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  چكيده
از آنجا كه . دار استراي برخو از اهميت ويژهنظير خاك يك محيط ناهمگن  ويژگي هايگيري  اندازه

، بنظر مي دبستگي دار ،كنند بور ميكه از آن ع به محيطيميرايي و حركت  مانند سرعتخصوصيات امواج فراصوتي 
 .تواند در تعيين خصوصيات خاك بكار گرفته شوند هاي غير مخربي نظير استفاده از امواج فراصوتي، مي رسد آزمون

،  هاي مختلف تشكيل شده كه از قسمت سامانهاين . امواج فراصوت طراحي و ساخته شد ويژهسامانه بدين منظور 
دريافت و توسط  توسط گيرنده ايعبور از خاك ا از داخل خاك عبور داده و پس از قادر است امواج فراصوت ر

سرعت عبور امواج و ميرايي  ،مدار مزبور طراحي و ساختدر مقاله حاضر ضمن تشريح  .دكنتجزيه و تحليل  رايانه
ppVو دو سطح ولتاژ  kHz125-و  kHz75-در دو سطح بسامد  هاآن ppVو  900− اي  نمونه هاي استوانه در 1800−

 سرعتنتايج نشان داد كه  .سانتي متر مورد بررسي قرار گرفت 8و  4، 5/1با ارتفاع و سانتي متر  5/5خاك به قطر 
 ها تقريبا يكسان بود، كه بيانگر شرايط يكسان و يكنواخت نمونه هاي تهيه شده از خاك در تمامي نمونه عبور موج

، به غير از  ولت 1800به  900با تغيير ولتاژ  از . اما ميزان تضعيف يا ميرايي امواج متفاوت بود .دومورد آزمايش ب
لذا . ، در ساير نمونه ها با تغيير ولتاژ ، ميزان تضعيف امواج متفاوت بودkHz125-بسامد  درسانتي متري  4نمونه 

تواند تحت شرايطي از  فراوان خاك و تضعيف زياد امواج، ميمي توان گفت كه امواج فراصوت با وجود تخلخل 
جمله ولتاژ تحريك بالاي مبدل فرا صوت و ضخامت كم لايه خاك، از خاك عبور كند و امكان تعيين خصوصيات 

  .خاك در شرايط مختلف به كمك امواج فراصوت وجود دارد
  فراصوت، ميرايي، خاك، تخلخل، رطوبت :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

خاك بايد محيط مناسبي را . خاك به عنوان محيط كشت همواره مورد توجه كارشناسان و كشاورزان بوده است
گيري خصوصيات خاك نقش مهمي در مديريت خاك و  در اين بين اندازه .انه زني و رشد گياه فراهم آوردبراي جو

صيات خاك نه تنها در سطح و عمق بلكه خصو. ارددنامناسب ري از شرايط ايجاد محيط مناسب براي گياه و جلوگي
) گاز و جامد، مايع( خاك يك محيط غير همگن سه فازي .)1382 ،لغوي(گردد  طول زمان نيز دچار تغيير ميدر 
دهند كه با زمان و مكان تغيير  كه هركدام از اين فازها و اثرات متقابل آنها خصوصيات خاصي را به خاك مي باشد مي



                                                                                                    

٢ 
 

در طول دوره آماده سازي و همچنين در خصوصيات خاك گيري  بنابراين اندازه. )1374ي، شاه غازان( كند مي
هاي غير  در اين ميان آزمون. رسد و بدون تخريب خاك ضروري به نظر مي 1بلادرنگطول دوره رشد گياه بصورت 

   .نويد بخش اين راه هستند 2مخرب
ايي بر روي حرارتي، شيميايي، مكانيكي و فتو شيمي هايي غير مخرب هستند كه اثرات مخرب فتوفيزيكي، آزمون

 3فراصوتي امواج. است دموارهاي فراصوتي يكي از اين  آزمون ).1387نيكبخت و همكاران، ( نمونه نداشته باشند
ج اموا. مزبور امكان پذير استمحيطي  يكه بدست آوردن اطلاعات داخلدارند  يماد يبراي عبور نياز به محيط

به همين دليل دو روش در . كند شود و مقداري نيز از نمونه عبور مي ن عبور مقداري منعكس ميفراصوت در حي
  :شود هاي آزمون فراصوتي استفاده مي گيري اندازه

توان از يك  در اين روش مي. شود ته از محيط تجزيه و تحليل ميروش انعكاسي كه موج انعكاس ياف) الف
  .فراصوت استفاده كرد 4كاوشگر
در اين روش نياز به دو . شود ش عبوري كه در اين روش از امواج عبور كرده از محيط استفاده ميرو) ب

  . گيرد كاوشگر فراصوت يكي به عنوان فرستنده و ديگري به عنوان گيرنده در دو طرف محيط قرار مي
ريب شكست، ضريب انعكاس، ض: گيرد عبارتنداز هايي كه از امواج فراصوت مورد استفاده قرار مي شاخص
 به روش عبوري معمولا كشاورزيمحصولات براي . ، سرعت امواج، جابجايي بسامد و غيره)ميرايي( ميزان تضعيف

تاكنون مطالعات  .)1387ذكي و همكاران، ( شود ان تضعيف امواج استفاده مياز دو شاخص سرعت عبور و ميز و
از ميرايي امواج فراصوت  )2009( بيگي و رقامي، اسحق. نه محصولات كشاورزي انجام گرفته استي در زميمتعدد

گيري  اي جهت اندازه سامانه )1387( ،ذكي و همكاران. زميني سالم از ناسالم استفاده كردند براي تشخيص سيب
با استفاده از انرژي فراصوت  ،)Brach )1966و  Mack. كشاورزي ساختند امواج گذرنده از محصولاتكيفيت 

مگاسيكل بر ثانيه بهترين برازش  114نتايج آنها نشان داد كه فركانس . گيري كنند را اندازه توانستند رطوبت خاك
95.02رطوبت خاك را به صورت خطي و با  =r هاي  در مورد عبور امواج در محيطنيز مطالعاتي . همراه دارده ب

و همچنين در ) 1998 ،و همكاران Craciun و 1994 ،و همكاران Kasap( مشابه خاك مانند سراميك متخلخل
در اين تحقيقات با استفاده از سرعت عبور امواج و . انجام شد) Masuzawa، 2000و  Ohdaira( ،سيمانمورد 

با توجه به اينكه  .گيري كنند را اندازهخاك و تخلخل  5ميزان تضعيف دامنه توانستند رطوبت، كشش ماتريك
هاي روشن و مشخصي در  بسيار ناچيز بوده و دادهگيري خصوصيات صوتي خاك  اندازهاطلاعات موجود در زمينه 

چگونگي اثر  ،طراحي و ساخت سامانه فراصوت در تحقيق حاضر ضمن تشريح چگونگي ،اين زمينه وجود ندارد
  .شداندازه گيري هاي خاك  عبور امواج فراصوت بر روي نمونه

  
  ها مواد و روش

                                                 
1- Online 
2- Non destructive testing 
3- Ultrasonic test 
4- Probe 
5- Matric suction 
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  تفراصوامواج هاي  تعيين ويژگي
. باشد خاك ميگذرنده از فراصوتي هاي موج  ويژگيگيري  بكارگيري امواج فراصوت نياز به اندازه منظورب

اين . مي باشدو نوسانات سيگنال عبوري  ي زمان و ميرايي، سرعت امواج گيري در حوزه مهمترين پارامتر مورد اندازه
انتشار  سرعت. )1387 ،ذكي و همكاران( دننامدو خاصيت مهم را به طور خلاصه، سرعت امواج و ضريب تضعيف  

 .)1363امينيان، (كند  محيطي به محيط ديگر تغيير ميتابعي از پارامترهاي فيزيكي محيط است و از  فراصوت،امواج 
. تعيين سرعت امواج فراصوتي به صورت تحليلي مشكل است خاك،فازهاي مختلف وجود به دليل ناهمگن بودن و 

توان سرعت عبور امواج را  گيري زمان عبور در يك ضخامت مشخص از خاك مي طريق اندازهاز به همين دليل 
  :)1رابطه ( محاسبه كرد

                                                 )1                                                (t
LV =  

در مورد خاك . شود تضعيف مي يبه عبارت فته ويا پخش امواج كاهش  دامنه امواج فراصوت به دليل جذب و
امواج ضريب تضعيف  .خاك اشاره كردتوان به وجود ناپيوستگي و ناهمگني موجود در  علاوه بر دليل فوق مي

   :)2010اسحق بيگي و همكاران، ( شود به صورت زير تعريف مي dBm−1بر حسب فراصوت 
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A1 : دامنه موج فرستنده برحسب)mV(  
A2 : دامنه موج گيرنده بر حسب)mV(  
L :طول نمونه  
  

  خاك فراصوتي گير خصوصيات سامانه اندازه
  .شده است نشان داده 1در شكل آن ت كه نماي كلي هاي متفاوتي اس اين دستگاه شامل قسمت

  
  
  
  
  
  
  

  گير خصوصيات فراصوتي خاك هاي مختلف سامانه اندازه قسمت -1شكل 
  

  دستگاه صفحه كنترل
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انتخابي مناسب براي كاركرد دستگاه فراهم  دو وضعيتي، كليدو  مربوطههاي  پيچ يمظتوسط تنصفحه كنترل 
فرستنده  فراصوتپين سيگنال تحريك به مبدل  2 رابطيك . تعبيه شده است لصفحه كنترروي  رابط دو. دآور مي

 .را به مدارات داخل دستگاه انتقال ميدهد گيرنده فراصوتازمبدل  سيگنال دريافتي پين و 4ديگر  رابطو انتقال داده 
اين تنظيم براي  .اردتحريك مبدل  قرار د بسامدبراي تنظيم   .excite.freqبناميك پيچ تنظيمي  صفحه كنترلروي 

ك يدر هنگام كاربرد يك نوع مبدل، فقط نياز است براي  .متفاوت است بسمامدهايبا   كاركرد دستگاه با انواع مبدل
نسبت به هم  بتيدر فاصله ثاهنگاميكه دو مبدل پيچاندن آن مورد استفاده قرار گيرد و با تنظيم و  پيچ تنظيماين مرتبه 
توان  مي repetitionدو وضعيتي بنام  كليدبا انتخاب حالت  .بدست آيددريافتي  حداكثر ابترين دامنه  ، قويباشند

هنگاميكه نرخ تند براي تحريك مبدل انتخاب شده باشد انرژي  .نرخ تكرار براي تحريك مبدل را كند يا تند نمود
نرخ كند انتخاب شده باشد تا  هنگام اندازه گيري دامنه، بهتر است كه. فراصوتي بيشتري از دستگاه ساطع ميشود

توان  مي .excite.voltدو وضعيتي بنام  كليدبا انتخاب حالت  .روي سيگنال دريافتي  مشاهده نشود تغييرات ولتاژ
هنگاميكه دامنه سيگنال دريافتي ضعيف  .دامنه ولتاژ تحريك مبدل را دو برابر و انرژي ارسالي را چهار برابر نمود

نيز يا پوش  envelopeدو وضعيتي بنام  كليد .كند تري ايجاد مي حريك، سيگنال دريافتي قويباشد، افزايش ولتاژ ت
 نياز باشد،مورد يگنال فراصوت هنگاميكه شكل س .استتعبيه شده براي انتخاب شكل سيگنال خروجي از دستگاه 

يك پيچ  حه كنترلصفروي  .انتخاب شود پوشحالت  ،و در صورت نياز به پوش امواج 1سيگنال تركيبيحالت 
هنگاميكه دامنه سيگنال . براي تنظيم بهره تقويت امواج در آخرين طبقه تقويت قرار دارد  gainتنظيمي ديگر بنام

 .excite.voltو  gainاگرچه عملكرد  .كند تري ايجاد مي دريافتي ضعيف باشد، افزايش بهره، سيگنال دريافتي قوي
 دو .كند كمتري ايجاد مي 2امواج مزاحم .excite.voltولي  ،باشد افتي ميتر كردن سيگنال دري قويجهت دو در  هر

فرستنده  فراصوتپين، سيگنال تقويت شده سر مبدل  2 رابطيك . تعبيه شده است صفحه كنترلديگر نيز روي  رابط
 گيرنده فراصوتل مبد پين، سيگنال تقويت شده دريافتي از 2ديگر  ابطر .كند را براي انتقال به مدار واسط فراهم مي
  .كند را براي انتقال به مدار واسط فراهم مي

  
   يفراصوتهاي  مبدل

ديگري بعنوان  وفرستنده بعنوان  كه يكي ،باشد ، نياز به دو عدد مبدل ميا توجه به كاربرد روش زمان عبورب
 kHz-125و   kHz-75محدودهمشابه و گيرنده  وفرستنده مبدل هر جفت  بسامدپاسخ  .كند عمل مي گيرنده

داراي پيش  گيرندهمبدل . شود متصل مي كنترل  صفحهبه  BNC رابط و محور همتوسط كابل  فرستندهمبدل . باشد مي
  .شود متصل مي صفحه كنترلپين به  4 ابطر رشته و 4توسط كابل  نيز بوده و فيلترتقويت و 

  
   مدارات الكترونيك

 و مداراتي براي آشكارسازي امواج فراصوت ي توليد امواجبرد الكترونيك داخل دستگاه داراي مداراتي برا
مولد  يك .شود تقسيم مياز نظر كاركرد به تعدادي بلوك  دستگاه الكترونيك مداركل . باشد دريافتي مي فراصوت

                                                 
1 - Composite 
2 - Noise 
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، به چيپ مشخص در زمانهاي مساوي و پردازشگر .كند يك سيگنال مربعي با فركانس قابل تنظيم ايجاد مي ،فركانس
 كليدزنيدهد تا يك محدوده زماني از سيگنال مربعي را براي روشن كردن يك  مه ريزي شده فرمان ميبرنا

، سبب تحريك مبدل 1تپيك ترانسفورمر و كاربرد  كليدروشن و خاموش شدن سريع يك  .ايجاد كند ،يالكترونيك
به  پس از عبور از توده خاك و فرستنده خارج مي شود مبدلامواج فراصوتي از . شود مي امواج فراصوتيو توليد 

 به تقويت كننده تكميلي منتقل شده و ضمن ،تقويتپيش  سيگنال دريافتي پس فيلتر و .كنند گيرنده برخورد مي مبدل
يك در ، در اين بخش .رسد ميرقمي به  قياسيبه بخش واسط  فيلتر بصورت يكسوسازي دوطرفه وشكل دهي 

يك  .شود حافظه ذخيره مييك  در وشده رقمي با سرعت زياد  قياسيل ، سيگنامبدل كتحريپس از  زماني مقطع
نرم افزار  .كند منتقل مي رايانهبه  USBرا از طريق پورت  حافظهشده درذخيره سريع، اطلاعات  پردازشگر

پس از ذخيره سيگنال ارسالي و . دهد آنها را نمايش مي ،USB دريافت اطلاعات از طريق پورت كامپيوتري پس از
 .را محاسبه كرد و مقدار تضعيف امواج در اثر توده خاك از توده خاك امواج فراصوتيتوان زمان عبور  ريافتي، ميد

  . شده است نشان داده 2 شكلدر بلوك دياگرام كلي دستگاه 

  
  گيرنده فرستنده فراصوت خاك بلوك دياگرام كلي دستگاه -2 شكل

  
 
 

  پردازشگر
اين  .است گرفته شدهبكار  89c2051يك ميكروكنترلر و زمان بندي صحيح،  اجزا ديگركنترل عملكرد  منظورب

ي قابل برنامه ريزي، منابع وقفه، تعداد مكانهاي ها 2زمان سنجداخلي،  ROMتراشه قابليت هاي زيادي چون داشتن 
، زمانيفه توسط وق .خروجـــي را دارا مي باشد-بيتي ورودي 8براي تعريف متغيرهاي برنامه، پورت  RAMكافي 

                                                 
1 - Pulse 
2- Timer 
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وضعيتهاي مختلف بيتي ورودي خروجـــي  8پورت  .شود تحريك ايجاد مي تپزمان بندي لازم براي فرمان 
 در حالت كلي، .كند ، انتخاب لازم را اعمال ميكليدزنيرا چك كرده و هنگام تغييرات  صفحه كنترلسويچهاي روي 

 دهد تا يك محدوده زماني از سيگنال مشخص، به چيپ برنامه ريزي شده فرمان مي در زمانهاي مساوي و پردازشگر
  .ايجاد كند يالكترونيك كليدزنيمربعي را براي روشن كردن يك 

  
  قابل تنظيم بسامدمولد 

. كند كه فركانس آن وابسته به ولتاژ است يك سيگنال مربعي توليد مي TC4046بنام  VCOيك چيپ 
  .رود پ برنامه ريزي شده ميخروجي اين چيپ به چي

  
  چيپ برنامه ريزي شده

زي زمانبندي لازم براي براي پياده سا Latch ,Gate ,Flipflopكه داراي قابليت   XC9572يك چيپ
لازم بود فضاي بيشتري  اين چيپ، در صورت عدم كاربرد .تحريك است مورد استفاده قرار گرفته است تپساختن 
  .چيپ، براي پياده سازي زمانبندي و تركيبات منطقي معيني بكار روداشغال شده و چندين از برد 
  

  تپو ترانسفورمر  كليدزني
 1كنترلني در پايه به علت اثر خاز .خاموش شود بايد روشن و mosfet كليد يكتحريك،  تپتوليد براي 

از  د كهشو ايجاد مي تپي، كليد سريع خاموش شدن روشن وهنگام  .باشد نيز مي 2راه اندازنياز به يك مدار  ،كليد
با تحريك  .يابد افزايش مي تپت، به نسبت افزايندگي، دامنه عبور كرده و چون ترانس افزاينده اس تپترانسفورمر 
   .صورت پرتو ايجاد مي شوده يك دسته امواج فراصوتي  ب پيزوالكتريك،

  
  تغذيه ولتاژ بالا

با دامنه زياد نياز به تغذيه ولتاژ بالا مي باشد كه از تركيب  تپاد يين براي مدار، براي ايجعلاوه بر تغذيه ولتاژ پا
  .شود خازني ساخته مي -چهار برابر كننده ديود

  
  امواج ارسالي فيلتربخش تقويت و 

، سيگنالي نمونه فرستنده پيزوالكتريك ولتاژ براي مبدلتامين ، علاوه بر تپاز سيم پيچ ثانويه در ترانسفورمر 
  .است فرستنده خروجي اين بخش نمايانگر سيگنال ارسالي از مبدل .شود يم فيلترتقويت و  ،محدوده شده و برداشت
  

  امواج دريافتي فيلتربخش پيش تقويت و 

                                                 
1- Gate 
2- Driver 
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گيرنده به  پيزوالكتريك به علت اثر خازني و انواع نويزها و سيگنالهاي مزاحم كه در طول مسير اتصال مبدل
لازم است تا  بخش پيش تقويت و  ،شوند باعث نابودي و تغيير شكل سيگنال ميگذارند و  مدار الكترونيك، تاثير مي

  .فيلتر، مقداري  امواج دريافتي را تقويت كند
  

  امواج دريافتي فيلتربخش تقويت تكميلي و 
لازم است تا باز سيگنال بيشتر تقويت  انتقال سيگنال از خروجي پيش تقويت به برد اصلي الكترونيك، پس از

 صفحه كنترلضمنا بهره قابل تنظيم، توسط  .شود رايانهزي پوش و قابل انتقال به قابل آشكارسازي و جداساشود تا 
  .شود نيز در اين بخش اعمال مي

  
  رقميبه  قياسيبخش واسط  

، مبدل فرستنده كتحريپس از  زماني يك مقطعدر عملكرد برد الكترونيك اين بخش بدين صورت است كه 
را  رهشمارشگر وظيفه توليد آدرس ذخي .حافظه ذخيره مي شوديك  در وشده رقمي رعت زياد با س قياسيسيگنال 

را  حافظهشده درذخيره ، يك پردازشگر با آدرس دهي به حافظه، اطلاعات ذخيره زماني انتهاي مقطع. بر عهده دارد
  .شده است ننشا 3ان بندي سيگنالها در شكل زم .كند به كامپيوتر منتقل مي USBاز طريق پورت 

  
  زمان بندي سيگنال -3شكل 

  
 

  )نمايش و اندازه گيري( اي رايانهنرم افزار 
وسط صفحه . شود ظاهر مي نمايشگرروي  4صورت شكل ه ، صفحه اصلي برايانهپس از اجراي نرم افزار در 

تنظيم ديده دو كادر براي نمايش سيگنال فرستنده و گيرنده و در طرف راست صفحه، يك ستوني از تكمه هاي 
  .شود زير كادرهاي نمايش سيگنال، مفادير انداره گيري و محاسبه شده از سيگنال نمايش داده مي .شود مي
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  رايانهدر افزار  نرمخروجي  -4شكل 

  
  انجام آزمايشروش 

اين سامانه قادر است كه . باشد هاي مختلف مي گيري غير مخرب خاك سامانه ساخته شده براي اندازه
گيري  با استفاده از سرعت عبور امواج و ميرايي موج اندازه...) نظير رطوبت، تخلخل و(فيزيكي خاك را  خصوصيات

كند و موج پس از عبور از نمونه خاك توسط كاوشگر گيرنده  كاوشگر فرستنده، امواج فراصوتي تپي ارسال مي. كند
احد پردازش، زمان ارسال تا دريافت امواج را و. باشد اين موج حاوي اطلاعات از نمونه خاك مي. شود در يافت مي
ها،  قبل از شروع آزمايش .گيري دامنه امواج ارسالي و دريافتي را دارد همچنين سامانه توانايي اندازه .كند محاسبه مي

براي . براي اين كار سامانه در فواصل مختلف براي سرعت، دامنه و بسامد كاليبره شد. سامانه براي هوا واسنجي شد
. استفاده شد) 2(از رابطه ) ميرايي(و براي محاسبه ميزان تضعيف دامنه ) 1(گيري سرعت امواج از رابطه اندازه

زمان گذر امواج توسط نرم . گيري شد ميلي متر اندازه 01/0ضخامت نمونه براي محاسبه سرعت با كوليس با دقت 
  .شدمرتبه تكرار  15مراحل فوق براي هر نمونه . افزار محاسبه شد

  ها آماده سازي نمونه
. سانتي متر تهيه شد 30تا  0خاك مورد آزمايش از بافت لومي رسي مزرعه دانشگاه صنعتي اصفهان از عمق 

 30براي آماده سازي نمونه، ابتدا خاك را مقداري خيس نموده و به مدت . ميلي متري عبور داده شد 2خاك از الك 
ها  نمونه. شد سانتي متر ريخته  8و  4، 5/1 ارتفاعسانتي متر با  5/5ي به قطر هاي سپس در استوانه. دقيق ورز داده شد

گيري شد  ها به روش وزني در آون اندازه رطوبت نمونه. شد هاي نايلوني تا زمان آزمايش قرار داده  در داخل كيسه
شاهي،  غازان(ن شد تعيي )3(مونه ها مطابق رابطهرطوبت ن درصد). گراد درجه سانتي 105دماي در ساعت  24(
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و دو سطح ولتاژ  kHz125-و  kHz75-گيري سرعت عبور امواج و ميرايي آن در دو سطح بسامد  اندازه  ).1374
ppV ppVو  900−    .انجام شد 1800−

                                                  )3                     (       
d

dW

M
MM

s
−

×= 100  

  نتايج
متري امواج خيلي  سانتي 8نمونه  ازولي  مطلوب بودمتري  سانتي 4و 5/1هاي  ز نمونهكيفيت موج گذرنده ا

درصد  27هاي خاك  رطوبت نمونه .ندحذف شد آزمايشاز سانتي متري  8نمونه هاي بنابراين . ضعيفي دريافت شد
سانتي متري در شكل  4و  5/1 نمونه هاي خاك به ارتفاعامواج گذرنده از دريافتي تصوير . بر اساس وزن خشك بود

 4و  2هاي خاك به ارتفاع  مشخصات موج عبوري براي نمونه) 1(در جدول .شده است نشان داده) الف و ب( 5
بيانگر شرايط كه ، ها تقريبا يكسان بود سرعت در تمامي نمونه) 1(مطابق جدول .سانتي متري نشان داده شده است

. اما ميزان تضعيف يا ميرايي امواج متفاوت بود. دوخاك مورد آزمايش بنمونه هاي تهيه شده از يكسان و يكنواخت 
، در ساير نمونه ها با تغيير kHz125-بسامد  درسانتي متري  4، به غير از  نمونه ولت 1800به  900با تغيير ولتاژ  از 

خاك و تضعيف  زيادامواج فراصوت با وجود تخلخل كه لذا مي توان گفت . ت بودولتاژ، ميزان تضعيف امواج متفاو
و ضخامت كم لايه خاك، از خاك عبور  ي مبدل فرا صوتولتاژ تحريك بالا نظيرتواند تحت شرايطي  مي ،زياد امواج

  .امكان پذير باشدبه كمك امواج فراصوت در شرايط مختلف خصوصيات خاك  تعيين و كند
  

.  
  سانتي متر 5/1به ارتفاع نمونه امواج گذرنده از  - الف 5شكل 

  
  

  
    

  فرستنده  
 گيرنده            
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  سانتي متر 4امواج گذرنده از نمونه به ارتفاع  -ب 5شكل 

  
 

  سانتي متري 4و  2هاي خاك به ارتفاع  مشخصات موج عبوري براي نمونه -1جدول
 

  
  

طول 
  نمونه

-kHz75 -kHz125  
ppV −900 ppV −1800 ppV −900 ppV −1800 

ميزان 
  تضعيف

1−dmm  

 سرعت
1−ms  

ميزان
  تضعيف

1−dmm 

 سرعت
1−ms  

ميزان 
  تضعيف

1−dmm  

 سرعت
1−ms  

ميزان 
  تضعيف

1−dmm  

  سرعت
1−ms  

 cm5/1  3.59  
0.16±  

183.2 
16.4±  

3.74 
0.001±  

190.1 
10.2±  

3.64  
0.13±  

177.8 
10.2±  

3.74  
0.001±  

180  
15.2±  

 cm4  1.74  
0.04±  

166.3 
4±  

1.73 
0.03±  

169 
4.9±  

3.4  
0.05±  

125.5 
4.5±  

1.7  
0.04±  

137.4  
5.7±  
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Design and construction device of transmitted ultrasonic wave among soil 
 

Abstract 
It is important to measure attribute of heterogeneous media like soil. As ultrasonic 

parameter such as velocity and attenuation depended of transmitted media, nondestructive 
methods like ultrasonic can be used in determining soil attribute. In this article, a special 
ultrasonic setup system designed and evaluated. This system compounded of different part 
that can transmitted ultrasonic wave from soil and received it, and then analysis received 
waves. In addition, described the design of electronic circuit of the system and assessment 
velocity and attenuation of soil sample. A soil sample has cylindrical shape with 5.5 cm 
diameter and 1.5, 4 and 8 cm thickness, which frequency was used 75 kHz and 125 kHz and 
voltage was used ppV −٩٠٠  and ppV −١٨٠٠ . Results show that velocity almost was same for all 
soil samples. But ultrasonic attenuation was different by voltage changing from 900 ppV −  to 
1800 ppV −  for all samples (except sample with 4 cm thickness in the frequency of 125 kHz). 
Therefore, ultrasonic waves could transmitted from soil (event high porosity and attenuation) 
by special condition like high voltage and low soil layer thickness and it is possible to 
determine soil attribute by ultrasonic testing in different conditions. 
Keyword: Ultrasonic, Attenuation, Soil, Porosity, Moisture content  


