of sound waves is primary depend on: 

a.the pulse length 

b.the frequency 

c.the material in which the sound is being transmitted and the mode of vibration  

d.none of the above 
 

Q.26:All other factors being equal ,which of the following modes of vibration has the greatest 

velocity? 

a.shear wav 

b.transverse wave 

c.surface wave 

d.longitudinal wave 
 

Q.27:The angle of incidence is: 

a.greater than the angle of reflectic 

b.less than the angle of reflection 

c.equal to the angle of reflection  

d.not related to the angle of reflection 
 

Q.28:ò100000 cycles persecondò can be written: 

a.0.1 kHz 

b.10 kHz 

c.100 kHz 

d.100 MHz 
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Q.29:When testing by surface wave method,patches of oil or dirt on the surface may: 

a.block the progress of sound 

b.attenuate the sound 

c.have no effect on the test  

d.cause both an attenuation of sound and indications on the screen 

 

 

 

 

 
 

Q.30:The piezoelectric material search unit: 

a.converts electrical energy to mechanical energy 

b.converts mechanical energy to electrical energy 

c.both a and b 

d.neither a nor b 
 

Q.31:Which of the following frequencies will produce the shortest wavelength pulse? 

a.1 MHz 

b.5 MHz 

c.10 MHz 

d.25 MHz 
 

Q.32:When testing a plate increasing the frequency of an ultrasonic longitudinal wave will result 

in:  

a.an increase in its velicity 

b.a decrease in its velocity 

c.no change in its velocity 

d.a reversal in its velocity 
 

Q.33:When inspecting coarse-grained material,which of the following frequencies will generate a 

sound wave that will be most easily scattered by the grain structure? 

a.1 MHz 

b.2.25 MHz 

c.5 MHz 

d.10 MHz 
 

Q.34:When performing a surface wave test, indications may result from: 

a.surface discontinuities 

b.oil on the surface  

c.dirt on the surface 

d.all of the above 
 

Q.35:A term used to describe the ability of an ultrasonic testing system to distinguish between the 

entry surface response and the response of discontinuities near the entry surface is: 

a.sensitivity 

b.penetration 

c.segregation 

d.resolution 
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Q.36:The phenomenon where b an ultrasonic wave changes direction when the wave crosses 

boundary between materials with different velocities is called: 

a.refraction 

b.reflection 

c.penetration 

d.rarefaction 

 

 

 

 

 

 
 

Q.37:Ultrasonic waves that travel along the surface of a material and whose particle motion is 

elliptical are called: 

a.shear waves 

b.transverse waves 

c.longitudinal waves 

d.Rayleigh 
 

Q.38:In a test where the transducer is not perpendicular to the inspection surface,the angle of 

incidence is equal to: 

a.the angle of refraction  

b.the angle of reflection 

c.the shear wave angle 

d.half the shear wave angle 
 

Q.39:The interference field near the face of a transducer is often referred  to as the: 

a.Fresnel zone  

b.acoustic 

c.exponential field 

d.phasing zone 
 

Q.40:The product of the acoustic velocity of sound in a material and the density of the material is 

the factor that determines the amount of reflection or transmission of ultrasonic energy when it 

reaches an interface.This term is called: 

a.acoustic impedance  

b.velocity 

c.wavelength 

d.penetration 
 

Q.41:When the incident angle is chosen to be between the first and second critical angles,the 

ultrasonic wave mode within the part will be a:  

a.longitudinal wave 

b.shear wave  

c.surface wave 

d.lamb wave 
 

Q.42:The formula used to calculate the angle of refraction within a material is called: 
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a.Fresnelǋs law 

b.Fraunhoferǋs law 

c.Snellǋs law 

d.Lambǋs law 
 

Q.43:In a material with a given velocity , when frequency is increased , the wavelength will: 

a.not be affected  

b.increase 

c.decrease 

d.double 

 

 

 

 

 
 

Q.44:If the velocity of a longitudinal mode wave in a given homogeneous material is 0.625 cm/ns at 

13 mm (0.5 in.) below the surface,what is the velocity at 51 mm(2 in.)below the surface? 

a.1/4 the velocity at 13 mm(0.5 in.) 

b.1/2 the velocity at 13 mm(0.5 in.) 

c.the same as the velocity at 13 mm(0.5 in.) 

d.none of the above 
 

Q.45:If a 5 MHz transducer is substituted for a 2.25 MHz transducer, what would be the effect on 

the wavelength of a longitudinal mode wave produced in the test specimen? 

a.the wavelength would be longer  

b.the wavelength would remain constant 

c.the wavelength would be shorter 

d.the wavelength would vary directly with the acoustic impedance 
 

Q.46:As thegrain size increases in a material , its principal effect in ultrasonic testing is on the: 

a.velocity of sound 

b.attenuation 

c.acoustic impedance 

d.angle of refraction 
 

Q.47:Another name for Fresnel Zone is: 

a.Fraunhofer Zone 

b.near field 

c.far field 

d.Torrid Zone 
 

Q.48:Attenuation is a: 

a.test display characteristic 

b.test material parameter 

c.transducer characteristic 

d.form of testing 
 

Q.49:Surface (Rayleigh)waves traveling on the top face of a bloch: 

a.are not reflected from a sharp edge corner 
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b.are reflected from a sharp edge corner 

c.travel through the sharp edge corner and are reflected from the lower edge 

d.are absorbed by a sharp edge corner 
 

Q.50:Surface (Rayleigh) waves are more highly attenuated by: 

a.a curved surface  

b.a heavy couplant 

c.a thin couplant 

d.both a and b 
 

Q.51:The velocity of sound in a material is depend the : 

a.frequency of the wave  

b.wavelength 

c.material properties 

d.vibration cycle 

 

 

 

Q.52:To vary or change the wavelength of ound being used to test a part.you would change the: 

a.sound wave frequency  

b.diameter of the transducer 

c.electrical pulse voltage 

d.pulse repetition rate 
 

Q.53:Which of the following has the longest Fresnel zone? 

a.13 mm (0.5 in.) diameter 1 MHz 

b.13 mm (0.5 in.) diameter 2.25 MHz 

c.28.5 mm (1.125 in.) diameter 1 MHz 

d.38 mm (1.5 in.) diameter 2 MHz 
 

Q.54:The product of the material density and the velocity of sound within that material is referred 

to as: 

a.acoustic impedance 

b.near field 

c.acoustic attenuation 

d.vibrational index 
 

Q.55:Refracted energy will assume a new direction of propagation when the ééééé.. is 

changed. 

a.principle angle 

b.reflected angle 

c.critical angle 

d:incident angle 
 

Q.56:The loss of energy as it propagates through material is the result of beam: 

a.interference  

b.attenuation  

c.absorption 

d.reflection 
 

Q.57:For a given incident angle , as the frequency of the transducer increases , the refracted angle: 
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a.increases  

b.decreases 

c.stays the same 

d.can not be determined 
 

Q.58:Penetration of ultrasonic waves in a material is normally the function of test frequency used 

.which of the following frequencies would provide the greater depth of penetration? 

a.1 MHz 

b.2.25 MHz 

c.5 MHz 

d.10 MHz 
 

Q.59:The change in direction of an ultrasonic beam when it passes from one material to another 

material in which elasticity and density differ is called: 

a.refraction 

b.rarefaction 

c.angulation 

d.reflection 
 

 

Q.60:When ever an ultrasonic incident angle is set at 5ofrom normal:  

a.the refracted wave is mode converted 

b.the refracted wave is the same mode as the incident wave 

c.the refracted wave will have tow components , one of which will be the same modeas the incident 

wave 

d.it is impossible to determine mode(s) of refracted wave without more information 
 

Q.61:A transducer is vibrating at a frequency and injecting ultrasonic energy through water into a 

steel specimen: 

a.the sound wavelength is the same in both the water and the steel 

b.the sound frequency in the water is less than the sound frequency in steel 

c.the sound wavelength is not the same in both the water and the steel 

d.the sound frequency in the water is greater than the sound frequency in steel 
 

14 )©ÿ¾· ¾ĊÆæ£ ½wí ĂÞÖé ½¹ ûj ûºÉ ¹½vÿ ÿ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v Ĉ£ĀÍ ćwă Äõw~ 

)øĊĉĀñ Ĉù xÿ¾~ ûj Ăz wù Ăí ºýĀÊĊù ºĊõĀ£  Ü{þù ìĉ  ÔÅĀ£ Ĉ£ĀÍ ćwă ©vĀùv½ĀÖ¯ Ăí øĊývºz Ăí øĉ½v¹ ¿wĊý wù ÿ  ¢í¾³ ©vĀùv

)ºþzwĉ Ĉù ½wÊ¤ýv ¹vĀù ½¹ ÿ ºþþîĊù ÄþĊñwă ¾§v è{Õ v½ ¾§v üĉv ûvĀ£ Ĉù Ăí)huygens(  í ûwĊz)¹¾ 
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)ºýĀÊĊù ©½w· ów¤Æĉ¾í ¿vÁw¤õÿ wĉ ¾Æõw~ ÔÅĀ£ û¹½Ā· Ăz¾Ñ wz Ĉ£ĀÍ ćwă Äõw~ ów¤Æĉ¾í ¢úÆé Ĉùwú£½¹ ôîÉ è{Õ22  wz

ā¹wÅ ĈÅºþă óĀÍv Ăz Ă«Ā£I  ôîÉ ćv Ă´æÍ ćwă ©vĀùv ¡½ĀÍ Ăz wăĀ£¾~I ów¤Æĉ¾í ãv¾ÕvI ćĀÒĊz üĄ~ ûvºĊù ìĉ ¡½ĀÎz

ôîÉI ³ ów¤Æĉ¾í ¿v ©½w· Ăz vº¤zv ½¹ )ºþþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ĂêÖþù ÿ¹ ½¹ Èþív¾~ āºĉº~ y«Āù Ăz Ĉ£ĀÍ ûvºĊù Üévÿ ½¹ )ºþþîĊù ¢í¾

 ów¤Æĉ¾í ćwă ā½wþí ½¹ ÿ ów¤Æĉ¾í Àí¾ù ½¹ ©vĀùv ów¤Æĉ¾í ćwă ā½wþí ½¹ Ăí)ºþ¤Æă ûºÉ ©½w· ów³ ½¹ Ĉ£ĀÍ ćwă Äõw~

ôîÉ ćÿ¾í ¡½ĀÎz ów¤Æĉ¾í Àí¾ù ½¹ wùv)ºýĀÉ Ĉù ©½w· ôîÉ ćĀÒĊz ¡½ĀÎz  ÿ ôévº³ ćv½v¹ ¡ĀÍ ½wÊå ¢õw³ üĉv ½¹ ÿ)

 )ºÉwz Ĉù ¾¨ívº³ ćĀö« ćv ĂêÖþù Ăí ¹ĀÊĊù ¦Ýwz Iów¤Æĉ¾í ½v āºÉ ©½w· Ĉ£ĀÍ ćwăĀ£¾~ Ă¤Å¹ ºĉºÊ£ ÿ äĊÞÒ£ üĉv Üévÿ ½¹

ā¹¾ù ĂêÖþù Ăz Ăí ¹ĀÉ ¹w¬ĉv xÿ¾~)dead zone( ôîÉ è{Õ ĂêÖþù üĉv ½¹ ÿ)¹ĀÊĊù Ă¤·wþÉ23  ćwă ©vĀùv ©ÿ¾· ÷wòþă ½¹

£ĀÍ ºĉºÊ£ ¹ĀÉ ©½w· ¿wå øă Ówêý wz ©Āù ¾ñv Ĉ ôîÉ$24 #äõv ¢úÆé äĊÞÒ£ ¹ĀÉ ©½w· ¿wå øă ¾Ċá Ówêý wz ¡ĀÍ ¾ñv ÿ

ºĉj Ĉù ¹Ā«Āz ôîÉ$24 #x ¢úÆé) 
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Interference structure of sound field behind diaphragm 

                                                               According to huygenǋs principle  

   

 

                                                          

 óĀÕ ºþ¯ ów¤Æĉ¾í Àí¾ù ÿ ów¤Æĉ¾í ćwă Ă{õ ¿v ¡ĀÍ ¾ĊÆù ãĒ¤·v Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ üĊ¯ ĂÖêý ćÿ½ ¾z  ĈöîÉ ćĀêö³ ćwă Ówêý

ÿ ¡ĀÍ ½wÊå ÷ĀúĉÀíwù ¢õw³ üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ©Āù)¹½v¹ Ĉò¤Æz ów¤Æĉ¾í ¾Öé ÿ ©Āù óĀÕ Ăz ¡ĀÍ ½wÊå ÷ĀúĉÀíwù)¹½v¹ ¹Ā« 

¹ĀÊĊù ûwĊz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ Ăí: 

/4ɚ2ɚ - 2D = z 

 )øĊþí ¾£ ā¹wÅ øĊývĀ£ Ĉù v½ óĀù¾å ÿ ºÉw{Ċù ©Āù óĀÕ ¿v ¾¤ñ½Àz ów¤Æĉ¾í ¾Öé ¡đw³ ¾¨ív ½¹ 
/ 4ɚ = N 2å D z 

ìĉ¹Àý ûvºĊù ¿v ¾£½ÿ¹I )¹½v¹ ½v¾é ½ÿ¹ ûvºĊù 
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É ½¹ôî26   ĂêÖþù Ăí xÿ¾~ ćĀö« ìĉ¹Àý ĈöĊ· ûvºĊù ½¹ ÿ  ¢Åv ûj ½Ā´ù  Ăz ¹ĀúÝ Ēùwí Ăí ºăºĊù ûwÊý v½ Ĉ£ĀÍ ûvºĊù

ûj ÷ĀúĉÀíwù ÿ ôîÉ ćv Ă´æÍ ćwă ©Āù ¿v ¡ĀÍ ½wÊå ¾¨ívº³ ÿ ôévº³ ¹½v¹ ÷wý ā¹¾ù D/ ɚ¢Åv.   

 

 ¿v ćv ĂöÍwå ìĉ ½¹N/2 )¢Åv ôévº³ ¡ĀÍ ½wÊå 

 

Zone construction of a sound field according to fresnel 

 ûwÆîĉ ¾ĊÆù ìĉ ¹vº¤ùv ½¹ ©vĀùv Ăí ºÉwz Ĉù Äþòĉwă ôÍv ¿v ćv Ă¬Ċ¤ý ¹½v¹ ¹Ā«ÿ xÿ¾~ Āö«  ćwă ĂêÖþù ½¹ Ăí Ĉĉwă ½wÊå ãĒ¤·v

vÀåv wz Ĉ£ĀÍ ćwă ½wÊå ÿ)¢Åv ¡ÿwæ¤ù ĂêÖþù ûj ½¹ Ĉ£ĀÍ ćwă½wÊå ²ÖÅ w£ ûj ¾ĊÆù ćv ĂÖêý ¾ă ½¹ ÿ ºþþí Ĉúý ¢í¾³ Ĉù øí ĂöÍwå Èĉ

 )ºýĀÉ 

 

ĉwĄý ¾ĊÆù wùv ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈýwÆîĉ ¡½ºé ©Āù ÿ¹ ¾ñv ĈºÉwz Ă¤Év¹ ãĒ¤·v  ©Āù óĀÕ äÎý ā¿vºýv Ăz øă wz ûwÉI ½¹ ¡ĀÍ ½wÊå ãĒ¤·v

)¢Åv ¾¤úí ¾zv¾z ÿ¹ ûj ½wÊå ¢Åv ¾¤ÊĊz ©Āù óĀÕ äÎý ā¿vºýv Ăz Ăí ć¾ĊÆù ĈþÞĉ)¢Åv ¾æÍ ÿ ¾zv¾z ÿ¹ ¡ĀÍ ½wÊå Èăwí Üévÿ 
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14(1 )½wzÿÀĉv Èĉwúý isobar presentation    

 

ý ćÿ½ ¾z ĈÕĀÖ· v½ ¢zw§ ½wÊå ćv½v¹ ćwă ÓĀÖ· Ăí  ºÉwz Ĉù ©Āù Ā£¾~ Ă¤Å¹ ĂÊêz Ăz ½wÊå øă Ówêý Ĉþ´þù w đĀúÞù Ăí)ºþí Ĉù ôÍÿ øă

ùÀĊ ½¹)¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ôz ĈÅ¹ ÔÅĀ£ ½wÊå ûv ôîÉ29  Ĉæþù ćv½v¹ ÓĀÖ·6 Åv üĉv ¾òýwĊz ôz ĈÅ¹ üĉv ćÿ½ ¾z ¡ĀÍ ½wÊå Ăí ¢

wÊå äÎý ÓĀÖ·Ĉù Ā£¾~ Ă¤Å¹ ćÀí¾ù Ô· ¡ĀÍ ½ ºÉwz) 

 ͥ
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 ôîÉ31 ¾· ÷wòþă ¿v Ĉ£ĀÍ ½wÊå ÿ Ā£¾~ Ă¤Å¹ ¢í¾³ ¾ĊÆù ¿v ćºÞz ĂÅ Èĉwúý ìĉ ¾òýwĊzÿxÿ¾~ ìĉ¹Àý ĂêÖþù w£ ów¤Æĉ¾í © ºÉw{Ċù) 

å óĀù¾å đwz ćwă ā¹v¹ ÿ ćºÞz ĂÅ ÿ ćºÞz ÿ¹ ówîÉvI¦³w{ù Ăz Ă«Ā£ wz)¹ĀÉ Ĉù ±¾Öù ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¡ĀÍ ½wÊ 

z]) ï )2+z 2(D/2)ã([ɚ/́2sin(o= p p 

 Ăí Ĉĉw«z  ÿ ów¤Æĉ¾í ćÀí¾ù ĂÖêý w£ ½Ā´ù  ćÿ½ ¾z ĂÖêý ìĉ  ĂöÍwå ¾òýwĊzD ów¤Æĉ¾í ¾Öé ¢Åv ÄîÝ¾z ¿wå ¾òýwĊz Ĉæþù ÿ ÿ )

 óĀù¾å ¿v Ĉöùwí ûvÀĊù ìĉ ¾ĉ¿ ôîÉ ¡ĀÍ ½wÊå)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ 

 

 

  wå ÷ĀúĉÀíwù ĂöÍZ )near field( )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ¾ĉ¿ óĀù¾å ÔÅĀ£ 

Z] = (m + n) ˊ ï) 2+Z 2(D/2)ã(ˊ /ɚ[ 

Therefore we have maxima for m = 1/2and n = 0,1,2,3é    

and                         minima for m = 1    and n = 0,1,2,3...    

                                     

 õ¹wÞù ¾ñv ûwúă Ăí xÿ¾z ìĉ¹Àý ĂêÖþù  ĂöÍwå Ĉ¤Æĉwz Ĉù ¹ĀÉ ô³ ºăvĀ¸z Ăz  Ăí ºĉj ¢Åºz ¡ĀÍ ½wÊå üĉ¾£đwz ćv¾z  ¢Åv

ºĉj Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ óĀù¾å è{Õ: 

/4 ɚ)                                                2/2(m + n)         (D2( m + n ) ï/4 ɚ) 2Z= (D 

 Ăíz Ĉù ìĉ¹Àý ĂêÖþù óĀÕ ¾òýwĊz)ºÉwz çĀå ôîÉ è{Õìĉ¹Àý ĂêÖþù ½¹)z(  ÿ ¾æÍ üĊz ¡ĀÍ ½wÊå0P2  ÿ ¢Åv ûwÅĀý ów³ ½¹

 ½ÿ¹ ĂêÖþù ½¹ ÿ üĉ¾£đwz ĂêÖþù ¹Ā· ½¹)far field ( )ºzwĉ Ĉù Èăwí Ă¤ÅĀĊ~ ¡ĀÍ ½wÊå 

 ĂêÖþù ½¹3z üĊz ĂêÖþù Ăí ¹ĀÉ Ĉù øí ĂĊõÿv ¡ĀÍ ½wÊå ¿v ć¹wĉ¿ ûvÀĊùz  ÿ3z  ÷wþz)transit field(  Ă¤·wþÉ)¹ĀÉ Ĉù 
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ÿ Ăĉÿv¿ ìĉ wz Ĉ£ĀÍ ćwă Ā£¾~ ºÉwz Ĉù Èăwí ów³ ½¹ Ăí ¡ĀÍ ½wÊå ½ÿ¹ ĂêÖþù Ûÿ¾É ½¹ºýĀÉ Ĉù vº« ½ÿ¹ ĂêÖþù ¿v Ĉĉv¾ñv Ăí

 ½vºêùz Āù¾å è{Õ Ăí)ºþ¤Æă ôĊ·¹ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ ûvÀĊù ćÿ½ ¾z Ăúă ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ÿ Ü{þù Äýwí¾å ÿ ów¤Æĉ¾í ¾Öé ÿ Ăĉÿv¿ ¾ĉ¿ ó

¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù Ĉĉv¾ñvÿ. 

 

SinŬ= k ɚ/d Ăík äÎý Ăz ¡ĀÍ ćÁ¾ýv Èăwí ½¹ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ ¾ñv  Ăí Ĉĉv¾ñvÿ ćwĉvÿ¿ ¿v ÷vºí ¾ă Ăí ¢zw§ ¢Åv ć¹ºÝ ¾òýwĊz

 øĊþí xwÆ³ v½k=.64 £½v ºþí ¹½Ā·¾z āºþþí xw£¿wz ìĉ Ăz Ăĉÿv¿ üĉv wz Ā£¾~ Ă¤Å¹ Ăí Ĉýwù¿ ĈþÞĉæ ¢õw³ ½¹ Ĉ¤åwĉ½¹ ówþòĊÅ Ûw

ºzwĉ Ĉù Èăwí äÎý Ăz ÷ĀúĉÀíwù)-6db(  Ûwæ£½v ÿ ºþí ¹½Ā·¾z āºþþí xw£¿wz Ăz ¾òĉ¹ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ wz Ā£¾~ Ă¤Å¹ Ăí Ĉýwù¿ ÿ

 ºzwĉ Èăwí ĂĊõÿv ºÍ½¹ ā¹  Ăz ówþòĊÅk=1.08   Ăí Ĉýwù¿ ÿ)ºÉw{Ċù Ă{õ āºþþí xw£¿wz Ăz ¾òĉ¹ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ wz Ā£¾~ Ă¤Å¹

 ºþí ¹½Ā·¾zK=1.22  ĈþÞĉIºÉwz Ĉù Å¹ ¿v Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ üĉ¾·j Ăz Ăí ¹½vºý ćÁ¾ýv ¹wĉ¿ Ĉĉv¾ñvÿ ¢öÝ Ăz Ăí ºÉwz Ĉù Ā£¾~ Ă¤

 ºþí ¹½Ā·¾z ćv āºþă¹ xw£¿wz Ăz Ăĉÿv¿ üĉv wz Ā£¾~ üĉv ¾ñv ÿ ¹¹¾ñ¾z Ü{þù 

)ºÉwz Ă¤Év¹ ć¹wĉ¿ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ Ā£¾~ Ă¤Å¹ Ăí ¢Åv üĉv ¡ĀÍ äĊÞÒ£ ćwă ¢öÝ ¿v Ĉîĉ Üévÿ ½¹ ÿ āºÉ v¾Ċù Ēùwí ÿd ¾òýwĊz

 Ĉù  ów¤Æĉ¾í ¾Öé)ºÉwz 
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 øĄå ¾ñv Ăí ¢Åv ûj ¢í¾³ ÿ Ā£¾~ Ă¤Å¹ ÛĀý ¿v ôùwí ć¾ĉĀÎ£ ¢·wþÉ ìĊýĀÅv¾¤õj ½¹ ¾ĊÆæ£ øĄù ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ Üévÿ ½¹

)ºÉ ºăvĀ· Üæ£¾ù wă ówþòĊÅ ¾ĊÆæ£ ćwă ôtwÆù ¿v ĈöĊ· ¹ĀÉ vºĊ~ ć¾ĉĀÎ£ 

¾¤úí Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ 6 ï½Àz ów¤Æĉ¾í ¾ÖéI  ¹wĉ¿ ìĉ¹Àý ĂêÖþù ĂöÍwå  ¾Öé é ¾Ö¹wĉ¿ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ 6 ì¯Āí ówÆĉ¾í 

¾¤úí Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ 6 ¹wĉ¿ Äýwí¾åI ¹wĉ¿ ìĉ¹Àý ĂêÖþù ĂöÍwå 

 ¹wĉ¿ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ 6 øí Äýwí¾å 

  ¾¤úí Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ 6 ¹wĉ¿ ¢Ý¾Å 

¹wĉ¿ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ 6 øí ¢Ý¾Å ̪øí ìĉ¹Àý ĂêÖþù ĂöÍwå 

wÅv ¾z đwz ½¹ āºÉ ¾í» ćwă¹½vĀù è{Õ Ăîþĉv Ă¬Ċ¤ý xÿ¾~ Āö« ćwă ĂêÖþù ½¹ ¡ĀÍ ½wÊå ¡ÿwæ£ ÿ Äþòĉwă ûĀýwé ÃI ā¹ÿº´ù

 è{Õ v½ ºÉwz Ĉù Çÿ½ üĉv ćwă ¢ĉ¹ÿº´ù À« Ăí Ĉ¤ùw¸Ñ ā¹ÿº´ù Ăí ¹ĀÉ Ĉù ûvĀþÝ ìĊýÿv¾¤õj Çÿ½ ćv¾z Ĉ¤ùw¸Ñ ćwă

øĉ¹¾í ¾í» äö¤¸ù ćwă¹½vºýw¤Åv) 

¹¾z½wí Ăz Ă«Ā£ wz äö¤¸ù ćwă¹½vºýw¤Åv ówÆĉ¾í ā¿vºýv wz Ów{£½v ½¹ ºýv ā¹Āúý ûwĊz v½ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă ā¿vºýv) 

¹½vºýw¤Åv è{ÕAWS D1.1 

6.22.6 Straight·Beam (Longitudinal Wave) Search 

Units. Straight-beam (longitudinal wave) search unit 

transducers shall have an active area of not less than 

1/2 in2 [323 mm2] nor more than 1 in2 [645 mm2]. The 

transducer shall be round or square. Transducers shall be 

capable of resolving the three reflections as described in 

6.29.1.3. 

 

6.22.7.2 Transducer Dimensions. The transducer 

crystal shall be square or rectangular in shape and may 

vary from 5/8 in to 1 in [15 mm to 25 mm] in width and 

from 5/8 in to 13/16 in [15 mm to 20 mm] in height (see 

Figure 6.17). The maximum width to height ratio shall be 

1.2 to 1.0, and the minimum width-to-height ratio shall 

be 1.0 to 1.0.' 
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¹½vºýw¤Åv è{ÕAPI RP 2X 

7.5.2   EQUIPMENT REQUIREMENTS 

b.at least one longitudinal(compressional) wave transducer,1/2 inch to 1 inch in diameter 

probe selection7.7.2 

for angle beam scanning of weld discontinuities of the size of interest in offshore structural 

fabrication ,a probe with a transducer element approximately ½ in round or square.operating 

between 2 mhz and 2.25 mhz is suggested as a good compromise of all desirable attributes. 
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Q.62:The equation, sin Ø = 0.7 ɚ/D , describes 

a.beam spread angle at 50 percent decrease in signal from the centerline value  

b.one-half the beam spread angle at 50 percent decrease in signal from the centerline value 

c.one-half the beam spread angle at 20 percent decrease in signal from the centerline value 

d.one-half the beam spread angle at 100 percent decrease in signal from the centerline value 
 

Q.63:The beam spread half-angle in the far field of a 1 in. diameter transducer sending 5 MHz 

block iséééééé TMlongitudinal waves into a plexiglas 

a.0.5 degrees 

b.1.5 degrees 

c.3.1 degrees 

d.6.2 degrees 
 

Q.64:The near field of a round 1/2 in. diameter contact L-wave transducer being used on a steel test 

part operating at 3 MHz iséééé.. 

a.0.5 in. 

b.1 in. 

c.1 cm 

d.2 cm 
 

Q.65:The depth of penetration of the sound beam into a material can be increased byééééé. 

a.using a higher frequency  

b.using a longer wavelength 

c.using a smaller transducer 

d.using a lower frequency and a larger transducer 
 

15.ĈÆýwí¾å ºýwz ćwþĄ~   band width frequency 

z ćwþĄ~ Ăí ºÉwz Ĉù ĈÆýwí¾å ºýwz ćv½v¹ ów¤Æĉ¾í ìĉõwþòĊÅ ¢ĊæĊí ¾òýwĊz ĈÆýwí¾å ºýw ćwĄ ìĊîæ£ ÿ ¢ĊÅwÆ³ wz Ĉ¤åwĉ½¹

 ć¾ĉ¼~Ëw· ÿ ¾¤ÊĊz wă Äýwí¾å Àí¾ù ½¹ ÿ ¾¤ÊĊz ćÁ¾ýv ćv½v¹ ÿ üĊĉw~ wă Äýwí¾å ów¤Æĉ¾í ãv¾Õv ½¹ đĀúÞù)ºÉwz Ĉù  ćÁ¾ýv

)¾¤úí 

 äĉ¾Þ£ ½wí ¢ĊæĊí ćv¾z ĈÆýwí¾å ºýwz üĉv¾zwþzI¹wĉ¿ ćwă Äýwí¾å øă ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ øí ćwă Äýwí¾å øă ów¤Æĉ¾í ìĉ ½¹

)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv óĀù¾å üĉv wz ¢ĊæĊí ½Ā¤íwå ÷wþz ć½Ā¤íwå ¿v Ăí)¹ĀÉ Ĉù 

1f-2/f0Q=f 

 ĂíQ ÿ  ¢ĊæĊí ½Ā¤íwå ¾òýwĊz0f  ĈöÍv Äýwí¾å ¾òýwĊzxÿ¾~1f-2f )ºÉwz Ĉù ĈÆýwí¾å ºýwz ćwþĄ~ ¾òýwĊz 

ÀĉĀý wùv ¹ĀÉ Ĉù xĀ· ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ āºÉ ¾¤úí Äõw~ óĀÕ ºÉwz ¾¤ÊĊz ĈÆýwí¾å ºýwz ćwþĄ~ ¾ñv)Grass(  Ĉù ¹wĉ¿

¹ĀÉ. 
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)ºzwĉ Ĉù Èăwí ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¹wĉ¿ Äõw~ óĀÕ ¹ĀÉ øí ĈÆýwí¾å ºýwz ćwþĄ~ ¾ñv ÿ 

16.£ ÿ ¢ĊÅwÆ³ć¾ĉ¼~ ìĊîæ sensitivity and resolution 

16(1) ¢ĊÅwÆ³5 ûwĉwúý āºþă¹ xw£¿wz ìĉ ¿v ć¾¤ñ½Àz ćwă ówþòĊÅ Ĉ¤éÿ )Ì¸Êù èúÝ ìĉ ½¹ Àĉ½ ćwă xĀĊÝ ûºĉ¹ ĈþÞĉ

ć¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăz ¢{Æý Ă¤{õv ¢Åv ć¾¤Ąz ¢ĊÅwÆ³ ćv½v¹ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăí ¢Åv üĉv ½ĀÚþù Ăz ¹ĀÉ Ĉù  Ăí  Ăz  ûwúă   xw£¿wz

 āºþă¹ 

 üĉv Ăz)¢Åv ¾¤úí Ì¸Êù èúÝ ìĉ ½¹ āºþþí xw£¿wz ûwúă ćv¾z ówþòĊÅ Ûwæ£½v ºÉwz ¹wĉ¿ Äýwí¾å Ĉ¤éÿ Ä~)ºþí Ĉù ¹½Ā·¾z

 øí ówþòĊÅ Ûwæ£½v ÿ ºzwĉ Ĉù Èăwí ¾ÅĀĉºÆýv¾£ üĉv ¿v Ĉ£ĀÍ ćwă Äõw~ ¢Êñ¾z ćÁ¾ýv ºÉwz ¹wĉ¿ Äýwí¾å Ĉ¤éÿ Ăí ¢Åv ½ĀÚþù 
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ćv¾z øí Äýwí¾å ¿v ¾ñv ÄîÝ ¾z ÿ)¢Åv ¢Åv ¾£đwz ¢õw³ üĉv ½¹ ówþòĊÅ Ûwæ£½vI øĊþí ā¹wæ¤Åv āºþþí xw£¿wz ûwúă ¢Ċtÿ½ Ä~)

ă¿vºýv ½¹ āºþă¹ xw£¿wz ¾ñv ¹wĉ¿ ÿ øí Äýwí¾å ÿ¹ ¾ă Ăí ºÉwz ćwºþþí ¢Ċtÿ½ Ĉ¤³v¾z v½ ûj ºþývĀ¤zI Äýwí¾å ¿v ówþòĊÅ Ûwæ£½v

)¢Åv øí ¹wĉ¿ 

 

 ĊĉĀòz ºĉwz øĊ¤Æă ¢ĊÅwÆ³ ów{ý¹ Ăz ¾ñv ów³ ¾ă Ăz ćwă xĀĊÝ ºývĀ¤z w£ ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ć¾¤Ąz ¢ĊÅwÆ³ xÿ¾~ ìĉ Ĉýwù¿ Ăí ø

 xw£¿wz üĉvI øĊÉwz Ă¤Év¹ ćÀĉ½ ½wĊÆz āºþă¹ xw£¿wz ìĉ Ì¸Êù èúÝ ìĉ ½¹ ¾ñv ów³)ºþí ¢Ċtÿ½ Ì¸Êù èúÝ ìĉ ½¹ v½ ¾£Àĉ½

w£¿wz ¹ĀÉ ¹wĉ¿  ©Āù óĀÕ ¾ñv ûĀ¯ IºÉwz ì¯Āí ©Āù óĀÕ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ûwĉwúý ¾¤Ąz Ĉýwù¿ āºþă¹ ÿ ºýÀĊù ½ÿ¹ v½ ì¯Āí āºþă¹ x

 ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ìĉ wz øĊývĀ¤z Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹wĉ¿ Ĉýwù¿ ¢ĊÅwÆ³ øĊĉĀñ Ĉù Ăí ¢Åv ¢õw³ üĉv ½¹)ºþí Ĉúý ¹½Ā·¾z āºþă¹ xw£¿wz Ăz

)øĊþĊ{z v½ Àĉ½ ćwă xĀĊÝ Ì¸Êù èúÝ ìĉ ½¹ 

) ºĉ¹ Ì¸Êù èúÝ ìĉ ½¹ v½ Àĉ½ ćwă xĀĊÝ ûvĀ£ Ĉù ¹wĉ¿ Äýwí¾å wz Ä~ 

16(2. resolution 

 Ăz Ăí ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ûwúă wĉĂÅ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÛĀý1)Axial Resolution 2)deep resolution 3)near surface 

resolution 

16(2(1) axial resolution 

 ÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ½wí ĂÞÖé ²ÖÅ ¿v ćÿwÆù ĂöÍwå ìĉ ½¹ øă ½wþí yĊÝ ºþ¯ wĉ ÿ¹ Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ Ăz ÓĀz¾ù ć½Ā´ù ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£

½ wĄýj øĊývĀ¤z ¿v Āív ìĉ ÔêåIºþÉwz Ă¤Év¹ ĈýwÆîĉ ĂöÍwå ÿ ā¿vºýv ¾ñv Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z wă yĊÝ ¿v ÛĀý üĉv)øĊþí ĈĉwÅwþÉ v

 Ôĉv¾É ìĉ ½¹ ºÉwz øí Ā£¾~ Ă¤Å¹ ćwþĄ~ ¾ñv)øĊþí ĈĉwÅwþÉ v½ wĄýj øĊývĀ£ Ĉù ¢Åv½ wĉ }¯ ¢úÅ Ăz û¹¾í üîÅv wz ÿ)øĉ½v¹ wĄýj

¢Åv ¾¤Ąz ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ÛĀý üĉv ćv¾z Ĉĉwă )ºÉwz ì¯Āí û¹¾í üîÅv ćwÒå Ăí Ĉýwù¿ Ē¨ù) 

16(2(2)²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£  near surface resolution 

  ¹wĉ¿ Äýwí¾å wz ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v Ĉ¤éÿ ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ¿v ÛĀý üĉv Ăí ºÉwz Ĉù ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ćwă xĀĊÝ ¢Ċtÿ½ ¢Ċözwé ¾òýwĊz

ăwò¤Å¹ ¿v üĊþ°úă ÿ )ºzwĉ Ĉù ¹Ā{Ąz øĊþí ā¹wæ¤Åv Áw¤õÿ v½ āw£Āí Äõw~ óĀÕ ÿ ºþí ¹w¬ĉv āw£Āí Äõw~ óĀÕ Ăí øĊþí ā¹wæ¤Åv Ĉ

āwò¤Å¹ ¾Æõw~ wĉ āwò¤Å¹ ,xÿ¾~ ðþĊ ù¹ ā¹wù ¢ùÿwêù ûvÀĊù wĉ ÿ )ºþí Ĉù ûwĊz 

16(2(3) èúÝ ½¹ ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ deep resolution    

w~ óĀÕ ¾ñv)¹½vºý Ĉé¾å ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ wz ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ÛĀý üĉvºÉwz āw£Āí Äõ)I¹wĉ¿ Äýwí¾å ºýwz

 ¢ùÿwêùI¹wĉ¿ ĈÆýwí¾å ā¹wù øíðþĊ ù¹  ā¹ÿº´ù ¿v ôzw£¾~ ćwă āwò¤Å¹ ½¹ Ăí100  w£400  ¾ñv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ øăv

 ćÿ¾z100 ¹ĀÊĊù øí ÀĊý Āív Ûwæ£½v ÿ øí Ĉ£ĀÍ Äõw~ ćÁ¾ýv wùvI¢Åv ¾¤Ąz ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ºÉwz( ½¹ ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£

ñv Üévÿ ½¹)¹ĀÊĊù ¾¤Ąz èúÝ Ĉ¤³)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ºÉwz Äõw~ óĀÕ äÎý ¿v ¾¤ÊĊz èúÝ ½¹ yĊÝ ÿ¹ ĂöÍwå ¾

 )¢Év¹ øĊăvĀ¸ý ĈzĀ· ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£IºÉwz Äõw~ óĀÕ äÎý ¾zv¾z wêĊé¹ èúÝ ½¹ yĊÝ ÿ¹ ĂöÍwå ¾ñv ćwă ëĀöz ¿v Ĉîĉ

 ôîÉ ½¹ ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£39 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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17)  Ĉþå ćwă ¡wîýtechnical notes         

 ¹vĀù ÿ¹ üĊz ¿¾ù  wzacoustic impedance v½ ¡ÿwæ¤ùacoustic interface )ºþùwþĊù 

 ìĉ Ăz ¡ĀÍ Ăí Ĉýwù¿acoustic interface   Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv ¿v Ĉ·¾zIºýÀĊù Ăz¾Ñ  Ă«½¹ ¾æÍ wĉ ówù¾ý ¢õw³ ½¹ Ĉ·¾z ÿ  xw£¿wz

 ćÁ¾ýv  ¢åv ÿ)ºzwĉ Ĉù  ówê¤ýv)db loss  (¤åwĉ ówê¤ýv ówþòĊÅ ā¹wù ¿v Ă1  ā¹wù Ăz2 )¹ĀÊĊù Ì¸Êù ¾ĉ¿ óĀù¾å ÔÅĀ£ 

]2)2+ Z 1/ (Z 2Z1loss=10 Log10 [4Z 

Z1 = Acoustic Impedance of First Material 

Z2 = Acoustic Impedance of Second Material 

 ćÁ¾ýv ¢åv ÿdb loss ĀÊĊù ûwĊz ¾ĉ¿ óĀù¾å ÔÅĀ£ ÔĊ´ù ÿ¹ ë¾¤Êù ²ÖÅ  ¿v āºÉ xw£¿wz ówþòĊÅ ¿v)¹ 

]2)2+ Z 1/ (Z2)1Z - 2dB loss=10 Log10 [(Z 
 

18) ½¹ Ĉ£ĀÍ ćwă ©vĀùv äĊÞÒ£ ¡vºùw« attenution of ultrasonic waves in solides  

)ºýĀÉ È¸~ Ĉ«Āù ćwă Ā£¾~ Ăí ºzwĉ Ĉù Èăwí Ĉýwù¿ ¡ĀÍ ½wÊå Ăí ¹Āz āºĉv üĉv ûĀþí w£ 

 øí xÿ¾~ ¿v ½ÿ¹ ĂêÖþù ½¹  ĂöÍwå ½ÿ¼¬ù ÄîÝ wz ¡ĀÍ ½wÊå¹ ¡v» I¹ĀÉ Ĉù§v ¡ĀÍ ½wÊå ćÿ½ ¾z ÀĊý ¹vĀù Ĉýÿ½ ĂíI¹½v¼ñ Ĉù ¾

ç¾æ£ ¦Ýwz)Scatter( x¼« ÿ)Absorption ( ĂÅ ç¾æ£ ÿ x¼« ÿ Ā£¾~ Ă¤Å¹ Ĉĉv¾ñvÿ ćwă āºĉº~ Ä~)¹ĀÉ ºývĀ£ Ĉù ¡ĀÍ

 ûj Ăz wă ¢éÿ ĈÒÞz ĂíIºþÉwz Ĉù ¡ĀÍ äĊÞÒ£ ôùwÝExtinction )ºþĉĀñ Ĉù 
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òĊù ôîÉ ć¹vĀù ½¹ v¾¨ív ç¾æ£ºþ¤Æă üòúăwý Ăí ¹¾Ċ)Heterogeneous(ĉwă¿¾ù ćv½v¹ Ăí ć¹vĀùĈ  Ăz¾ĊĊâ£ ¦Ýwz Ăí ºþ¤Æă

¿¾Õ ć  ½¹ ĈýwĄñwýacoustic impedance  ¹Ā«ÿ øă ë¾¤Êù ²ÖÅ ½¹  ¡ÿwæ¤ù ¢Ý¾Å ÿ Ă¤ĊÆýv¹ wz ¹vĀù ÿ¹ v¾ĉ¿ IºýĀÊĊù

üòúă ¾Ċá ¹vĀù üĊþ°þĉv)ºý½v¹)inhomogeneities( wĉ Ĉ«½w· ćwă ĈÍw·wý ¢Åv üîúù  ¦Ýwz Ăí ºþÉwz ¹vĀù ½¹ ć¿wñ ¡v¾æ³ 

ĈýĀòúăwý  ¹vĀù   ºýv āºÉ  À« ¢Åv üîúù Ăí  ćwă xĀĊÝ  ÓĀz¾ù ĈöÍv   Ăz ¹vĀù ¾Úý ¹½Āù  ºþÉwzI  wĉ  üĊþ°úă  ćwă xĀĊÝ 

 ºþýwù ćºúÝ  wĉ ĈÞĊ{Õporosity ¾¤þĉwÅ ćwă¹vĀù ½¹)sintering( āºÉ)¹vĀù ĈÉĀ« øă ½¹(wă¹vĀù)ĉ ¡½ĀÎz Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ

 ºþ¤Æă üòúă ¾Ċá Ĉ£v»)ûº¯ ô¨ù)cast iron(  Ăz ÿ ºþÉwz Ĉù ćv ĂÉĀ· ¡½ĀÍ Ăz ûj ćÀöå ½¹Ā~ ¡v½» Üú¬£ Ăí

ûj)agglomeration(  Ĉ¤Ċåv¾ñ ćwă Ăýv¹ ÿ Ĉ¤ĉ¾å ĈîĊ¤Åđv ¡ÿwæ£ ûº¯ ćwă Ăýv¹ ¿¾ù ½¹ Ăí)ºþĉĀñ Ĉù  ćºþýwù ĂÉĀ· ôîÉ Ăz

)ºă¹ Ĉù µ½ ¾òĉ¹ ½¹  ćÁwĊõj ćwă¹vĀù  ªý¾z ºþýwù  brass  ¹đĀå ÿsteel ÄîĊù øă wz ¡w{Ċí¾£ ÿ Ĉõw¤Æĉ¾í äö¤¸ù ćwă½w¤·wÅ 

 

 

 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ów¤Æĉ¾í ¿v ÛĀý ìĉ wĄþ£ Ăí Ĉýwù¿ Ĉ¤³)ºýĀÉ ĈùI¿Āþă ¢Åv üîúù ºÉwz üòúă ¾Ċá  Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ćv¾z) wă Ăýv¹ ¾ñv

ĀÍ ¢Ý¾Å ÿ ¡ÿwæ¤ù ĈîĊ¤Åđv ËvĀ· wz ć¾Úý ¹½Āù ćwă ów¤Æĉ¾í ÿ ć¾Ċñ ¢Ą« ÷ÿºý½ ćv½v¹¹ ¡ÿwæ¤ù ¡ ½ ¡ÿwæ¤ù ćwăw¤Åv½ 

 ºþÉwz v½ ¹vĀù ÛĀý üĉv ¢õw³ üĉv ½¹Ianisotropic  ¡vÀöå ¾¨ív ½¹ )ºþùwþĊùanisotropy   ĈîĊ¤ÅđvI  ¢Åv ûĀýwé ìĉ) ¡vÀöå wùv

½wîÉj ¡½ĀÎz ¡ÿwæ¤ù ûwÉ¹Ā· ć)ºþ¤Æă v½v¹ v½ Ĉ~ÿ¾£ÿÀĊýv ¿v Ĉæö¤¸ù ¡w«½¹  

ºþ¤Æă Ĉ¤É½¹ Ăýv¹ ÀĉwÅ ćv½v¹ Ăí  Ĉĉwă¹vĀù  ½¹)ºýĀÉ ¡ĀÍ ç¾æ£ ¦Ýwz ºþývĀ£ Ĉù ºÉwz ©Āù óĀÕ ¿v ¾¤ñ½Àz wă Ăýv¹¿¾ù ¾ñv

 Ĉù ½v¾î£  ćºÞz ćwă Ăýv¹ ¿¾ù ½¹ Ĉ«Āù ¾ă ćv¾zºþĉv¾å üĉv)¹ĀÉ Ĉù øĊÆê£ Ĉzw£¿wz ÿ Ĉõwê¤ýv ©Āù ÛvĀýv Ăz ©Āù ìĉ ôĉwù ćwă¿¾ù

Ĉ£ĀÍ ćwăĀ£¾~ Ä Å ÿ ¹ĀÉ ¢zw§ ĂĊõÿv  ½¹ ÿ ºýĀÊĊù øĊÆê£ ĈĉÀ« ćwă ©Āù Ăz ºýĀÊĊù ¡½v¾³ Ăz ôĉº{£ ªĉ½º£ Ăz¾ĊÆù ¹vº¤ùv

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ´Ċ´Í x¼« đĀúÞù v¾ĉ¿ 

 Ăýv¹ ÀĉwÅ Ăí Ĉĉwă ¢õw³ ½¹ I ºÉwz ¾¤î¯Āí Ĉ£ĀÍ Ü{þù ©Āù óĀÕ ¿v ¹vĀù ćwă Ăýv¹ ÀĉwÅ ºĉwz ìĊýĀÅv¾¤õj Çÿ½ Ăz ¹vĀù ¢Æ£ ½¹

1000/1 ÿ100/1  )ºùj ºăvĀ¸ý ¹Ā«Āz Ĉé¾æ£ ºÉwz ©Āù óĀÕ 

ĂÅ ©Āù óĀÕ ¾ñv  ºÉwz Ăýv¹ ÀĉwÅ ¾zv¾z Ăýv¹ ā¿vºýv Ăîþĉv wĉ10/1 ºÉwz üîúù ¾Ċá ¢Åv üîúù ¢Æ£ ÷w¬ýv IºÉwz ©Āù óĀÕI 

 ¹vĀù ¾ñv  wÍĀÎ·anisotropic )ºÉwz 

x¼« ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz  äĊÞÒ£ ÷ÿ¹ ¢õw³ )true absorption( ĂíIºÉwz Ĉù ¡½v¾³ Ăz ¡ĀÍ ćÁ¾ýv øĊê¤Æù ôĉº{£  Ăí ºÉwz Ĉù

v ©½w· ÛĀÑĀù üĉv ¦´z¡v½» ûwÅĀý ¿v ćÀù¾£ ¾§v ûvĀþÝ Ăz ¹ĀÉ ½ĀÎ£ ºývĀ£ Ĉù Ĉöí ½ĀÖz x¼« )ºÉwz Ĉù xw¤í ¦´z ¿ Ĉ¤éÿI

)¹ĀÉ Ĉù ºþí ûwÅĀý wĉ ºýĀÉ äéĀ¤ù ĂÚ´õ ìĉ ½¹ wùv ºþþí Ĉù ûwÅĀý ¹wĉ¿ ¢Ý¾Å wz Ăí 

 w£ ÿ¹ ¾ă)ç¾æ£ ¿v ¾¤úí Ĉ¤Ý¾Å wz wùv ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv Äýwí¾å wz đĀúÞù x¼«ç¾æ£ ÿ x¼« āºĉº~ ¿v  ¦Ýwz ÓĀz¾ù ¡ĀÍ ½wÊå ¢åv

 Ĉù ¹vĀù ĂzIºýĀÉ )ºý½v¹ ¡ÿwæ£ øă wz Ĉíºýv wùv Ĉ¤Ê~ ā½vĀĉ¹ ÿ yĊÝ ¿v Āívÿ¹ ¾ă ÿ ¹ĀÉ Ĉù äĊÞÑ Ĉõwê¤ýv ćÁ¾ýv Ìõw· x¼« ½¹

¹ĀÉ Ĉù äĊÞÑ Ĉõwê¤ýv Áw¤õÿ ¾§v ¢õw³ üĉv ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù äĊÞÑI  ÔÅĀ£ Ăíamplification  Ăîþĉv wĉ)ºzwĉ ÈĉvÀåv ºývĀ£ Ĉù

øí x¼« )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wîz ºývĀ£ Ĉù üĊĉw~ Äýwí¾å ½¹ 
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 ćwă ÀĉĀý āwò¤Å¹ Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ºþîĊù ¢åv ½wí ĂÞÖé ¢Ê~ ÿ yĊÝ ćwă ówþòĊÅ Ăþùv¹ Ăîþĉv ¾z āÿĒÝ ç¾æ£  ½¹)grass( ć¹wĉ¿

ºývĀ£ Ĉúý ç¾æ£ ûwù¿ ½¹ ÇwÊ¤áv üĉv )¹¿vºýv Ĉù ¢ú³¿  Ăz ¾ĊÆæ£ ½¹ v½ ½Ā£v¾~v ¹wĉ¿ ĈöĊ· Ăí ¹ĀÉ Ĉù ûwĉwúý  Áw¤õÿ ÔÅĀ£

 ÿ Ĉõwê¤ývamplification  v¾ĉ¿ ¹ĀÉ Ĉ¨þ·grasses )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ü¤å½ đwz wz Ăí üĊĉw~ Äýwí¾å ¿v ā¹wæ¤Åv ç¾æ£ ©ĒÝ v½ wĄþ£ 
 

 ôzwé Àĉ½ ćwă xĀĊÝ wùv āºÉ wă Ăýv¹ ¿¾ù ćÿ½ ¾z Ĉ£ĀÍ ćwăĀ£¾~ ¾§v Èăwí ¦Ýwz ÿ ºý¿ Ĉù ½ÿ¹ v½ ï½Àz ćwă Ăýv¹ ¿¾ù ©Āù óĀÕ

vĀ¸ý ¢ĉÿ½z )¹ĀÉ Ĉù ¢ĊÅwÆ³ Èăwí ¦Ýwz Äýwí¾å û¹Āz üĊĉw~ Üévÿ ½¹ I ¹Āz ºă üĉº Ĉù Èăwí Ĉ£ĀÍ ½wÊå äĊÞÒ£ ĂöĊÅÿ

 ćºÝwÎ£ Üzw£ ìĉ ÔÅĀ£ ºývĀ£ Ĉù Ăí ºzwĉ  ¾ĉ¿)¹ĀÉ Ă{Åw´ù 

Ŭd-
eop=p

      
 

ìĉ óĀù¾å 1 5po  ÿP  )ºþ¤Æă ĈĉwĄý ÿ ĂĊõÿv ½wÊå ¾òýwĊz yĊ£¾¤zd  ½wÊå ½¹ óĀÕ ¿v Ĉ¤úÆé ìĉ ¾òýwĊz ÿ ĈĉwĄý ¡ĀÍŬ  ¾òýwĊz

)ºÉwz Ĉù äĊÞÒ£ yĉ¾Ñ ã¾³ ¾ñv)¢Åv ¡ĀÍ ¡ºÉ ¾òýwĊz wùv  ¢ÆĊý ¡ĀÍ ½wÊå ¾òýwĊz äĊÞÒ£ yĉ¾Ñ wă xw¤í ¿v ĈÒÞz ½¹ 

)¢Åv ¾ĉ¿ óĀù¾å ¡½ĀÎz äĊÞÒ£ ûĀýwé ºÉwz ¡ĀÍ ¡ºÉ ¾òýwĊz    5ÿ¹ óĀù¾åd
1
Ŭ-

eoI=I 

v ĈÞz¾ù ûvĀ£  ¢{Æý wz ¾zv¾z ¡ĀÍ  ¡ºÉ  Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v5 üĉv¾zwþz ºÉwz Ĉù ¡ĀÍ ½wÊå ¿  

 
 

  óĀù¾å35                                                                                                                                                               2 Ŭd-
e=Ŭ1d -

e
 

 

óĀù¾å 4                                5                                                                                                                                           =2Ŭ1Ŭ                                                                                                                                                                                 

 óĀù¾å5 5                                                                                                                                                                Ŭd=ln po/p               

)¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù èĉ¾Õ üĉv  Ăz ¡ĀÍ ½wÊå óĀù¾å ø¤ĉ½wòõ                                               

 ĂöÍwå ¢´£ Ĉ¤Å½¹ äĊÞÒ£ óĀù¾å üĉvd  ¹ºÝ ÿ)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½e  ½vºêù ÿ¹ ¢{Æý ø¤ĉ½wòõ wz ¾zv¾z ºÞz ûÿºz º³vÿ ¾ ý ¹ºÝ Ăí

£ ÔÅĀ£ ºývĀ£ Ĉù äĊÞÒ£ yĉ¾Ñ)ºÉwz Ĉù øă Ăz ¢{Æý¾¤úĊ¤ýwÅ ¾z ¾ ý øĊÆê Np/cm äĊÞÒ£ ¾òĉ¹ º³vÿ ÿ)¹ĀÉ ûwĊzdB/m 

 óĀù¾å ½¹ ¾ñv ºĉj Ĉù ¢Åºz ôz ĈÅ¹ ā¿vºýv)ºÉw{Ċù5  Ăĉw~ ø¤ĉ½wòõ ¿v10  ôz ĈÅ¹ ÿ20 )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv  óĀù¾å6 5 

/pdBoŬd=20lgp 

ÿ óĀù¾å è{Õ6  üĊz äĊÞÒ£ ûvÀĊù øí äĊÞÒ£ wz ¹vĀù ¿v ĈÒÞz ½¹1  w£4dB/m Ē¨ù)¢Åv  xj20  Äýwí¾å wz Ă«½¹4 

À£¾ăwòù wz ¾zv¾z Ĉz¼«dB/m3.5   óĀù¾å è{Õ Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă¾Ċâ¤ù ÿ)ºÉwz Ĉù7 )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù  óĀù¾å7 

dB/m   with f expressed in MHz 2Ŭ=0.22f 

 ¾ĉ¿ ćwù¹ ½¹20  Ă«½¹ ¾ă ½¹ Ă«½¹3.2 )ºzwĉ Ĉù Èăwí äĊÞÒ£ ºÍ½¹ 
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v¾úă äĊÞÒ£ ºÍ½¹ ¾òýwĊz ¾ĉ¿ óÿº« )ºÉw{Ċù ĈÊăwí ôz ĈÅ¹ ûvÀĊù wz                                                                            
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 óĀù¾å Ăz Ă«Ā£ wz ÿ āºÉ ówþòĊÅ Ăþùv¹ Èăwí ¦Ýwz Ăí)ºÉwz Ĉù ½ÿ¹ ĂêÖþù ¿v ºÞz Ā£¾~ Ă¤Å¹ Ĉĉv¾ñvÿ Ăĉÿv¿ äĊÞÒ£ ÷ĀÅ ôùvĀÝ

7 ¿v ćv ĂöÍwå ½¹ ¡ĀÍ ½wÊå    5 ¹ĀÉ Ă¤ÉĀý ºývĀ£ Ĉù xÿ¾~ Āö« óĀù¾å7 
Ŭd-

ˊ N/d eop=p 

 ½¹ ¡ĀÍ ½wÊå ¾ĉ¿ óÿº« è{Õ100  èöÖù ½ĀÕ Ăz ¾¤úĊöĊù100 )¢Åv ºÍ½¹                                    

 

)wă ìĊ¤ÅĒ~ ½¹ wÍĀÎ¸ù ºþ¤Æă ĈõĀÕ ćwă ©Āù ¿v ć¾¤ĉĀé äĊÞÒ£ ćv½v¹ ĈÑ¾Ý ćwă ©Āù đĀúÞù 

v wz đĀúÞù äĊÞÒ£) wă ìĊ¤ÅĒ~ ½¹ wÍĀÎ· ¹ĀÉ Ĉù ¹wĉ¿ wù¹ ÈĉvÀå 

 ¿v ć¿wå ówê¤ýv ĂÖêý ½¹ äĊÞÒ£ ÷ĀúĉÀíwù ¹đĀå ½¹bcc  Ăzfcc  ćwù¹ ½¹ w{ĉ¾ê£721 ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹¹ĀÊĊù ûwĉwúý) 
 

 
 

19. attenuation in metals ; anisotropy and cast structure   

wÅv ôîÊù ìĉ ç¾æ£ wÍĀÎ· äĊÞÒ£ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz Ĉù ¹vĀù Ĉõw¤Æĉ¾í ½w¤·wÅ ûj ¢öÝÿ ºÉwz Ĉù ìĊýĀÅv¾¤õj ¢Æ£ ½¹ ĈÅ

IºÉwz¹½vºý ¹Ā«ÿ ç¾æ£ ºþ¤Æă ĈÎõw·wý ôévº³ ÿ Ĉõw¤Æĉ¾í ì£ ćwă½w¤·wÅ ćv½v¹ Ăí Ĉĉwă¹vĀù ½¹I  ºþ¯ ćwă¹vĀù ½¹ wùv

 ć¾ñ Ă¤¸ĉ½ ÷ĀĊþĊùĀõv ¹vĀù ÿ¹ ½¹ ¾ñv)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ç¾æ£ ĈĄĊ«¾£ ćwă ¢Ą« ćv½v¹ ćwă¹vĀù ÿ ów¤Æĉ¾í ć¾ñ Ă¤¸ĉ½ ªý¾z ÿ āºÉ

 Ăýv¹ ÀĉwÅ wz ûwÆîĉ ¹vĀù ÿ¹ ¾ñv ÿ)¢Åv ÷ĀĊýĀùĀõj ¿v ¾¤ÊĊz ªý¾z ½¹ äĊÞÒ£IºþÉwz ûwÆîĉ wă Ăýv¹ ÀĉwÅ øă wz ĂÆĉwêù ½¹ āºÉ

 ºþÉwz ¡ÿwæ¤ù ćwăI Ăz Ă«Ā£ wz ºýĀÉ ćºþz Ăê{Õ ºþývĀ£ Ĉù Ăí ĈúĄù ¹vĀù ¹vºÞ£)ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz äĊÞÒ£ ¾¤ñ½Àz ÀĉwÅ ćv½v¹ ¹vĀù

ĉvÀåv Ĉ~ÿ¾£ÿÀĊýv ÈI)¢Åv ¾¤ÊĊz wĄýj ½¹ äĊÞÒ£ ÿ ºþ¤Æă ¾£ ¢É½¹ Ăýv¹ wă Ĉ¤Åv½ ¢úÅ ¹vĀù 
W   Mg   Al-Cu   Al   Fe   Ag   Cu   Pb     Ŭ-brass  ß-brass               (95+5%)          (72 Cu+28 Zn)     

(58 Cu+42 Zn) 

 ºþ¤Æă Ĉ~ÿ¾£ÿÀĉv ów¤Æĉ¾í ì£ ½w¤·wÅ ćv½v¹ ĂÊĊÉ ÿ ü¤Æòþ£ ĈÞývĀù ¹vĀù üĉv ¢·wÅ ÷wòþă ½¹ ć¿wñ ¡v¾æ³ ¹Ā«ÿ đĀúÞù ÿ

)¢Åv ¡ĀÍ ½wÊ¤ýv ćv¾z 

÷ĀĊþĊùĀõv ćwăÁwĊõj ÿ Ëw· ćwă ¡vÀöå ½¹( ½w¤·wÅ ćv½v¹ ćwă¹vĀù)ºþÉwz Ĉù Ĉúí äĊÞÒ£ ćv½v¹ øí Äù ºÍ½¹ wz Äù

v½v¹ ¹vĀù üĉv ¢Æ£ ÷wòþă ½¹ ÿIºþ¤Æă ć¹wĉ¿ äĊÞÒ£ ćv½v¹ Äù ćwăÁwĊõj ô¨ù Ĉ~ÿ¾£ÿÀĊýv)ºÉ øĊăvĀ· ć¹wĉ¿ ¡ĒîÊù ć 

   ô¨ù ć¹vĀù Ăí Ĉĉw¬ýj w£ɓ-brass )ºþ¤Æă ĈĉĀé ĈöĊ· Ĉ~ÿ¾£ÿÀĊýj ¹vĀù 

 ćwă Äýwí¾å ¿v Ăí ¢Åv ¹đĀå û¹Āz ćÁwĊõj ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ºþÉwz Ĉù ¹vĀù ¾òĉ¹ ÿ üz¾í ÿ üăj ćÁwĊõj ½w¤·wÅ ćv½v¹ ÀĊý ¹đĀå

 ¾ĉ¿5 )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv À£¾ăwòù 

¹ ÀĉwÅ ćv½v¹ ¹đĀåív) ¢ÆĊý ĈýwÆîĉ Ĉõw¤Æĉ¾í ½w¤·wÅ ÿ ûwÆîĉ Ăýv½wí ºþĉv¾å ĈÕ ½¹ Ăí Ĉĉwă¹vĀù ¾¨  āºÉ ÷w¬ýv ÷¾ñ ÿ ¹¾Å

 ô¨ù ºývforgiog  мrolling  мextruding  ºýĀÉ Ĉù äĊÞÒ£ Èăwí ¦ÝwzI  wă Ăýv¹ ā¿vºýv ûĀ¯ wĉ wă Ĉĉw¬zwý ûºÉ ôæé ôĊõºz

 ćv Ăî{É ćwă xĀĊÝ ûwúăù ì¯Āí āºÉ ¾í» ćwă ºþĉv¾å ½¹)¹ĀÉ Ĉ ćv½v¹ Ăí ĈĉwĄýjIºýv āºÉ ¹½Āý Ăí Ĉĉwă¹vĀù üĊþ°úă ÿ 
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 ¾z ć¾¤ÊĊz ¹¾Å ½wí øí ¢ùw¸Ñ wz ¹vĀù ûĀ¯)¾£ Àĉ½ Ăýv¹ ¾¤úí ûwÊ¤ùw¸Ñ Ăí ĈĉwĄýj ÿ ¾£ ¢É½¹ Ăýv¹ ºþ¤Æă ć¾¤ñ½Àz ¢ùw¸Ñ

 ¾£Àĉ½ wă Ăýv¹ ûºÉ ¹½Āý ½wz ¾ă wz ÿ āºÉ ć¾¤ÊĊz ¹½Āý ¹vºÞ£ Üévÿ ½¹ ĈþÞĉIāºÉ ÷w¬ýv ûj ćÿ½ Ăĉw~ Àöå ¢ùw¸Ñ ¹½Āý ½¹ Ä~)āºÉ

)ºÉwz Ĉù Ăýv¹ ā¿vºýv ¿v ĈöùwÝ ìĉ ÀĊý 

 ć¾ñ Ă¤¸ĉ½ ½¹ wùv ÿËĀÎ¸ù û¿ÿ ÈĉvÀåv wz)specific gravity( ÿ ºþí Ĉù vºĊ~ Èăwí āºÉ Ă¤¸ĉ½ ¹vĀù ½¹ wă ¼æþù ø¬³

 ËĀÎ¸ù û¿ÿ ćv½v¹ āºÉ Ă¤¸ĉ½ Äù ô¨ù Ĉĉwă¹vĀù8.3  w£8.9 ºÉwz Ĉù) ¸ù û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv wùv Èî¯ ÷wòþă ½¹ ËĀÎ

 Ĉù ¹wĉ¿ ÀĊý ć½wÊå ćwĄ«vĀùv ¢Ý¾Å ºýv āºÉ øí ć¿wñ ¡v¾æ³ ć½wí Èî¯ ºþĉv¾å wz Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v)¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ¹vĀù ć½wí

)¹ĀÉ 

 

19(1.) øĊþí Ĉù Ì¸Êù ¹½vºýw¤Åv ûwz¿ ¿v v½ ûj û¹Āz øĄù ôĊõ¹ ÿ  äĊÞÒ£ ôùwÝ ¡ÿwæ¤ù ćwă¹½vºýw¤Åv Ăz Ă«Ā£ wz 

¹½vºýw¤Åv è{ÕAWSD1.1 

6.25.4.2 Sensitivity. The sensitivity shall be adjusted 

at a location free of indications so that the first back 

reflection from the far side of the plate will be 50% to 

75% of full screen height. 
 

6.26.6.4 Attenuation Factor. The "Attenuation Factor, 

c,"  on the test report shall be attained by subtracting 

1 in [25 mm] from the sound-path distance and multiplying 

the remainder by 2. This factor shall be rounded 

out to the nearest dB value. Fractional values ·less than 

1/2 dB shall be reduced to the lower dB level and those 

of 1/2 dB or greater increased to the higher level 

 

 

20Å )oóv 
Q.66:The principal attenuation modes areéé 

a.absorption , scatter, beam spread 

b.beam spread, collimation, scatter 

c.scatter, absorption, focusing 

d.scatter , beam spread, adhesion 
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Q.67:Attenuation caused by scatteringééé 

a.increases with increased frequency and grain size 

b.decreases with increases frequency and grain size 

c.increases with  higher frequency and decreases with larger grain size 

d.decreases with  higher frequency and decreases with larger grain size 
 

Q.68:In very fine-grain , isotropic crystalline material , the principal loss mechanism at 2 MHz isé 

a.scatter 

b.mechanical hysteresis 

c.beam spread 

d.absorptio 
 

 

 

Q.69:In figure 2.10 , what is the rate attenuation expressed in dB/in. , of the 5 MHz transducer as 

observed in the far field ?The horizontal scale is 0.5 in. per division. 

a.1.00 dB.in. 

b.2.22 

c.2.55 

d.3.25   

 

 

 

 

 

 

 

Q.70:In figure 2.10, what is the rate of attenuation of the 2.25 MHz transducer using the conditions 

of Q.68? 

A.2.0 dB/in. 

b.3.5 

c.4.0 

d.8.0 
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Q.71:The sound beam emanating from a continuous wave sound source has two zones.These are 

called theééé. 

a.Fresnel and Fraunhofer zones 

b.Fresnel and near fields 

c.Fraunhofer and far fields 

d.focused and unfocused zones 
 

Q.72:The random distribution of crystallographic direction in alloys with large crystalline 

structures is a factor in determining: 

a.acoustic noise levels  

b.selection of test frequency 

c.scattering of sound 

d.all of the above 
 

21 )ĊõĀ£ìĊýĀÅv¾¤õj ©vĀùv º 

 ówÅ ½¹ 5ìĉ¾¤îõv ÿÀĊ~ ¾§v1880  ºÉwz ā¹½Ā· Ç¾z ĈÍw· Ă´æÍ ¿v ów¤Æĉ¾í Ă´æÍ ìĉ ¾ñv Ăí ºýv āºÉ Ă«Ā¤ù ć½Āí ûv½¹v¾z

 IÀ£½vĀí ô¨ù ĈÞĊ{Õ ćwĄõw¤Æĉ¾í ĈÒÞz ½¹ āºĉº~ üĉv ) ºþí Ĉù Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ºĊõĀ£ Ăz Ûÿ¾É ĈîĊýwîù ½wÊå ówúÝv ¾§v ½¹

½ ìúý ÿ üĊõwù½Ā£)¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù wĄýj ów¨ùv ÿ ĂöĊÉ ÿ 

  ówÅ ½¹1881  ©vĀùv ºĊõĀ£ ćv¾z ½Āz¼ù ćwĄõ w¤Æĉ¾í ¿v Ăí ĈþÞù üĉºz ¹v¹ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù v½ ½ĀzÀù āºĉº~ ÃĀîÞù ¾§v üĊúĊõ

 ¾ÅĀĉºÆýv¾£ v½ wă ów¤Æĉ¾í ÛĀý üĉv )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ûvĀ£ Ĉù Ĉ£ĀÍTransducer  đĀúÞù ìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ½¹ ÿ ºþùwý Ĉù ¿v

¹Āz ºăvĀ· ÀĊý ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz ìĉÿ¾¤îõvÿÀĊ~ ¾§v üĉv¾zwþz ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾ÅĀĉºÆýv¾£  ówúÝv wz Ăí   Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ 

 

 

 

 ÃĀîÞù ¾§v) ºĉ¹¾ñ ºĊăvĀ· ¹w¬ĉv ûj ôzwê¤ù ±ĀÖÅ üĊz # ÈÊí ÿ ½wÊå ĈþÞĉ $ ĈîĊýwîù ćwă ôîÉ ¾ĊĊâ£ ½Āz¼ù ów¤Æĉ¾í Ăz

v ówÅ½v ćv¾z ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ½¹ ĈþÞĉ ¹¾ĊòĊù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wĄýj ¢åwĉ½¹ ćv¾z ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ øĊê¤Æù ¾§v ÿ ¡ĀÍ çĀå wù ©vĀù

) ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv āºý¾Ċñ ûvĀþÝ Ăz øă āºþ¤Å¾å ûvĀþÝ Ăz øă ów¤Æĉ¾í ìĉ ¿v Üévÿ 

úă Ăí ºýĀÉ Ĉù Ì¸Êù ìĊåv¾ñ ów¤Æĉ¾í ćwă½Ā´ù ĂöĊÅĀz ÿ ºþ¤Æă ĈþĊÞù ôîÉ ćv½v¹ À£½vĀí ćwĄõw¤Æĉ¾í ¡wÎ¤¸ù ºþýw

 ½Ā´ù ĂÅ ćv½v¹ Ĉ£½wí¹ øĊê¤ÆùZ,Y,X ) ºþÉwz Ĉù 

 ćwă½Ā´ù ¿v Ĉîĉ ¾z ¹ĀúÝ ¢úÅ ½¹ ì¯Āí ¡w´æÍ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv Ĉýwù¿ wĄþ£ ìĉ¾¤îõv ÿÀĊ~ ¾§vX ÿY À£½vĀí ćwĄõ w¤Æĉ¾í ¿v

 ÷ÿ¹ ¢õw³ ½¹ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ¢Ą« ½¹ ów¤Æĉ¾í ĈîĊýwîù ôîÉ ¾ĊĊâ£ óÿv ¢õw³ ½¹ ºýĀÉ ā¹v¹ Ç¾z ûvºĊù ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹

 Ç¾z ów¤Æĉ¾í yĊ£¾£ Ăz v½ ¡w´æÍ üĉv Ăí ¹Āz ºăvĀ· Ĉîĉ¾¤îõvX  Ç¾z ów¤Æĉ¾í ÿY  ĈÉ¾z ów¤Æĉ¾í )ºþùwý ĈùX  ©vĀùv

 ĈÉ¾z ów¤Æĉ¾í ÿ ĈõĀÕY ĈÉ¾z À£½vĀí) ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ĈÑ¾Ý ©vĀùvX  ½¹ ćwă ¢Æ£ ĂĊöí çwæ£v Ăz yĉ¾é ¢ĉ¾¨ív ½¹

ù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ìĊýĀÅv¾¤õj ĈÉ¾z ów¤Æĉ¾í ĂîĊõw³ ½¹ ¹¾Ċñ ĈY ½Āùv ćv¾z Ôêå ½wí ĂÞÖé wz ûj ºýĀĊ~ ¡ĒîÊù ¢öÝ Ăz

 )ºÉwz Ĉù yÅwþ¤ù ć¹wÎ¤év ¾Úý ¿v ĈăwòÊĉwù¿j 
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 NATURAL PIEZO ELECTRICAL CRYSTALS     -1 

Certain naturall occurring crystals such as Quartz , and Rochelle salts (sodium potassium 

tartarat)exhibit the piezo-electric effect ,with Quartz being the crystal which was favored for use in 

flaw detection .Different modes of sound propagation may be obtained from a crystal , dependent 

upon which axes the crystal is cut.if the crystal is cut ,so that the Y axis is the major axis ,as shown 

in figure 2 then it will vibrate in the transverse mode.if the crystal is cut , so that the X axis is the 

major axis , as shown in figure 3 then it will vibrate in the compression  mode. 

1-2.QUARTZ 

This was the most widely used transducer, offering good chemical , electrical,mechanical and 

thermal stability(its curie temperature is 576 C).it was also very hard and exhibit good resistance to 

aging and wear.its disadvantage was that it was the least efficient generator of acoustical energy .it  

also suffered from mode conversion interference and required a high voltage in order to operate at 

lofrequencies. 
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2. SYNTHETICALLY GROWN CRYSTAL 

Several crystal which exhibit the piezo electric effect can be grown synthetically.One such crystal 

used in non-destructive testing is Lithium sulfate. 

2-1  LITHIUM SULPHATE 

This transducer is the most efficient receiver of acoustic energy and does not age harden or suffer 

from mode conversion interference.Its main disadvantage is that it is very fragile,soluble in water 

and is reduced to poweder when the temperature is raised in excess of 75 C (its decomposition 

temperature 

3.  ARTIFICIALLY PRODUCED PIEZO -ELECTRIC MATERIAL  

Certain artificially produced ceramic materials can be made to exhibit piezo electric effect after 

ópolarizingô.And allowing it to cool slowly.After the polarizing  process the piezo-electric is 

permanent unless the ñcrystalò is heated above its curie temperature.The polarizing process 

requir es the ceramic to the heated above its critical temperature,and at the same time a high DC 

voltage is passed across it,They are aligned by heating the ceramic to a temperature above its curie 

temperature,passing across it 2000 volts DC per millimeter of thickness.With the DC voltage still 

flowing the ceramic is allowed to cool slowly.The voltage is utilized to a align the randomly 

orientateddomains within the ceramic,which only have mobility above its critical temperature.The 

ceramics commonly use in NDT are Barium Titanate,Lead Molibdate and Lead Zirconate 

Titanate(PZT). 

4. POLARIZED CERAMICS 

These are the most efficient generators of acoustical energy with Lead Zirconate Titanate being one 

of the most efficient generators in the ceramic family.They operate well on low voltage and are 

unaffected by moisture and their deploying temperatures are in the range of 115 C to 550 C .The 

main limitation of ceramics is that they suffer from some mode conversion interface and have a 

tendency to age .Ceramics are the most commonly used materials for transducers in ultrasonic 

testing. 

5.  PLASTICS 

These are a new generation of piezo electric materials, currently being introduced into ultrasonic 

testing.Of these polymer materials, poly vinylidene fluoride or PVDF is the material which exhibits  

piezo electrical is polarized in a similar manner as polarized ceramics.The advantages of PVDF are 

broadband frequency response.low acoustic impedance, robustness, large areas, uniformity and the  

ability to be molded into shape.The main limitation is the maximum operating temperatures at 

which it may be used, 90 C. 

6. TRANSDUCER QUALITIES 

Two transducers even if made from may not present identical indications on an ultrasonic flaw 

detector , and hence vigorous control during probe manufacture is essential. 

7.  MODES OF VIBRATION  

There are approximately four modes of vibration for a piezo ïelectric crystal.The mode in which it 

vibrates is dependent upon the axis on which it vibrates is dependent upon the axis on which the 

piezo-electric crystal is cut.The most common deformation used for ultrasonic transducers is the 

thickness expansion mode .Generally any crystal will exhibit a combination of two or more modes 

of vibration, usually at different magnitudes, this is referred to as mode interference. 
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8.  TRANSDUCER OPERATION 

There are five terms which are used to describe the operation of a transducer these are:Sensitivity. 

Acoustical impedance, Resolving power, Bandwidth and Q (Quality Factor). 

9. SENSITIVITY 

This is the transducers ability to detect echoes from small discontinuities at a distance.Sensitivity is 

proportio nal to the product of the efficiency of the transducer as a transmitter and receiver. 

10.  ACOUSTICAL IMPEDANCE  

This is the product of the velocity of sound within the crystal and density of the crystal (assuming a 

loss free crystal ). 

11.  RESOLVING POWER 

This is the ability of a transducer to separate the echoes from two reflectors which are close 

together in depth.The limit of the transducers ability to resolve the two reflectors is due to the 

length of time the crystal nings after being struck by the voltage pulse. 

The resolving power of a search unite is directly proportional to its  bandwidth, as the bandwidth 

increases, its resolving power increases .(ie.Broad bandwidth transducers exhibit greater 

resolution). 

12. BAND WIDTH   AND  Q  (QUALITY FACTOR) 

These properties are defined by: 

See figure 5               1 f ï 2/f0Q = f 

Where : 

= Central frequency of the crystal 0f                

below fc at which the amplitude of sound fall to 70% (more accurately at = Frequency  1f               

= 0.707) 1/21/(2) 

               f2 = Frequency above fc at which the amplitude of sound falls fall to 70% (more accurately 

               at 1/(2)1/2 = 0.707)  

               f2 ï f1 = Bandwidth the transducer.  
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13.  FUNDAMENTAL (NATURAL) RESONANT FREQUENCY 

 

In the pulse echo technique of ultrasonic flaw detection the crystal is struck by a ñspikeò of 

electrical energy and allowed to vibrate at its natural frequency (sometimes called resonant 

frequency ).The natural frequency occurs when the wavelength is twice the thickness.Thus the 

thickness of the crystal governs the frequency of vibration, as shown below: 

These standing waves will cause the crystal to resonate and the amplitude of sound generated is 

dictated by the number of standing waves in a given thickness of crystal .Maximum resonance 

occurs at the Fundamental Resonant Frequency and result when the thickness of the crystal is 

equal to the half a wave length of sound in material.Therefore the operating frequency of the probe 

is governed by the crystal thickness. 

Optimum crystal thickness (t) = ɚ/2 (millimeters) 

Where ɚ = wave length = V/f             (Velocity / Frequency) 

               V = velocity of the material in mm per second 

                f = frequency  

          Therefore           Thickness = V/2f 

Natural (fundamental) Frequency = V/2t (Hz)          or          Operating frequency 
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21(1)  ĈÝĀþÎù ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ 

  ć¹wĉ¿ yĊí¾£ ûvĀ£ Ĉùv½wă ìĊùv¾Å üĉv )ºþă¹ Ĉù ûwÊý ìĊ¤ÅĀív ÿÀĊ~ ¢ĊÍw· ¹Ā· ¿v ÀĊý Ĉõw¤Æĉ¾í Ĉö~ ćwă ìĊùv¾Å ĈÒÞz

Æĉ¾í üĉv ć¹wÝ Ôĉv¾É ½¹ I¹Āúý ½ĀÎ£ ì¯Āí ów¤Æĉ¾í Ĉõÿ )ºĉwúý Ĉù Ĉ¨þ· v½ ¾òĉºúă ¾§v ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é øÚþùwý ½ĀÖz ÀĊý wĄõw¤

 ¾ñv ÿ  ºþþí Ĉù ¢í¾³ Ăz Ûÿ¾É øĄz ¢{Æý Àĉ½ ćwĄõw¤Æĉ¾í øĊă¹ ¡½v¾³ ć½Āí ćwù¹ IĈýv¾´z Ă«½¹ w£ v½ ìĊùv¾Å üĉv ¾ñv

½ĀzÀù ðĊùv¾Å   ûvºĊù ìĉ ½¹ vºÞz  ìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv ¢{Æý Àĉ½ ćwĄõw¤Æĉ¾í ¹¾Ċñ  ½v¾é ćĀé  ½v¾é øÚþù ¢õw³ Ăz ½ĀzÀù ûvºĊù Ăz 

 ìĊùv¾Å ĂÞÖé ìĉ ¹ĀÉ Øæ³ ìĊ£w¤Åv ÿ¾¤îõv ûvºĊù ÔĊ´ù ćwù¹ w£ wă ìĊùv¾Å ûºÉ ìþ· üĊ³ ½¹ ¾ñv ów³ )ºý¾Ċñ Ĉù

 )ºþí Ĉù wæĉv v½ Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ìĉ Èêý Ăí ºùj ºăvĀ· ¢Å¹ Ăz āºÉ āÀĉ½Ē~ 
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ĀĉºÆýv¾£ I¹¾îöúÝ ìĊýĀÅv¾¤õj ćwă ¢Æ£ ćv¾z ¿v ¾¤úí ā¿ÿ¾ùv ôĊõ¹ üĊúĄz )ºÉwz Ĉù À£½vĀí ¿v ¾¤ĄzI ĈÝĀþÎù ćwă¾Å

 x¾Å ¡wýĀí¾ĉ¿ ¾£ºĉº« ¹vĀù¿v )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤ÅvÀ£½vĀí)PZT(  ôĊõ¹ Ăz Ĉõÿ) ¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ù ¡ĀÍ āºþ¤Å¾å üĉ¾¤Ąz

æ¤Åv ûj ¿v ć½ÿ ĂÕĀé ćwă ¢Æ£ ½¹ wå¾Í ÿ ā¹Ā{ý yÅwþù ĈÅwú£ ćwă ¢Æ£ ćv¾z ā¾êý Ăz ûj äĊÞÑ ĈñºĊ{Æ¯ )¹ĀÉ Ĉù ā¹w

 ¡wýwþĊ£ )ºÉwz Ĉúý Ăå¾Í wz ĈõĀúÞù ćwă ¢Æ£ ćv¾z xj ½¹ ûj ¢ĊõĒ³ ¢öÝ Ăz ÿ ¢Åv Ĉ£ĀÍ ©vĀùv āºý¾Ċñ üĉ¾¤Ąz ÷Ā¤Ċõ ¡wæõĀÅ

 ć½Āí ¡½v¾³ Ă«½¹ ćv½v¹ x¾Å ¡wzĀĊýw¤ù ) ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹½vĀù yöáv ½¹ ÿ ¢Åv Ĉ{Åwþù ĈöĊ· ā¹wù I÷½wz550 

z Ĉù ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹)ºÉwz Ĉù yÅwþù đwz ćwă ¡½v¾³ Ă«½¹ ćwă ¢Æ£ ćv¾z ôĊõ¹ üĊúĄz Ăí ºÉw 
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The crystal material in a ultrasonic transducer is made of piezo-electric materials such as quartz, 

lithium sulfate or polarized ceramics. 

1.1)Quartz was the first material used .It has very stable frequency characteristics.However, quartz 

is a poor generator of acoustic energy and has generally been replaced by more efficient materials. 

1.2)Lithium sulfate is a very efficient receiver of acoustic energy, but is fragile, soluble in water and 

limited to use at temperature below 165 F. 

1.3)Polarized ceramics produce the most efficient generators of acoustic energy but the do have a 

tendency to wear.Common polarized ceramics include barium titenate,lead metaniobate,and lead 

zirconate titanate. 
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21(2) piezo-electric methods of generation and reception of ultrasonic waves  

piezo-electric materials and their properties 

 ¹Ā«ÿ ĂĊÉw³ ½¹ Ĉ£ĀÍ ćwă ûvºĊù ĂÊĊúă Ăîöz ºþþí Ĉúý ûwÅĀý ûĀ¤ÆĊ~ ìĉ ºþýwúă Àñ¾ă  Ĉîĉ¾¤îõv ÿÀĊ~ ćwă ç½ÿ

w³ ĈývºĊù ¾§v ôĊõºz)¹½v¹ĂĊÉ)fringe-field effect(  wùv)¢Åv ¢·vĀþîĉ ¢Ċö~ ¢úÆé ÷wú£ ½¹ wă ¹ÿ¾¤îõv üĊz Áw¤õÿ ¢êĊê³ ½¹

 Ăz ¾¬þù Ĉ£ĀÍ ûvºĊù Ô· ¢Ċö~ ćwă Ă{õ ½¹ Ăîþĉv ôĊõºz)¢Æă ìĉ¾¤îõv ÿÀĊ~ ç½ÿ ¾§v Ĉñ½Àz óĀuÆù Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ÷wî´¤Åv

ù vºĊ~ Èăwí Ă{õ ½¹ Ăþùv¹ ûwÅĀý ÿ ¹ĀÉ Ĉù ûÿ¾Ċz Ăz Ĉþ´þù ìĉ Ĉ£ĀÍ ûvºĊù ćÿ½ ¾z ć¾ĉ¼~wý xwþ¤«v ôzwé ¾Ċá ¾Ċ§w£ ÿ ºþí Ĉ

 ôîÉ ½¹ ºĊþĊ{z)¹½v¼ñ Ĉù565 

 

 Ĉù Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ËvĀ· ćv½v¹ Ăí wă ìĊùv¾Å ÿÀĊ~)ºý½v¹ ½w{¤Ýv Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¹vĀù ¿v ÛĀý ÿ¹ ¾ă ćv¾z ¾ĉ¿ ćwă ûĀýwé

ă¹vĀù ÿđwz ćwù¹ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½¹ ûºÉ āÀĉ½đĀ~ ĂöĊÅĀzIºþÉwz üĊõw¤Æĉ¾íĀýĀù ćw)monocrystalline(  ËvĀ· Ăí

)ºý½v¹ À£½vĀí ô¨ù Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢ùw¸Ñ ôîÉ ¾ĊĊâ£ wz wĄþ£ ¢Ċö~ ôí ½¹ ûwÅĀý Ăí øĉ¾ĊòĊù Ï¾å ¾ĉ¿ ćwă ¢õw³ ćv¾z

)ºÉwz ¾ĉ¿ ćwă ĂýĀñ Ăz ¢Åv üîúù ûj ¡v¾§v Ĉĉw£ÿ¹ ìĉ¾¤îõv ÿÀĊ~ ¿v ĈîĊ£w¤Åv ¢õw³ ìĉ)¢Åv ć¿vĀù ¡½ĀÎz 

1ówúÝv)  Ĉõwê¤ýv Áw¤õÿ)transmitting voltage)(tU (   ¢ùw¸Ñ ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿtȹx ¹Āz ºăvĀ· Ăí            )               33= d tȹx 

tU 
 ÿd33 ìĉ¾¤îõv ÿÀĊ~ óÿ¹Āù IºÉwz Ĉù  ½¹ Ăí¾zv¾z ûj ûvÀĊù ¢Ċýw¤Ċ£ ÷Āĉ½wz ô¨ù āºÉ āÀĉ½đĀ~ ćwă ìĊùv¾Å 

m/V     (or As/N) 12-= 125* 1033 d 

Éw{Ċù)º 

 ÀĊý ć¹wĉ¿ ćwĉvÀù ćv½v¹ ÿ ¹Āz ºăvĀ· Ĉĉđwz ûvÀĊùI¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv  Ĉõwê¤ýv ów¤Æĉ¾í ½¹ wĄþ£ ûvÀĊù üĉv Āöéÿ¹ ćwă xÿ¾~ ½¹ ¾ñv

)ºÉ ºăvĀ· 

2¢ùw¸Ñ ¿v āºÉ ºĊõĀ£ Ĉýÿ¾Ċz ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z)ЎὀἼ ć½Ā{Ý Áw¤õÿ ¾òýwĊz Ăí¿wz āĀêõwz ówÎ£v wz ¹½v¹ ¢êzwÖù Ĉ¤åwĉ½¹  ûÿ¾Ċz ¿v Ăí

½vÿ)¹ĀÉ Ĉù ¹rȹx 33= h rU 
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 Ăí33h ¢Æă ¢Ċýw¤Ċ£ ÷Āĉ½wz ćv¾z ûvÀĊù üĉv ÿ)¢Åv Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¢zw§ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¾òýwĊz 

V/m     (or N/As) 9= 1.5 * 10 33h 

 
 

)¢Åv ¡ÿwæ¤ù ûvÀĊù üĉv Ĉ£ĀÍ Üzwþù ¾òĉ¹ ćv¾z wùv 

3½wÊå ówúÝv wz ¾·j ¢õw³ ½¹ )Ἰὀ £ Áw¤õÿ) ºþí ¾ĊĊâ£ ¢ùw¸Ñ ºývĀ¤Ċù ¢ùw¸Ñ Ăz Ĉò¤Æz Ĉ¤åwĉ½¹ ów¤Æĉ¾í ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ

d)¹½v¹xdp 33= g rU 

 Ăí33gºÉwz Ĉù ¢Ċýw¤Ċ£ ÷Āĉ½wz ćv¾z Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¢zw§ ½wÊå ¾òýwĊz               )/As)2Vm/N     (or m3 -= 14 * 10 33g  

 Ăí øĉ¾ĊòĊù Ï¾å¤Æĉ¾í Ăz ¹ĀÉ Ĉù ôê¤þù wùwú£  Ĉõwê¤ýv ów¤Æĉ¾í ½¹ ¢ùw¸Ñ ¡v¾ĊĊâ£Ĉ¤åwĉ½¹ ówt= ȹxr ȹx 

 

Ăõ¹wÞù ÿ¹ wz Ĉõwê¤ýv Áw¤õÿ Ăz Ĉ¤åwĉ½¹ Áw¤õÿ ¢{Æý Ä Å                                                                             tȹxtU 33= d 

ȹx 33= h rU 

 ¹Āz ºăvĀ· ¢Ċýw¤Ċ£ øĉ½wz ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ûvÀĊù ÿ ¹½v¹ ¢êzwÖù                                                     = 33 
2= k 33h33= d t/UrU

0.19 

K  ÿ ĈúĊýwîù Ăz Ĉîĉ¾¤îõv Áw¤õÿ ôĉº{£ ā¹¿wz ¿v ćv ĂýwÊý  Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwă¹vĀù ćv¾z Ăí  ĈõwîĊýwîù ÿ¾¤îõv ºýĀĊ~ ½Ā¤íwå ¾òýwĊz

)ºÉwz Ĉù ÄîÝ¾z 

ùv¾Å ¿v v¾¨ív ā¿ÿ¾ùv Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ©vĀùv ¢åwĉ½¹ ÿ ºĊõĀ£ ćv¾z ô¨ù)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwă ìĊ 

Barium titanate-lead zirconate titanate(pzt)-lead titanate(PT)-LEAD METANIOBATE ïBARIUM 

SODIUM NIOBATE 

PZTÎz ûvĀ£ Ĉúý ôúÝ ½¹ ÿ ºþ¤Æă Ĉĉđwz ¢ĊÅwÆ³ ćv½v¹½Āćv½v¹ ûĀ¯ ¹¾í ā¹wæ¤Åv wĄýj ¿v ôùwí ¡Acoustic impedance 

 Ĉĉđwz)ºþ¤Æă 
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22Å )oóv 

Q.72:Barium titanate is a piezoelectric material whichéééééé 

a.is naturally piezo electric  

b.is piezo electric at temperatures above the critical temperature 

c.has a high acoustic impedance 

d.is highly soluble in water 
 

Q.73:The formula used to determine the fundamental resonant frequency is: 

a.F = V/T 

b.F = V/2T 

c.F = T/V 

d.F =VT 
 

Q.74:Mechanical and electrical stability.insolubility in liquids.and resistance to aging three 

advantage of search units containing transducers  made of: 

a.lithium sulfate 

b.barium titanate 

c.quartz 

d.Rochelle salts 
 

Q.75:A quartz crystal cut so that its major faces are parallel to the Z and Y axes and perpendicular 

to the X axis is called: 

a.a Y-cut crystal  

b.an X-cut crystal  

c.a Z-cut crystal  
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d.a ZY-cut crystal 

Q.76:Of the piezo electric materials listed below,the most efficient sound transmitter is: 

a.lithium sulfate 

b.quartz 

c.barium titanate 

d.silver oxide 
 

Q.77:Of the piezo electric materials listed below,the most efficient sound receiver is: 

a.lithium sulfate 

b.quartz 

c.barium 

d.silver oxide 
 

Q.78:When using two separate search units(one a transmitter, the other a receiver),the mst efficient 

combination would be a: 

a.quartz transmitter and a barium titanate receiver  

b.barium titanate transmitter and a lithium sulfate receiver 

c.lithium sulfate transmitter and a barium titanate receiver 

d.barium titanate transmitter and a quartz receiver 
 

23 )ìĊýĀÅv¾¤õj ¡vÀĊĄ¬£
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¢Ċtÿ½ ćv¾z ÿ ºþþí Ĉù ½wí ć¾Õwz wz ôzw£¾~ ¡vÀĊĄ¬£ đĀÍv 5 ôú³ ôzwé ¡vÀĊĄ¬£ xĀĊÝ  Ăz wă ¡vÀĊĄ¬£ üĉv v¾¨ív ÿ)ºýÿ¾Ċù ½wîz

 Çÿ½pulse-echo ù ā¹wæ¤Åv¾ÅĀĉºÆýv¾£ ćv½v¹ Ăí)ºýĀÊĊ ă Ĉî£¤Æºþ Ĉõwê¤ýv øă Ăí)transfer(  Ĉ¤åwĉ½¹ øăÿ

)receiver(ćwă Çÿ½ Ăz ºþývĀ¤Ċù ôzw£¾~ ¡vÀĊĄ¬£)ºþÉwz Ĉùpich-cach ÿ through transmission ÀĊýºþþí ½wíI ¿v Ăí

 ćwă ów¤Æĉ¾í)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉõwê¤ýv ÿ Ĉ¤åwĉ½¹ Ăýwñvº« 

23(1. portable instrument functions   

)ºþÉwz Ĉù ¾ĉ¿ ć½wí ¹½vĀù ôévº³ ćv½v¹ ôzw£¾~ ø¤ÆĊÅ 

1®í ®Ċ~ ÿ Āív Äõw~ ºù))pich-cach( 

2 āw£Āí ©Āù óĀÕ$Ĉ¸Ċù ÿ ĈÞz¾ù Ĉ«Āù ćwă Äõw~ ºĊõĀ£ )I #ï½Àz ½wĊÆz Ăþùv¹ 

3wă ¾§v ÿ Ăþùv¹ øĊÚþ£)#ĂĊõÿv Äýwí¾å ü¤Év¹¾z ¿v Ä~ Ĉzÿwþ£ ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ wă ìĊýĀù½wă Ĉ{Ċí¾£ ¾§v$ø¤ÆĊÅ ĈîĊýĀù½ 

4 ¿v ¢Æ£ Äýwí¾å xw¸¤ýv)1  w£10 À£¾ăwòù 

5 øĊÚþ£) ¹wĉ¿ ÿ øí āºþþí ¢ĉĀê£)amplifeir gain( 

6 )gate 

7)signal detection and filtering  -filter frequency band  

8)accept/reject threshold setting and alarm  

9Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă ówþòĊÅ Èĉwúý)CRT 

Ĉêåv ½Ā´ù û¹¾í ÿ½w« I ûÿ½¹ ¿v ôzw£¾~ ¡vÀĊĄ¬£ ÃwÅv)sweep(  Áw¤õÿ ÔÅĀ£ |ĀîÅĀöĊÅv ¦Ýwz Ăí Ĉ£ĀÍ ćwă Äõw~ ówê¤ýv

¹ĀÊĊù¹ĀÊĊù ÷w¬ývI) 
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¾Æõw~I  ¢Æ£ ÷w¬ýv ćv¾z ÿ ºþí Ĉù ìĉ¾´£ đwz Áw¤õÿ ìĉ wz v½ ¾ÅĀĉºÆýv¾£Iĉwz wă Äõw~ ćÁ¾ýv Ĉ¤Æ)amplitude( ½w¤·wÅ ÿ

 Äõw~ ĈîĊýĀù½wă wă ½v¾é ó¾¤þí ¢´£ ÿ)ºý¾Ċòz Ăí Ĉýwù¿ ¢åwĉ½¹ v½ Äõw~ ø¤ÆĊÅ¹¾í  wĄþ£)¹ĀÉ Ĉù ĂÞÖé ¹½vÿ ćºÞz Äõw~

ĈöÍv ćwă ó¾¤þí øĊÚþ£ I  Äýwí¾å ¾¤öĊå )frequency domain( ÿ)gain wĉ   time domain (  ćwă Äõw~ ó¾¤þí Ăí ºþÉw{Ċù 

 

)ºý½v¹ āºĄÝ Ăz v½ Ĉ¤åwĉ½¹  ćv¾z ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉwă ó¾¤þí  ûvÀĊù ìĉ sweep  óĀÕ wz Ăí āwò¤Å¹ Ĉêåv ½Ā´ù)zero( ÿ

¢Ý¾Å(velocity) )ºýĀÉ Ĉù ā¾{Ċõwí 

 ûvÀĊù sweepĈ¤Æĉwz  øĊÚþ£I¹ĀÉ  ¡wÝĒÕv ûvĀ£ Ĉù ¢Ċñ ó¾¤þí wzÿ)ºÉwz Ĉù ¡ÿwæ¤ùIäö¤¸ù ¹vĀù ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ûĀ¯

v½ Ĉ¤åwĉ½¹ ówþòĊÅ )¹¾í Ì¸Êù)¹v¹ ½v¾é  Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ¹½vºýw¤Åv è{Õ v½ ówþòĊÅ ÿ 

       

 

23(2) timing and synchronization 
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 ćwþ{ù ¾z āwò¤Å¹  ¹¾îöúÝ ÃwÅvtiming and synchronization  Ϝϼtiming section  ó¾¤þí Ăí)ºþùwþĊù½v¾î£ µ¾ý  Äõw~

)pulse repetition frequency( ý½v¹ āºĄÝ ¾z v½)º 

Timing section  Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă ówþòĊÅ û¹¾í vº« āwò¤Å¹ ¾òÊĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z  v½)¹½v¹ āºĄÝ ¾z 

Äõw~ ½v¾î£ µ¾ý  ºý¾Ċñ Ĉù ½Ā¤Å¹ āwò¤Å¹ ¾Æõw~ ¿v wúĊê¤Æù Ăí ºý½ÿj Ĉù ¹Ā«Āz ûwù¿ ĈÕ ½¹ v½ Ĉĉwă ówþòĊÅ ¾Æõw~ Ăîþĉv ĈþÞĉ

 ¦Ýwz û¹¿ Ăz¾Ñ  ów¤Æĉ¾í Ăz  ¹ĀÉ Ĉù  ÿ  ów¤Æĉ¾í ¿v   ćwă Äõw~  ¹½vÿ Ĉ£ĀÍ  ÿ ºþþí Ĉù ¢í¾³ v½ ć¾ĊÆù w£ ÿ ºýĀÉ Ĉù ĂÞÖé 

 

ÔÅĀ£ ów¤Æĉ¾í Ăz Äõw~ ¢Êñ¾z wz ûwùÀúă ¾ñv)ºý¹¾ñ Ĉù¾z ów¤Æĉ¾í Ăz ºý¹¾í ¹½Ā·¾z āºþă¹ xw£¿wz ìĉ Ăz Ĉ¤éÿ 

timingsection ðþĊ ù¹ ¹vĀù  ¢Åv ów¤Æĉ¾í ¢Ê~ Ăí ¹ĀÉ Ă¤Év¹¾z ûj ¢ùÿwêù Þ£½v Ăz Ûÿ¾É ów¤Æĉ¾í ÿ ów¤Æĉ¾í ºþí Çw

)¹ĀÉ Ĉù ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ÷ºÝ ¦Ýwz ÿ ºþí ¢åwĉ½¹ v½ Äõw~ ºývĀ£ Ĉúý 

 ìĊþî£ ¿v ûvĀ£ Ĉù ¹ÿ¾z üĊz ¿v ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ÷ºÝ Ăîþĉv ćv¾z ÿT/R  ìĉ ÿ ºþí ÇwÞ£½v ów¤Æĉ¾í ìĉ Ăí)¹¾í ā¹wæ¤Åv

)ºþí ¢åwĉ½¹ v½ Äõw~ ów¤Æĉ¾í 

ÔÅĀ£ wă ówþòĊÅ ¢õw³ üĉv ½¹ ÿ preamplifier  ¤åwĉ½¹)ºýĀÊĊù ¢Ċtÿ½  Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z Ä Å ÿ āºÉ ¢ĉĀê£ Ĉ 

)¹ĀÉ ¢åwĉ½¹ ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ¢ĉĀê£ ûÿºz ºývĀ£ Ĉù ÀĊý ¹ĀÉ ¢ĉĀê£ ówþòĊÅ Ăîþĉv ¿v ô{é Ă¯ ¾ñv 
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23(3) receiver gain adjustment 

 ¿v ºÞzpreamplificationûºÉ ¾¤Ąz Ăz ìúí Ăí Ăþùv¹Iºþí Ĉù v½ ÀĉĀý Ăz ówþòĊÅ ¢{Æý  Ă´æÍ ćÿ½ ¾z Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă ówþòĊÅ

 ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÔÅĀ£ ºývĀ£ Ĉù ¾òÊĉwúýattenuator  ÿamplification ½¹  ¿v ºÞz)¹ĀÉ øĊÚþ£ Ăö³¾ù ºþ¯amplificationI  ¾¤öĊå

û¹¾í)low pass filtering (û¹¾í ĀÆîĉ ÿ)recertification ( ĂöĊÅĀz ā½wzÿ¹ wă ówþòĊÅ Ivideo amplifierĊù ¢ĉĀê£)ºýĀÊ 

¢Ċtÿ½  v½ ĈĉwĄý āºÉ ¾¤öĊå ćwă ówþòĊÅ ÿ Ĉýwĉw~video display )ºþùwþĊù 

 ¡½ĀÍ Ăz Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ćwă ówþòĊÅ ìĊýĀÅv¾¤õj ćwă āwò¤Å¹ Ĉ³v¾Õ ¿v Ĉ·¾z ½¹radio frequency  )ºýĀÉ Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý 

23(4)  sweep signal filtering and display 

 ìĉ ¿v Ĉêåv ćwă ¢Ċö~CRT « ćwă ĂöĊÅÿ ìĉ ¿v wĉ Ĉêåv ½Ā´ù ćÿ½ ¾z v½ wĄýj ÿ ā¹½ÿj ½¹ ¢í¾³ Ăz v½ wă ówþòĊÅ ¾òĉ¹ ºĉº

 ìúí wz āwò¤Å¹Timing section ÔÅĀ£ đĀÍv Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă ówþòĊÅ Ăþùv¹)ºþí Ĉù ÿ½w«receiver gain ÿfrequency 

filter  øĊÚþ£ ĂåwÑv ½¹)¹ĀÉ Ĉù øĊÚþ£pulse amplitude v¼òz ¾§v ówþòĊÅ Ûwæ£½v ćÿ½ ¾z ºývĀ£ Ĉù)¹½ 

23(5) signal gating and threshold selection 

 ówþòĊÅ ¿v ¹Ā· ¾ĊÆæ£ Ă¬Ċ¤ý ÿ Ĉzwĉ¿½v ÿ ºþĊ{z v½ Ĉ¤åwĉ½¹ ówþòĊÅ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv Ăí ¹¿wÅ Ĉù ½¹wé v½ ½Ā£v¾~v ø¤ÆĊÅ üĉv

ù āºÉ üĊĊÞ£ ÈĊ~ ¿v ²ÖÅ ìĉ ½¹ ¹½vºýw¤Åv è{Õ Ăýw¤Åj üĉv đĀúÞù Ăí ø¤ÆĊÅ Ăz āºÉ ā¹v¹ Ăýw¤Åj è{Õ v½  ¹ĀÊĊù Ì¸Ê

)ºþí ûwĊz 

23(6) ¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ ûwù¿ º³vÿ ½¹ Ăí ĈĉwĄÆõw~ ¹vºÞ£ pulse repetition frequency   

 ìĊýĀÅv¾¤õj ćwă āwò¤Å¹ ć¾Õwz ½¹ ºþývĀ¤Ċùµ¾ý  ¿v Äõw~ ½v¾î£ ćwă500  ªþÅ ¢ùw¸Ñ ćwĄăwò¤Å¹)ºþþí ½wí ¾£đwz ÿ À£¾ă

ûvÀĊù üĉv ¿v ¾£đwz ºþývĀ£ Ĉù ÀĊý ìĊýĀÅv¾¤õj  Ă¯ ¾ñv)ºþþí ½wíµ¾ý  Ĉù ç¾z ¿v ć¾¤ÊĊz ¡½ºé Ăz ¿wĊý ¾£đwz Äõw~ ½v¾î£ ćwă

 ć¾¤ñ½Àz ćwĄăwò¤Å¹ Ăí ºþÉwz ¿wĊý)ºþí Ĉù ¹ÿº´ù v½ ôú³ ¢Ċözwé ÿ ¢Åvµ¾ý  ówþòĊÅ ô·vº£ ¦Ýwz ºþývĀ£ Ĉù đwz Äõw~ ½v¾î£

ÿ ºýĀÉ Ĉ¤Êñ¾z ćwă ówþòĊÅ wz āºÉ ºĊõĀ£ ćwă ¤ù Ăþùv¹ wz Ĉĉwă ówþòĊÅ ¦Ýwz ĈÞévÿ ówþòĊÅ ¿v Ĉ£ÿwæ  ¾òÊĉwúý Ă¸æÍ ćÿ½ ¾z 



 фм 

 

          
 

      ćºþ{Év¾å Ĉýw· ćºĄù

                              

  TESTING ULTRASONIC    

 
 

 

¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« ówþòĊÅ ¿v Ĉ¤Å½¹ ¾ĊÆæ£ ôĊõºz Ĉ¤Æĉwz wă ¢õw·¹ üĉv ¿v)ºýĀÉwz ºĉº« ćwă āwò¤Å¹ ½¹)µ¾ý  øí Äõw~ ½v¾î£

 ¹ÿº³40 āºÉ ºĉº« Ĉ³v¾Õ wz ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwĉvÀù ¿v Ĉîĉ đwz ĈñºþÊ·½¹ ÿ øí ĈývĀ£ ¡½ºé wz À£¾ă ¢Åv) 

µ¾ý  û¹¾í üîÅv ìĉ ¦Ýwz ºývĀ¤Ċù ÿ ÃĀÆ´ù ĈæĊÞÑ ¦Ýwz øí  û¹¾í ÿ½w« wĉ Ĉýj ĈêÖþù ¾Ċá¹ĀÉ  Äõw~ üĊz ĈþĄ~ ĂöÍwå v¾ĉ¿

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ I øí Äõw~ ½v¾î£ µ¾ý ½¹ ½ÿw¬ù ćwă 

¹½vºýw¤Åv è{ÕASME SEC V/ARTICLE 4   Äõw~ ½v¾î£ µ¾ý)PRR  /  PRF( vºýw¤Åv üĉv Ăùv¹v ½¹ ÿ ¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ¹½

 Ów{£½v üîÅv ¢Ý¾Å Ăz Äõw~ ½v¾î£ µ¾ý Ăí ¢Åv ā¹¾í ¦´z üîÅv ¢Ý¾Å ûvÀĊù ćÿ½ ¾z Ã½w~ ½v¾î£ µ¾ý ü¤ù ¿v ºÞz ¢Å½¹

 ìĊýĀÅv¾¤õj ćwă āwò¤Å¹ ½¹ Ăí)¹¾z ¾£đwz v½ Äõw~ ½v¾î£ µ¾ý ¢Æĉwz Ĉù ¹ÿ½ ¾£đwz āºÉ ºĊé ûvÀĊù ¿v ¢Å¹ ¢Ý¾Å Ă¯¾ă ÿ)¹½v¹

õw~ ½v¾î£ µ¾ý ÇĀ« ¢Æ£ ćv¾z ôzw£¾~ ¿v Ä10  wĉ50  w£1500 )ºÉwz Ĉù 

 

T-471.2 Pulse Repetition Rate. The pulse repetition 

rate shall be small enough to assure that a signal from a 

reflector located at the maximum distance in the examination 

volume will arrive back at the search unit before the 

next pulse is placed on the transducer. 

T-471.3 Rate of Search Unit Movement. The rate of 

search unit movement (scanning speed) shall not exceed 

6 in./s (150 mm/s), unless: 

(a) the ultrasonic instrument pulse repetition rate is sufficient 

to pulse the search unit at least six times within the 

time necessary to move one-half the transducer (piezoelectric 

element) dimension parallel to the direction of the scan 

at maximum scanning speed; or, 

(b) a dynamic calibration is performed on multiple 

reflectors, which are within ±2 dB of a static calibration 

and the pulse repetition rate meets the requirements of 

T-471.2. 
 

23(7) pulse amplitude and shape control  

 ôzw£¾~ ćwĄăwò¤Å¹ ¾¨ívpulse circuity I ¾Æõw~ Ićwă ±¾Õ Ă¤É¼ñ ½¹)¢Åv ā¹wÅ w¤{Æý wĄýjspike āºÊĊù ā¹wæ¤ÅvI ôîÉ ¾ñv)

 ćwă Äõw~ ¿v āwò¤Å¹ ìĉ ¾ñv)ºý¹Āz ĈÞz¾ù ćwă Äõw~ Ăz è´öù ć¹wĉ¿ ćwă ±¾Õ Ă¯spike  ¹½v¹ ûwîùv ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ôîÉ

)ºÉ ºăvĀ· ÷w¬ýv āºÉ ā¾Ċ·» ćÁ¾ýv ÔÅĀ£ ôúÝ üĉv ÿ)ºþí øĊÚþ£ Äõw~ ćÁ¾ýv ĂöĊÅĀz v½ Äõw~ Ăþùv¹ ºÉwz ½¹wé ½Ā£v¾~v 

üîúù ðþĊ ù¹ ¢ùÿwêù ûvÀĊù øĊÚþ£ ĂåwÑv ½¹  ìĉ ¾ñv)¹ĀÉ ÷w¬ýv ôòÉ Ĉòþĉ½ ów¤Æĉ¾í ā¿vºýv ôévº³ ¢·wÅ ÔÅĀ£ ¢Åv

 ĈÞz¾ù ¾Æõw~ ¿v āwò¤Å¹ ìĉ ºþí ā¹wæ¤Åv ôîÉ  wă Äõw~ ì£ ì£ ćwþĄ~ ¹½v¹ ¿wĊý đĀúÞù ½Ā£v¾~v v½  wz wêĊé¹ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¾ă ćv¾z 
 

Æĉwz ðþĊ ù¹ ¢ùÿwêù ûvÀĊù ĂåwÑv ½¹)ºþí øĊÚþ£ ÿ  ®ù ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ûwúă Äýwí¾åwz Ĉ¤ ¢Ċăwùimpedance   ®ù ów¤Æĉ¾í

 ¿v ¾£đwz ¡½ºþz ¾Æõw~ ćwăÁw¤õÿ ºþîĊù ½wí ć¹wĉ¿ ûwù¿ ¡ºù ½¹ Ăí ĈĉwăÁw¤õÿ ¾§v ¿v ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v ¢Ùwæ³ ćv¾z)¹ĀÉ400  ¢õÿ

)¢Åv 
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23(8) Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă Äõw~ ¿v û¹¾í ć¾ĊñĀö« ¿v ćº³vÿ ½¹ûwù¿ Ăí ûºÉ Ûw{Év ¦Ýwz ¾ÅĀĉºÅv¾£ )¹ĀÊĊùavoidance 

of receiver saturation 

 ½Ā£v¾~v Ăí ºý½v¹ ¿wĊý ìĊýĀÅv¾¤õj ćwĄăwò¤Å¹ ¾¨ívgain   Ĉýÿ½¹ āºþþí äĊÞÒ£ ÿ āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ ¿v v½I ºþí øĊÚþ£ üuúÖù w£

Éwz āºÊý Ûw{Év øă ćÿ¾zÿ½ Ĉ¤åwĉ½¹ āºþþí ¢ĉĀê£ ¿v ìĉ ®Ċă Ăí ¹ĀÉþº ²ÖÅ üĉ¾£đwz û¹¾í øĊÚþ£ ÔÅĀ£ ôúÝ üĉv đĀúÞù)

òĊÅ Ûwæ£½v ¹ÿº³ Ăí ówþ80 )¹ĀÊĊù ÷w¬ýv ºÉwz Ĉù ºÍ½¹ 

23(9)  signal gate and alarm level settings 

 øĊÚþ£gain  ÿgate  ćv¾z ûĀ¯ ā¹Āz ¢Ċúăv ćv½v¹accept  ÿreject ó¾¤þí ÿ¹ üĉv ¿v āwò¤Å¹ Ă´æÍ ćÿ½ ćwă ówþòĊÅ û¹¾í

Ā¤z ÿ ¹ĀÉ ā¹v¹ ½Ā£v¾~v Ăz yĊÝ ¿v Ĉ¤Å½¹ ¡wÝĒÕv w£ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ôĉv¾É ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÿ ¹½vºýw¤Åv è{Õ ºýv

 äö¤¸ù ćwăaccept  ÿreject )ºþí 

 

 

 

23(10 )Äõw~ ¡½ºé  ć¹ÿ½ÿtransmition  power 

 Ĉù ĂĊÍĀ£ ĈõĀúÞù ćwă ¢Æ£ ĂĊöí ½¹ )¹v¹ ¾ĊĊâ£ v½ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ìĉ¾´£ ¢Ą« Ĉîĉ¾¤îõv Äõw~ ¡½ºé ûvĀ¤Ċù ó¾¤þí üĉv ĂöĊÅĀz

Åv øí ¡½ºé ¿v Ăí ¹ĀÉ ¢õw´þĉv ½¹ Ăí v¾¯ ¹ĀÉ ā¹wæ¤üĉ¾¤Ąz # āw£Āí ćwă Äõw~ $ ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£  ćwă ¡½ºé )ºùj ºăvĀ· ¢Åºz

 ëĒĄ¤Åv Èĉwù¿j ¹½Āù øÆ« wĉ ÿ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÔĊ´ù ½¹ ćºĉº« Ĉîĉ¾¤îõv ÀĉĀý Ăí ¹ÿ½ ½wîz ć¹½vĀù ½¹ ºĉwz ¾£ đwz

· ¿v ç¾æ£ wĉ x¼« ¾§v ½¹ ìĊýĀÅv¾¤õj ©vĀùv ôĉwêù ½¹ ćºĉºÉ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv ĈÞĊ{Õ ĈĉwĄ¤õw³ üĊþ¯ ½¹ )ºă¹ ûwÊý ¹Ā

 ûwù¿ ¡ºù ½¹ ów¤Æĉ¾í ¡wÉwÞ£½v ¾£đwz ćwă ¡½ºé ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ûj ôĊõ¹ ÿ ºÉ ºăvĀ· Ă¤Åwí ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ûvÀĊù ¿v ¡½ºé

¹Āúý ĈÞÅ ºĉwz ā½vĀúă üĉv¾zwþz ºÉ ºăvĀ· ¾£ üĄ~ Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă Äõw~ v¼õ )ºýĀÉ Ĉù ìöĄ¤Æù ć¾£ ĈýđĀÕ  ć¾¤úí ¡½ºé ¿v

  ) ¹ĀÉ ¹w¬ĉv ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ¢ĊæĊí üĉ¾¤Ąz w£ ¹Āúý ā¹wæ¤Åv 

23(11 ) distance amplitude correction(DAC) 

     ó¾L¤þí ćv¾Lz ĂöLÍwå ÿ ĂLþùv¹ ²Ċ´Î£gain           ûwLù¿ û¹¾íÿ½wL«¿v ć¹¾LîöúÝ ûvĀLþÝ ĂLz Ĉ¤åwLĉ½¹ ćwLă ÄõwL~ ¿v āwò¤LÅ¹

SweepTime¸z üĉv) ºÉw{Ċù ºĊæù¾¤ÊĊz È wă ¢ùw¸Ñ ½¹    üLĉv)¹½v¹ ć¹wLĉ¿ ¹¾z½wLí ¢Åv ¹wĉ¿ ¡ĀÍ äĊÞÒ£ Ăí Ĉĉw« ¹wĉ¿ ć

  yLĊÝ èĊé¹ èúÝ ÿ ā¿vºýv ĈÅ½¾z ćv¾z ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă èúÝ wùv ûwÆîĉ yĊÝ ā¿vºýv Ăí Ĉĉw« ½¹ ĂöÍwå ÿ Ăþùv¹ ²Ċ´Î£

ÊĊù ā¹wæ¤Åvÿ èúÝ øă ûwùÀúă ½ĀÖz Üévÿ ½¹)¹Ā  )¢LÅv ĈzwLĉ¿½v ôzwé Çÿ½ üĉv wz yĊÝ ā¿vºýv øă LÅv Ăí ¹½vºýw¤ASME SEC 

V/ARTICLE 4 & 5  Ăí ºăºĊù ±¾É Ēùwí v½ ¦´z üĉv¦´{ù ½¹ ùwí ¡½ĀÎz wă xĀĊÝ ĈĉwÅwþÉ ÛĀLÑĀù üĉv ô   ā¹v¹ ±¾LÉ

)ºÉ ºăvĀ· 

23(12 )interface triggering 

½ ĂöÍwå üĉv ¢é¹ wz ûvĀ¤ý ÿ ¹ĀÊĊù vº« ¢Æ£ ¹½Āù ĂÞÖé ĈĉĀö« ²ÖÅ ¿v ¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăí Ĉýwù¿ đĀúÞù ¹¾îöúÝ üĉv ó¾¤þí v

 ÿ)¹ĀÊĊù ¿wĊýI¹¾íTRIGGERING ć½ÿ ĂÕĀá Āív Äõw~ Çÿ½ ½¹ yöávI  ÿ  ë¿wý ćwă ç½ÿ ¿v ¢Æ£flexible laminates  µ½

 ¾ñv)ºăºĊùtime delay   ĂĊõÿv Äõw~ wz ówþòĊÅ ¿vinitial pulse  ¿v Ĉýÿ½¹ yĊÝ ¿v Ĉĉ wă ówþòĊÅ ¹ĀÉ ûwùÀúă

laminate Ăz ºývĀ¤Ċúýgate  ¹ ¹¾îöúÝ üĉvÿ)ºÅ¾z)¢Åv xĀöÖùwý ĈöĊ· Ĉö·v¹ ćwă xĀĊÝ ü¤åwĉ ½ 



 фо 

 

          
 

      ćºþ{Év¾å Ĉýw· ćºĄù

                              

  TESTING ULTRASONIC    

 
 

 

 Ăz ĂÞÖé ûÿ½¹ yĊÝ ¿v Ĉ¤Êñ¾z ćwă ówþòĊÅ Ăí øĉĀÉ üuúÖù ºĉwzgate ½wí ĂÞÖé ²ÖÅ ćĀö« ćwă ówþòĊÅ wz ÿ ºþÅ¾z ûwùÀúă

ý v½ Çÿ½ üĉv)¹ĀÊinterface triggering)ºþùwþĊù 

wúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ćwă ówþòĊÅ øĊþîĊù ā¹wæ¤Åv Çÿ½ üĉv ¿v Ăí Ĉýwù¿ w{ĉ¾ê£ I¹wĉ¿ ÿ øí ¡½ĀÎz ĂÞÖé ²ÖÅ¿v ów¤Æĉ¾í ûºÉ vº« wz Èĉ

)ºĊþĊ{z üĊĉw~ ôîÉ ½¹)ºþýwù Ĉù Ĉéwz ¾ĊĊâ£ ûÿºz 

 

 

 

 

 Çÿ½interface triggering   ¢Æ£ ½¹ wÍĀÎ· ÿ)ºÉwz Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÀĊý ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ćwă xĀĊÝ ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ćv¾z

 ć¾úĊõĀ~ ćwă ¢ĉ¿Ā ùwí)polymer composite(wù¿¢Åv øĄù ºþĊz Ĉù yĊÅj Ăz¾Ñ wĉ ½wÊå ÔÅĀ£ Ăí Ĉý. 
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 ©Āù ôîÉ ¿v ćv Ăýwñvº« ÿ ćºþĉv¾å Ĉ£v» ĈĉwývĀ£RF Çÿ½ Ăz Ăí Ĉĉw« w£ ÿ)¹½v¹ yĊÝ Ĉzwĉ¿½v ½¹ ĈúĄù ¢ĊúăvRF  Ăz ûvĀ£ Ĉù

ºþĉv¾å)¹¾z Ĉ~ ĂÞÖé ¢ĊăwùRF )ºÉw{Ċù ºĊæù wă¾úĊö~ ¢ĉ¿Ā ùwí ¿v Ĉ£wÝĒÕv ĂÞõwÖù ćv¾z wÍĀÎ· 

¾z Ă¯ ¾ñv Çÿ½ ¿v ć½v¹¾z ā¾Ąz ćvRF  )øĊþí ā¹wæ¤Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ówþòĊÅ ºþĉv¾å ¿v Ăí øĉ½v¹ ¿wĊý 

24)special  purpose   ultrasonic  equipment   

1- ªþÅ ¢ùw¸Ñ āwò¤Å¹)Thickness gage( 

2- Acoustic microscopes 

3- Bond tester 

4- And other 

 
 

24(1 )thickness gages 

 ā¹¾¤Æñ ćwă ¹¾z½wí wă ªþÅ ¢ùw¸Ñ ÿ wă ¾ÅĀĉºÆýv¾£ wz wă ªþÅ ¢ùw¸Ñ đĀúÞù)ºý½v¹ ĈúĊÉÿ¾¤~ ÿ wÒåIvĀă ¢ÞþÍ ½¹ ćv

 v½ ¢Åv ć¹wĉ¿ Ĉĉv½wí Ĉĉv½v¹ Ăí ì¯Āí ĈöĊ· ÿ ôùwí Ĉĉ wă ªþÅ ¢ùw¸Ñ  ć¿ÿ¾ùv ćwă āºý¿wÅ )ºþþîĊù ½wí ĈÍw·  ¡vÀĊĄ¬£

)ºý¿wÆĊù 

£ üĉv đĀÍv )ºÉw{Ċù ªþÅ ¢ùw¸Ñ ¡vÀĊĄ¬£ ½wí ¿v Ĉùv¾ñwĉ¹ ìĉ ¾ĉ¿ ôîÉ wz Āív Äõw~ Çÿ½ Ăz Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¢tÿ½ ćv¾z ÀĊĄ¬

 ¿v ā¹wæ¤Åvpulse circuits  ìĊîæ£ ¦Ýwz Ăí đwz ðþĊ ù¹ wz ć¾ÅĀĉºÆýv¾£IĈÆýwí¾å üĄ~ ºýwz wz ćv āºþþí ¢åwĉ½¹ üĊþ°úă ÿ

ºÉwz Ĉù èúÝ ¿v ĈzĀ· ć¾ĉ¼~)spatial resolution( ¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv ÀĊý. 

wă ªþÅ ¢ùw¸Ñ ù ā¹wæ¤Åv Ĉĉwă¾Æõw~ ¿v ºþþîĊ wz Ĉĉwă ©Āù ôîÉ Ăí ºý½v¹ āºĄÝ Ăz v½ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v ĈÍw· ìĉ¾´£ Ăírise 

time   ¿v ¾£ āw£Āí đĀúÞù10ns ºý½v¹¢Åv Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ đĀúÞù wă ªþÅ ¢ùw¸Ñ Èĉwúý Ă´æÍ). 

 

24(2) wă ªþÅ ¢ùw¸Ñ ½wí ÃwÅv principle of operation 

z ðþĊ ù¹ wz ćwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v āºÉ ìĉ¾´£ ćwă Äõw~ v½ wă Äõw~ üĉv)ºþÉw{Ċù Ĉăw£Āí óĀÕ ćv½v¹ đwinitial pulse Ĉù 

ĈÊ¸z ìĉ)ºþùwý   ¿v ćwă ówþòĊÅ   Ĉ£ĀÍv¾å  ÔÅĀ£  ²ÖÅ  ĈĉĀö«  ĂÞÖé  ¹½Āù )ºýĀÊĊù xw£¿wz ¢Æ£ āºýwúĊéwz ćwă Äõw~ ÿ   Ăz 

òĊÅ üĉv Ăz ÿ)ºýĀÊĊù ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¹½vÿ ÿ ā¹¾í ¹½Ā·¾z  ĈĉĀö« ²ÖÅ wz ć¿vĀù ā½vĀĉ¹ ¢Ê~ wă ówþback surface 

echo)ºþĉĀòĊù 
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 ā¹¾í ĈÕ v½ ¢åwÎù Äõw~ Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ ¡ºù ¾òýwĊz ā½vĀĉ¹ ¿v Ĉ¤Êñ¾z Äõw~ ÿ ĂĊõÿv Äõw~ üĊz ûwù¿ ¡ºù ÿ ûwù¿ Ăîþĉv è{Õ Ăí

¢Ý¾Å ÿ ¢ùw¸Ñ ¿v èĊé¹ ¡wÝĒÕv û¹½ÿj ¢Åºz Ăí)øĉ½ÿj ¢Åºz v½ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å øĊývĀ£ Ĉù øĉ½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ v½ āºÉ ĈÕ ĂöÍwå  Ăz ìúí

)ºÉw{Ċù ¢Æ£ ÷w¬ýv ćv¾z āwò¤Å¹ û¹¾í ā¾{Ċõwí ¾¤Ąz 

Äõw~ ûºÉ äĊÞÑ ûj ôĊõ¹ ÿ)ºÉw{Ċù üĊùÿ¹ ¿v ¾£ºþöz ĂÊĊúă Āív üĊõÿv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Āív ÿ¹ Ĉ¬þÅ ¢ùw¸Ñ ¢Æ£ ½¹  Ăí ¢Åv Ĉ£ĀÍ ćwă

ù ü¤å½ đwz wzÆôzwé wăĀív üĉv ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwĄăwò¤Å¹ ½¹ đĀúÞù)¹¾ĊòĊù ¡½ĀÍ ÀĊý äĊÞÒ£ ¢åw )ºþ¤ÆĊý ºĉ¹ 

 

 

  24(3 )contact  thickness  gaging 



 фс 
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ùw¸Ñ¢ )ºþþîĊù ½wí Çÿ½ ÿ¹ Ăz wă ªþÅ 

м) ĈÅwú£ Çÿ½contact mode 

н) ć¾Ċ·w£ Çÿ½delay line 

 

 

 ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ½¹ Çÿ½ ÿ¹ üĉvcouplant øă wz  ºþÉw{Ċù Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉ£ĀÍv¾å ćÁ¾ýv ówê¤ýv ćv½v¹ Ăí  ¾ÅĀĉºÆýv¾£)ºý½v¹ ç¾å

 ĈÍw· ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù Ăí ºýĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ć¹vĀù ¿v Ăí ºþ¤Æă Ĉí¿wý ¢ùw¸Ñ ćv½v¹ ºþþîĊù ½wí ĈÅwú£ Çÿ½ Ăz Ăí Ĉĉwă

)ºþ¤Æă 

ôîÉ ½¹ Ăí)º{Æ¯ Ĉù Ãwú£ ²ÖÅ Ăz Üĉwù ìĉ ÔÅĀ£ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ĈÅwú£ Çÿ½ ½¹су )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 

 

 



 фт 
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Õ ½¹)¢Æĉ¾Ċñ ā¿vºýv ôzwé ºÅ¾z Ĉ¤Ê~ ²ÖÅ Ăz w£ āºÉ vº« Ĉĉđwz ²ÖÅ ¿v Äõw~ Ăí Ĉýwù¿ ¡ºù ĂöĊÅĀz ówĉ¾¤ù ¢ùw¸Ñ ¢Æ£ Ĉ 

 24(4)  delay line mode 

 ôîÉ è{Õтн  Ĉù ½v¾é ºÉwz Ĉù ¢Æ£ ¹½Āù ²ÖÅ ÿ ów¤Æĉ¾í üĊz ć¾ Å Üévÿ ½¹ Ăí Üĉwù wĉ ºùw« ā¹wù ìĉ Çÿ½ üĉv ½¹

ìĉ wz ĂĊõÿv Äõw~ Ăí)¹¾Ċñ  üĉv üĊz ĈöÍv ãĒ¤·v)āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí)ºÅ¾Ċù ĂÞÖé ²ÖÅ Ăz ćv ā¹w¤åv ¾Ċ·w£ Ăz ûwù¿

 ĈÅwú£ Çÿ½ wz Çÿ½I)¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÅwú£ Çÿ½ ĂĊõÿv Äõw~  ½¹ Ăí ¢Åv  Ĉýwù¿¾Ċ·w£ 

)¹¾í Ă«Ā£ Ĉýwù¿ ¾Ċ·w£ üĉv Ăz û¹¾í ā¾{Ċõwí ÷wòþă Ĉ¤Æĉwz ÿ 

 

 24(5) acoustic  microscopes 

 ½¹ º³ ½¹ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ćwă Äýwí¾å wz Çÿ½ üĉvм  À£¾ă wòĊñGhz ćwă¹¾z½wí ¾¨ív ćv¾z ¹wĉ¿ ĈöĊ·NDT I ćwă¹¾z½wí ½¹ ÿ

 üĊz ćwă Äýwí¾å ¿v ºĉº«р  w£млл  üĊz  ć¾¤ÊĊz Ĉîĉ¹Àý ìĉ üĉv¾zwþz)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ÀĊý À£¾ăwòùAcoustic 

microscopes Ĉ¤þÅ ¡vÀĊĄ¬£ ÿNDT)¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

¿v Çÿ½ üĉv ½¹  ĈîĊýÿ¾¤îõvÿ¾îĊù ÿ wÒåIvĀă ćwă¹¾z½wí ćv¾z đĀÍv üĊĉw~ ćwă Äýwí¾åMicroelectronic packaging  

 ¿v ¾£đwz ćwă Äýwí¾å ¿v ÿ)¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åvм wýwÅ½ øĊý ćwă ĂöĊÅÿ ²ÖÅ ĈÅ½¿wz ćv¾z À£¾ă wòĊñsemiconductor devices 

)¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv 
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24(6) bond tester 

 ¿v Çÿ½ üĉv ½¹ ¢Æ£ ćÿ½ ¾z  ¹ĀÊĊù Üévÿ ¾Úý ¹½Āù Çÿ½ üĉv)¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv Ă¤ÅĀĊ~  ìĉ¾´£ wz Ĉĉwă ©Āùlaminates  ĂîĊĉwă

 )ºýĀÉ ¢Æ£ Ĉ¤þÅ Çÿ½ Ăz ºþývĀ£ Ĉúý 
 

 ćwă ā¿wÅ ¿v Ăå¾Öîĉ ĈÅwú£ ¢Æ£ ćv¾z Çÿ½ üĉv ¿v ów¨ù ćv¾zhoneycomb  Äýwí¾å ¿v Çÿ½ üĉv ½¹ ÿ)¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈĉwÒå

 ćwăрл  w£рлл ă ćwĄ«Āù wz À£¾standing wave  ½¹ ć¾ĊĊâ£ Ăz ºþ¤Æă ÃwÆ³ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ôúÝ ½¹)¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv

acoustic impedance  ìĉ ¿vlaminate  ôîÉ ¿v ćv āºĊ°Ċ~ Ă¬Ċ¤ý ÿ)ºÉwz āºÉ Ì¸Êù ûj Äýwí¾å ÈĊ~ ¿v Ăí

impedance  ©Āù ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z yÅwþù ¢Ċ{Öé ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z)¹ĀÊĊù ā¹v¹ ûwÊý  Ă¤ÅĀĊ~ wă 

 ¢Ċtÿ½ ½¹ ¢ĊÅwÆ³ ÷ºÝ đwz Ă¤ÅĀĊ~ ćwă ©Āù wz Çÿ½ üĉv ¿v ĈöÍv ¢ĉ¹ÿº´ùdelamination )ºÉw{Ċù ¢Æ£ ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý 
 

24(7)  generation and reception of ultrasonic signals 

transducer  excitation 

å ćwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăúă Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉöí ûĀýwé ìĉ ćwă ìĉ¾´£ ćv¾z Ĉ£ĀÍv¾SPIKE Ĉæþù)Negative spike 

excitation( ºýĀÉ Ĉù Ĉ³v¾Õ ôîÉ.   ìĉ¾´£ üĉ¾¤ÊĊzspike  ¹ÿº³ ćÁw¤õÿ ÔÅĀ£ ôîÉрл   ĈöĊù ¾z ¢õÿ)0.001in( ¿v

 Äýwí¾å wz Ĉĉwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ÿ I¢Åv ¹wĉ¿ ûwÊ¤ùw¸Ñ øí Äýwí¾å wz Ĉĉwă ¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăí )¹ĀÊĊù ¹½vÿ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¢ùw¸Ñ đwz

 Áw¤õÿ Ăí Ĉ¤éÿ)¢Åv øí ûwÊ¤ùw¸Ñслл  ìĉ ÿrise time  ìĉ¾´£ ÿ ¹ĀÉ Ĉù āw£Āí Äõw~ óĀÕIº¤æĊz çwæ£v Üĉ¾Åspike  ôîÉ

  ¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăz ówþĊù¾£ ¢úÅ ¿v ºývĀ£ Ĉùр  ćwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ćv¾zI¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv¾¤úí Äýwí¾å ÿ ćÀ£¾ăwòùмл  ¿v ćÀ£¾ăwòù

¾£ ¿v ûj ¢í¾³ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¿w¤õÿ ûwúă ¹ÿº³ ÿ ¹ĀÊĊù ôĊöê£ äÎý Ăz ówþĊùолл  wă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v ÛĀý üĉv ûĀ¯)¹ĀÉ Ĉù ¢õÿ

 ¾ÅĀĉºÆýv¾£ wz Äĉwêù ½¹ ÿ ºþ¤Æă Ĉúí ¢ùw¸Ñ ćv½v¹р )ºý½v¹ ¿wĊý ìĉ¾´£ ćv¾z ć¾¤úí Áw¤õÿ ćÀ£¾ă wòù 

  üĊþ°úănegative spike excitation  óĀÕ wz Ĉĉwă ìĉ¾´£  wĉ Ă¤ÅĀĊ~ ćwă ©Āù  ÿ ºýĀÉĀù ĂĊÍĀ£āw£Āí ©Āù)tone burst( 

¡wîĉ¾´£ ÛvĀýv ĈÅ½¾z ½¹ Ăí ºþ¯¾ă)¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¢Åv üîúù)excitation( )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉwă ¢ĉ¹ÿº´ù 

 ¿v ¾¤ÊĊz Ĉ¤Æĉw{ý ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ìĉ ¿v ćÁ¾ýv ôĉº{£ ûvĀ£ üĊòýwĊù Ióÿvmwмнр  I ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ć¹wĉ¿ ćwù¾ñ ¿v û¹¾í xwþ¤«v ½¹

¾¤îõvÿÀĊ~ ¢ĊÍw· û¹¾z üĊz ¿v ćv¾zĈîĉ)depoling( ów¤Æĉ¾í ºÉwz Ĉò¤Æz ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¡½ºé  ÷wú£ üĊòýwĊù Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v)

ć½wí ôîĊÅ IÁw¤õÿ ºþýwù Ĉĉwă½Ā¤íwå ¹vºÞ£ Ăz ¹½v¹)duty cycle(  Ĉîĉ¾¤îõv ć¾ăwÙ ¢ùÿwêù  ÿ)impedanceelectrical.( 

¾¤õj ¢Æ£ ½¹ Ăí Ĉĉwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¾¨ív I¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¡wîĉ¾´£ ¿v ¾òĉ¹ Ĉ´ĊÑĀ£ ½¹ ćwă ¢ùw¸Ñ ¿v  ºýĀÊĊù ā¹wæ¤Åv ìĊýĀÅv

 ìĉ ½¹ đĀúÞù Ăí)ºý½v¹ v½ ÄîÝ ¾z ÿ ĈîĊýwîù Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv ôĉº{£ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¢ĊÍw· ÿ ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z Ĉí¿wý

) ºýĀÊĊù ā¾Ċ·» û¿w· 

½ ¡vÀĊĄ¬£ ¾¨ív ½¹ªþÅ ¢ùw¸Ñ ÿ xĀĊÝ ¢Ċtÿ ºþ¤Æă ºĊæù ĈõĀÕ wĉ ć½wÊå Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ©Āù ôîÉ ºĊõĀ£) 

 Ăí)¹ĀÉ ÷w¬ýv āw£Āí ÿ Ĉ{Öé ì£ IÁw¤õÿ  ©Āù ôîÉ ìĉ wz ¾ÅĀĉºÆýv¾£  ìĉ¾´£ wz Ăí ¢Åv ¾¤Ąz üĉvrise time ûwù¿ ¿v ¾£ āw£Āí

)ºÉwz  ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ½¹ ¢í¾³ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù 

½¾z ¹½Āù Ĉz¾¬£ ÿ ć½Āu£ ¡½ĀÎz ā¹¾Êå ½ĀÖz Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ówþòĊÅ ôîÉ ćÿ½ ¾z Ĉõwê¤ýv ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ć¾§v ìĉ Ă¤å¾ñ½v¾é ĈÅ

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ¢Æ£ ½¹ ©Āù ôîÉ w£ÿ¹ Ăí ºăºĊù ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ)¢Åv 



 млл 
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1) Spike wave pulse 

2) Square wave pulse 

 Ăz ¿wĊý Ăí Ĉýwù¿ wÍĀÎ·)¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv wĄýj ¿v ĈÍw· ćwă¹¾z½wí ½¹ ºþ¤Æă ć¾£đwz ćÁ¾ýv ćv½v¹ Ăí Ĉ{Öéÿ¹ ćwă ©Āù ôîÉ

»Āæý  ½¹  ćwă ¢ùw¸Ñ   đwzĂí Ĉĉ   ćv½v¹ äĊÞÒ£    ć¹wĉ¿  ºþÉwz Ĉù ā¹wæ¤Åv  ºýĀÊĊù )  ā¹wæ¤Åv ¿v   ćwă ówþòĊÅ ÿ¹   Ĉ{Öé   wĉ 

bipolar Èăwí Ăz ¾¬þù wùv ºÉwz Ă¤Év¹ ówþòĊÅ Ăþùv¹ ½¹ ćv Ă«Ā£ ôzwé ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ºývĀ£ Ĉù ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ìĉ ìĉ¾´£ ½¹

 ćwă Çÿ½ ½¹ yöáv Çÿ½ üĉv)¹ĀÊĊù ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£through tr ansmission )¹½v¹ ¹¾z½wí 

 ĈÆõw~ ćwă ÷wñ ½¹  ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v Ĉ£ĀÍ ćwă Äõw~ ìĉ¾´£ ½¹ ć¹wĉ¿ ćwă Çÿ½)step pulse( ćwă Ôĉv¾É ¢´£)¹½v¹ ¹Ā«ÿ

 ć½wÊå Çÿ½ Ăz Ĉ{Öéÿ¹ Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ©Āù ôîÉ û¹¾í ÜÕwÅ ¦Ýwz ºþývĀ£ Ĉù wĄýj v¾ĉ¿)¢Åv ĈĄĊ«¾£ wă Äõw~ ôîÉ Ëw·

  Ĉ{Öéÿ¹ ćwă ©Āù ôîÉ)ºýĀÉ Ĉĉwă Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¢Ċtÿ½ ÿ Ĉ¬þÅ ¢ùw¸Ñ ½¹ ÿ ºýĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ Äõw~ Ĉùwñ ÿ ćv Ăö³¾ù ìĉ¾´£ wz

)ºþăºz wù Ăz v½ ¹vĀù ËvĀ· ¿v ĈúĄù ¡wÝĒÕv ºþývĀ£ Ĉù Ĉ¤³ wĄýj)ºýĀÊĊù ā¹wæ¤Åv đwz ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ¡½ºé wz 

ćwă ĂöÍwå  ½¹ Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ©Āù ôîÉ ówê¤ýv ¦Ýwz Ăí ãv¾´ýv ¾§v ôĊõºz Ă¯ ¾ñv  ÿ ºýĀÉ Ĉù ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v Ĉăw£Āí  w¤{Æý

)ºý¾ĊòĊúý ½v¾é ā¹wæ¤Åv  ¹½Āù Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ¢Æ£ ½¹  Ĉöí ãºă ½¹ wă¾Æõw~ ćwă ÷wñ üĊþ¯                  

 

24(8) spike    

 āºþă¹ ôĊîÊ£ ¾ÍwþÝ)¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ù Ĉîĉ¾¤îõv ¡đwÎ£v  ûwĊù ½¹  ĈÆõw~ ćwă āºþþí ìĉ¾´£ üĉ¾¤Þĉ¾Å Äõw~ ÛĀý üĉv üĉv

)¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹  Äõw~ ôîÉ wz v¾úă Äõw~ ÛĀý 

 

 

 

 

 



 млм 
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ºþí Ĉù ôúÝ ¾ĉ¿ ćwă¹½vĀù ½¹ Äõw~ ÛĀý üĉv: 

м Ĉîĉ¾¤îõv ½wz û¿w·) )Charging capacitor( wz ĂíC$ ćđwz Áw¤õÿ wz Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ćv½v¹ Ăí)ºþă¹ Ĉù ûwÊýнрл  w£плл  #¢õÿ

îõv½wz ¢ùÿwêù èĉ¾Õ ¿v )ºÉw{ĊùĈîĉ¾¤)esistorR harging Rc(CðþĊ ù¹ ¢ùÿwêù ÿ)esistorR ampingD(DR ¾¨ív ½¹ )

ôzw£¾~ ¡vÀĊĄ¬£   û vÀĊù ìĊýĀÅv¾¤õjCIм  w£4nF  Ăí Ĉõw³ ½¹ ã ºÉw{ĊùCR ÿDR z Ă ¿v ¡½ºýнлл  ÿ 

kȵ10 ¿v ¾¤úí ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ûvÀĊù üĉv)ºþîĊù ¿ÿw¬£ yĊ£¾£ Ăzм wú£ ½¹ øĊê¤Æù ûwĉ¾« wz ĂĊýw§ ĈöĊù ºăvĀ· ā¾Ċ·» û¿w· ÷

 Äõw~ ½v¾î£ µ¾ý Ä Å)ºÉ)Pulse repetition frequency( ¿vHZмллл   û¹¾í ówúÝv ¿v ºÞz)ºþí ôú´£ ºývĀ£ Ĉù v½

 ®ĊtĀÅIÁw¤õÿS  ü¤Æz)¹ĀÉ Ĉù Ă¤Æz ĈýwĄñwý ¡½ĀÎzS  ã¾Õ ìĉ ¿v óĀå Ĉîĉ¾¤îõv ½wz  wz û¿w· ìĉ ¿v Áw¤õÿ Ăí ¹ĀÊĊù ¦Ýwz

¾£ ĈĉwĄ¤ýv ã¾Õ Ăz ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ìĉ ¿v Ĉ£ĀÍ ćwă Äõw~ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz ĈýwĄñwý Áw¤õÿ ¾ĊĊâ£)¹ĀÉ ówúÝv ¾ÅĀĉºÆýv

 ðþĊ ù¹ ¢ùÿwêù ÔÅĀ£ ¢Ý¾Å Ăz Áw¤õÿ ìĉ¾´£ Ä Å)¹ĀÉ ÜÕwÅ ¾ÅĀĉºÆýv¾£DR  üĊz ¿v ¢Åv ôÍÿ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăz Ăí

 ûvÀĊù)¹ÿ¾ĊùDR  ¿v đĀúÞùмл  w£ȵмлл ¿wÅ Ó¾É Ăz ½Ā£v¾~v ÔÅĀ£ ºývĀ¤Ċù ûvÀĊù üĉv)ºÉw{Ċù  wz ć½wñImpedance 

 ¿v Ĉ¤Å½¹ øĊÚþ£)¹ĀÉ øĊÚþ£ I¾ÅĀĉºÆýv¾£DR  Ĉù ûj äéĀ£ y{Å Ăí ówþòĊÅ ºĊõĀ£ āĀĊÉ ûwù¿ wúĊê¤Æù Ăîþĉv ôĊõºz ā¹Āz øĄù

)ºþîĊù üĊĊÞ£ v½ ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£  üĊþ°úăÿ ¹ĀÉ 

Ĉýwù¿ è¤Êù wz ĈúĊê¤Æù ¢{Æý ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ĈĉĀö« ²ÖÅ ¿v Ĉ£ĀÍ ½wÊå Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v  āºÉ ówúÝv Áw¤õÿ ìĉ ¿v (dv/dt)I¹½v¹ 

ìĉ¾´£ ¾ă ûwĊù Iìĉ¾´£ ûwù¿ üĉ¾¤úí Ăí ¢Åv øĄù üĉv  ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v)rise time(  ûvÀĊù)¹ĀÉ ówúÝvrise time Ĉò¤Æz  Ăz 

 ôùwí ûºÉ Ă¤ÆzS   Ĉ¤ĉ¿v½w~ ćwêõv ½ĀÒ³ ÿ)Parasitic inductances(  ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ÿ ®ĊtĀÅIû¿w· ćwă ć¾Å ½¹

¹½v¹.parasitic inductances  ôîÉ ½¹но  ÿнп )ºýv āºÊý ā¹v¹ ûwÊý 

 



 млн 

 

          
 

      ćºþ{Év¾å Ĉýw· ćºĄù

                              

  TESTING ULTRASONIC    

 
 

 

24(9) square wave pulsers 

 ćwă Äõw~ wz Ĉĉwă āwò¤Å¹ ½wÊ¤ýv Ăz ¾¬þù ć¹wă ĂúĊý ćwă ćÁĀõĀþî£ ¢úÅ Ăz ûºÉ āºýwÊí ¿v ĈöÍv ćwĉvÀù)ºÉ ôîÉ ĈÞz¾ù

þĉvĄù ćwă¾¤ùv½w~ ½¹  ûj ºĊĉw£ ÿ ½Ā£v¾~v ó¾¤þí ÈĉvÀåv  ôúÝ ½¹ Äõw~ ÛĀþĈ£ĀÍ ćwă Äõw~ ¿v ĈîĊýĀù½wă äĊÕ ôùwÉ ¢Æ£ ø 

ówê¤ýv āºÉ ā¹v¹ ºÉw{Ċù)¹ĀÉ ¾£ºþöz ćwă Äõw~ Ăþùv¹ ¦Ýwz ¢Åv üîúù ôîÉ ĈÞz¾ù ćwă Äõw~ ¿v ā¹wæ¤Åv ĂåwÑv ½¹)             

    
                  

 
 

        

ìĉ¾´£ v½ ¾ÅĀĉºÆýv¾£ Ăí āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă Äõw~ ôîÉ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz  üĉv)ºþ¤Æă ĈúĄù ćwă ¡ÿwæ£ ćv½v¹ ºþí Ĉù

 ÷wþz ćv ĂöĊÅÿ ÔÅĀ£ wă ¡ÿwæ£Mosfet )metal oxide superconductor field effect transducer ( Ĉù Ă¤·wþÉ

 ćwă ĂöĊÅÿ ćđwz ûvĀ£)ºýĀÉMosfet  ćwă Äýwí¾å üĊz ºþývĀ£ Ĉù ĂíIºý½v¹ ôîÉ ĈÞz¾ù ćwă Äõw~ ½¹ ćv ā¹¾¤Æñ ā¹wæ¤ÅvлΦм 

 ÿмл wòù ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£)ºþþí ½wí À£¾ăMosfet  ćwăÁw¤õÿ wz ºþþí Ĉù ½wíмллл  ¿v ¾¤úí ½¹ ¢õÿ10ns  Äõw~ ÛĀý üĉv üĉv¾zwþz)

)ºþÉwz Ĉù yÅwþùIºþ¤Æă Ĉñ½Àz ĈîĉÀ¤îõv ¢Ċå¾Ù ćv½v¹ Ăí üĊĉw~ Äýwí¾å wz Ĉĉwă¾ÅĀĉºÆýv¾£I ï½Àz  ćwă ë¾´ù ćv¾z wă 

 ûvĀþÝ Ăz ôîÉ ĈÞz¾ù ©Āù ćwă¾Æõw~  vº¤zv ½¹spike pulser ü¤Æz wz ¹ĀÉ Ĉù āv¾úă ĈýwĄñwýÿ ôùwí ówê¤ýv ìĉ)ºþþîĊù ½wí

 ®ĊtĀÅS ¿v Äõw~ ÛĀý üĉv ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz û¿w· Ă¯ ¾ñv)¹ĀÉ Ĉù ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ÔÅĀ£ ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă ówþòĊÅ ºĊõĀ£ ¦Ýwz ÿ

 Äõw~pikeS đĀúÞù$¢Åv ¾¤ñ½ÀzF1µ  wz ĂÆĉwêù ½¹1nF#. ù¿ ¹¾í ºăvĀ¸ý ¢åv Äõw~ Áw¤õÿ ®ĊtĀÅ Ăí ĈýwS Ăí Ĉýwù¿)¢Åv Ă¤Æz

 ®ĊtĀÅS  ćwă ówþòĊÅ ºĊõĀ£ ¦Ýwz üĊþ°úă ĈýwĄñwý ówê¤ýv üĊùÿ¹ üĉv)¹¹¾òĊù¾z ¾æÍ Ăz Äõw~ Áw¤õÿI¹ĀÉ Ĉù ¿wz ā½wzÿ¹

¹ĀÊĊù ìĊýĀÅv¾¤õj) 

)¹ĀÊĊù ôĉº{£ ĈõwþòĊÅ ìĉ¾´£ üĊõÿv Ăz ĈõwþòĊÅ ìĉ¾´£ üĊùÿ¹I ¢Åv ówê¤ýv üĊõÿv ¹wÒ¤ù Iówê¤ýv üĊùÿ¹ ûĀ¯ 
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 āºÉ ìĉ¾´£ Ĉõwê¤ýv ćwă ówþòĊÅ üĊz ć½wîÉj Ăö·vºù w£ ¹ĀÉ øĊÚþ£ ½Ā£v¾~v ÔÅĀ£ ¢é¹ wz Ĉ¤Æĉwz ôîÉ ĈÞz¾ù ćwă Äõw~ óĀÕ

 āºăwÊù Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ©Āù ôîÉ ¿v ĈñºĊ°Ċ~ ìĉ ºÉwz ĈýđĀÕ ĈöĊ· Äõw~ ìĉ ¾ñv)¹ĀÉ ÷w¬ýv Ĉæþù ÿ ¦{¨ù ¢í¾³ ÔÅĀ£

 Ăþùv¹IºÉwz āw£Āí ĈöĊ· Äõw~ óĀÕ ¾ñv)ºÉ ºăvĀ· Ĉ£ĀÍv¾å ćwă Äõw~square  ćwă Äõw~ ¿v ¾¤î¯Āíspike )¹Āz ºăvĀ· 

 ©Āù ówþòĊÅ ćwă Äõw~ ¾zv¾z ÿ¹ ºývĀ¤Ċù ôîÉ ĈÞz¾ù ©Āù ćwă Äõw~ óĀÕ I¢Å½¹ øĊÚþ£ ìĉ wz ûwÆîĉ Áw¤õÿ ìĉ ½¹

spike ¿v ĈþĄ~ ĈÆýwí¾å ºýwz ćwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz¾ĉ¿ ôîÉ ÿ¹ ½¹ ¾§v üĉv )ºÉwzнΦнр  w£р ¾ăwòù)¹ĀÊĊù ûwĉwúý À£ 

   đwz ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ wz Ĉĉwă Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¢Ċtÿ½ ÿ Ĉ¬þÅ ¢ùw¸Ñ ÿ Ëw· ćwă¹¾z½wí Ăí ôîÉ ĈÞz¾ù ćwă Äõw~ ćwĉvÀù 

 Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ºÉw{Ċùspike pulsers ¹½v¹. ôîÉ ĈÞz¾ù ćwă Äõw~ ¿v Ĉ{Åwþù ¹¾îöúÝ Ă¯ ¾ñvdamping 

resistor ¾ă ćv¾z Ĉ¤Æĉwz wĄýv Äõw~ óĀÕ ÿ ½¹)¹ĀÉ øĊÚþ£ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ¾ÅĀĉºÆýv¾£spike pulse  ûvÀĊù Ôêådamping 

resistor )ºþîĊù øĊÚþ£ ½Ā£v¾~v v½ 

 

 

 

 

 

Tone burst pulsers :  āw£Āí ©Āù óĀÕмл(рл  Èþívÿ w£ ¹ĀÊĊù ºĊõĀ£ Äýwí¾å ºõĀù ìĉ ÔÅĀ£ đĀúÞù Ăí ĂĊýw§ ĈöĊù

v ¹¾îöúÝ)ºă¹ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù v½  ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ôîÉ ĈÞz¾ù ©Āù ćwă Äõw~ ¿v  ®ĊtĀÅ ûºÉ Ă¤Æz ½v¾î£ ÔÅĀ£ ¾Æõw~ ÛĀý üĉ

)¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹)ºĉj Ĉù ¢Åºz 
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 ôîÉ ½¹ ÿум ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ûj ©Āù ôîÉ ÀĊý) 

 
 

v ć¿¾ýv ćv½v¹ wă Äõw~ IËw· Äýwí¾å ìĉ wz  Ăí ¢Åv üĉv ºù üĉv ½¹ ôîÉ ĈÞz¾ù ćwă ©Āù ¿v ĈöÍv ćwĉvÀù ć¹wĉ¿ ĈöĊ· Ĉõwê¤ý

ºþÉwz Ĉù . 

25)impedance matching devices 

wĄăwò¤Å¹)ºþîĊù ûwÅj v½  Ëw· ćwă ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ)¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv ÀĉĀý Ăz ówþòĊÅ ¢{Æý ¹Ā{Ąz ćv¾z đĀÍv ć

 đĀúÞù ìĊýĀÅv¾¤õj üĊz Ĉĉwă Äýwí¾å wzм  w£мл À£¾ăwòù ºþþîĊù ½wíĉĀý Ăz ówþòĊÅ ¢{Æý Ă¯ ¾ñv) Ĉýwù¿I¹ĀÉ äĊÞÑ  ºývĀ£ Ĉù À

Ĉ£ĀÍ ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv ô¨ù ĈÍw· ćwă ¾ÅĀĉºÆýv¾£ wĉ ÿ øí Äýwí¾å wz Ĉĉwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v Ăí)electromagnetic 

acoustictransducer( )øĊþîĊù ā¹wæ¤Åv 
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26)  radiofrequency amplifiers 

 
½¹ Ĉ£ĀÍv¾å ćwă ówþòĊÅ Ăþùv¹ û¹¾z đwz ćv¾z ó¾¤þí üĉv  ²Ċ´Î£ ów¨ù ćv¾z)¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv ¿w¬ù ôzwé ²ÖÅ ìĉgain  ¿v

radiofrequency amplifier  )¹ĀÉ Ĉù ¿wĊý ¹ĀÉ ā¹v¹ ûwÊý Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z  Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă ówþòĊÅ wúĊê¤Æù Ăí 

Frequency filters 

Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă ¾ÅĀĉºÆýv¾£ wz øĊþîĊù ¢Ċtÿ½ v½ wă xĀĊÝ ûj wz Ăí ĈîĊýĀÅv¾¤õj ćwĄăwò¤Å¹  ¿v đĀúÞù)ºþþí Ĉù ½wí

 ĈõĀúÞù ćwă Äýwí¾å wz Ĉĉwă¾ÅĀĉºÆýv¾£м  ÿнΦнр ÿр  ā¹wæ¤Åv ºýĀÉ ā¹v¹ èåÿ ½wí Ôĉv¾É wz Ĉ¤Æĉwz Ăí ¾£đwz ÿ À£¾ăwòù

 ûvÀĊù ²Ċ´Í ¡½ĀÎz Ăí ¢Åv øĄù üĉv ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ìĉ ¿v)¢Åv ¡ÿwæ¤ù ć½wí Ôĉv¾É è{Õ ÀĊý wă ¾ÅĀĉºÆýv¾£ ā¿vºýv)ºýĀÊĊù

ýwí¾å ºýwz ćwþĄ~ ¿v ºÞz  Ĉ¤åwĉ½¹ ćwĄõ wþòĊÅ ĈÆradiofrequency amplifier  Ăz ÀĉĀý ¢{Æý Ăz ¾ùv üĉvÿ )¹ĀÉ Ì¸Êù

Äýwí¾å ºýwz ½Ā{Ý ćwþĄ~  û¹¾í ¾¤öĊåÿ  ówþòĊÅ)bandpass(ºþîĊù ìúí ĈÍw· ãºă ćv¾z. 

ĈÍw· ćwă ãºă ćv¾z ć½wþí ćwă Äýwí¾å ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ćÀí¾ù Äýwí¾å ¿v ¢Æ£ ÷w¬ýv ¢Ą« đĀúÞù  ¾¤öĊå ¢´£ ºþývĀ¤Ċù

 ÀĉĀý ¢õw³ üĉv ½¹ wùv ā¹Āz ĈzĀ· ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ćv½v¹ ûĀ¯ ¹¾ĊòĊù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù üĄ~ ĈÆýwí¾å ºýwz ìĉ yöáv)ºý¾Ċñ  ½v¾é

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý 

27)signal gates   

 ÿ¹ wĉ ìĉ ¿v đĀúÞù yĊÝ ¢Ċtÿ½ ćwă āwò¤Å¹signal gate  ô´ù ÿ wþĄ~)ºýĀÊĊù ÀĄ¬ùgate ¾~v ÔÅĀ£ ½¹)¹ĀÊĊù Ì¸Êù ½Ā£v

 ¿v ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă āwò¤Å¹gate  ÓĀz¾ù wĉ ºÉwz ÓĀz¾ùwý āºÉ ¢Ċtÿ½ ówþòĊÅ üĉv ¹½v¹ ûwîùv Ăí ówþòĊÅ Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z

 ÔÅĀ£ ô´ù ÿ ā¿vºýv ÿ èúÝ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv ć¹ºÝ ûvÀĊù û¹v¹ ûwÊý ÿ ¹ĀÊĊù ÷w¬ýv ½Ā£v¾~v ÔÅĀ£ wă ówþòĊÅ üĉv ¾ĊÆæ£ Ăí

gate ù Ì¸Êù)ºþîĊù ¾£ ¢³v½ v½ ½Ā£v¾~v ćv¾z ¾ĊÆæ£ ÿ ¹ĀÉ Ĉ 

 

28) video and peak detectors 

 ¿v yĊÝ āºþþí ¢Ċtÿ½ ćwă āwò¤Å¹ ¾¨ívfull wave rectificationôîÉ ½¹)ºþþîĊù ā¹wæ¤Åvуо ºĊþĊ{z5 
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v ºývĀ£ Ĉúý ½Ā£v¾~v üĉv¾zwþz ¿v ¢Ċ{Öé xw¸¤ýv ¢Ċözwé)ºþí ā¹wæ¤Åv āw£Āí ©Āù ôîÉ ÿ¹  ¿rectification  ćv¾z wĄþ£

)¢Åv øĄù üĄ~ ĈÆýwí¾å ºýwz wz Ĉĉwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ 

 vº¤zv)øĊþîĊù ĈÅ½¾z v½ ìĊýĀÅv¾¤õv ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ äö¤¸ù ćwă¹½vºýw¤Åv è{Õ 

¹½vºýw¤ÅvASME SEC V ARTICLE 4 

T-430 EQUIPMENT 

T-431 Instrument Requirements 

T-431.1 Type. A pulse-echo type of ultrasonic instrument 

shall be used. The instrument shall be equipped with a stepped gain control calibrated in units of 

2.0 db or less 

APPENDIX F ð NOZZLE  

EXAMINATION  

F-10 GENERAL REQUIREMENTS 
 

F-30 INSTRUMENT REQUIREMENTS  

(a) A pulse-echo type of ultrasonic instrument and/or 

examination system shall be used. The 

instrument /system shall be equipped with a stepped 

gain control calibrated in units of 2.0 dB or less. 

(b) The system shall exhibit the following: 

(1) Center Frequency: 

(a) For examination systems with bandwidths 

less than 30%, the center frequency shall not change 

more than ±5%. 

(b) For examination systems with bandwidths 

30% or greater, the system center frequency shall not 

vary more than ±10%. 

(2) Bandwidth:  

(a) The examination bandwidth shall not change 

more than ±10%. 

NOTE: Bandwidth is measured at the ī6 dB points. 
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ARTICLE 5  

ULTRASONIC EXAMINATION METHODS  

FOR MATERIALS AND FABRICATION 

T-530 EQUIPMENT AND SUPPLIES 
 

T-531 Frequency 

This examination shall be conducted with a pulseecho 

ultrasonic instrument capable of generating frequencies 

over the range of at least 1 MHz to 5 MHz. 

Instruments operating at other frequencies may be used 

if equal or better sensitivity can be demonstrated and 

documented 

T-541.4.1 Equipment 

The requirements for equipment 

shall be in accordance with T-530, supplemented 

by (a) and (b) below. 

(a) The transducer shall be 1 or 11ù8 in. (25 or 

29 mm) in diameter, or 1 sq in. (645 mm2), maximum. 

(b) 1 MHz search units shall be used for examination, 

although other frequencies may be used for evaluation 

if equal or better sensitivity can be demonstrated and 

documented. 

AWS D1.1 An American national standard 
 

6.22 UT Equipment 

6.22.1 Equipment Requirements.  

The UT instrumentshall be the pulse echo type suitable for use with transducers 

oscillating at frequencies between 1 and 6 megahertz. 
 

The display shall be an "A" scan rectified video 

trace. 
 

6.22.2 Horizontal Linearity.  

The horizontal linearity of 

the test instrument shall be qualified over the full soundpath 

distance to be used in testing in conformance with 

6.30.1. 

6.22.3 Requirements for Test Instruments.  

Test instruments 

shall include internal stabilization so that after 

warm-up, no variation in response greater than ± 1 dB 

occurs with a supply voltage change of 15% nominal or, 

in the case of a battery, throughout the charge operating 

life. There shall be an alarm or meter to signal a drop in 

battery voltage prior to instrument shutoff due to battery 

exhaustion. 
 

6.22.4 Calibration of Test Instruments.  

The test instrument 
 

shall have a calibrated gain control (attenuator) 
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adjustable in discrete 1 or 2 dB steps over a range of at 

least 60 dB. The accuracy of the attenuator settings shall 

be within plus or minus 1 dB. The procedure for qualification 

shall be as described in 6.24.2 and 6.30.2. 
 

6.22.5 Display Range. The dynamic range of the instrument's 

display shall be such that a difference of 1 dB of 

amplitude can be easily detected on the display. 
 

6.22.6 Straight·Beam (Longitudinal Wave) Search 

Units. Straight-beam (longitudinal wave) search unit 

transducers shall have an active area of not less than 

1/2 in2 [323 mm2] nor more than 1 in2 [645 mm2]. The 

transducer shall be round or square. Transducers shall be 

capable of resolving the three reflections as described in 

6.29.1.3. 
 

6.22.7 Angle-Beam Search Units. Angle-beam search 

units shall consist of a transducer and an angle wedge. 

The unit may be comprised of the two separate elements 

or may be an integral unit. 
 

6.22.7.1 Frequency. The transducer frequency shall 

be between 2 and 2.5 MHz, inclusive. 
 

6.22.7.2 Transducer Dimensions. The transducer 
 

 

crystal shall be square or rectangular in shape and may 

vary from 5/8 in to 1 in [15 mm to 25 mm] in width and 

from 5/8 in to 13/16 in [15 mm to 20 mm] in height (see Figure 6.17). 
 

The maximum width to height ratio shall be 

1.2 to 1.0, and the minimum width-to-height ratio shall 

be 1.0 to 1.0. 

6.22.7.3 Angles. The search unit shall produce a 

sound beam in the material being tested within plus or 

minus 2° of one of the following proper angles: 70°, 60°, 

or 45°, as described in 6.29.2.2. 

6.22.7.4 Marking. Each search unit shall be marked 

to clearly indicate the frequency of the transducer, nominal 

angle of refraction, and index point. The index point 

location procedure is described in 6.29.2.1. 

6.22.7.5 Internal Reflections. Maximum allowable 

internal reflections from the search unit shall be as described 

in 6.24.3 

6.22.7.6 Edge Distance. The dimensions of the 

search unit shall be such that the distance from the leading 

edge of the search unit to the index point shall not exceed 

1 in [25 mm]. 

6.22.7.7 IIW Block. The qualification procedure 

using the IIW reference block shall be in conformance 

with 6.29.2.6 and as shown in Figure 6.~. 


