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ABSTRAK

Kertas ini melaporkan secara umum tentang sejarah perkembangan
ultrasonik. Bermula dari sejarah awal penemuan hinggalah kepada
perkembangan terkini teknologi ultrasonik. Ciri-ciri mekanikal
bagi gelombang ultrasonik dan hubungannya dengan teori
kekenyalan serta penggunaannya turut diberikan untuk
menentukan sifat kenyal bagi suatu bahan.
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PENDAHULUAN

Kajian tentang ultrasonik telah bermula pada abad ke 18 Masihi. Ciri-ciri unik bagi
ultrasonik telah menarik minat ahli-ahli sains untuk membuat kajian terhadapnya.
Walau bagaimanapun kajian moden bagi ultrasonik hanya bermula pada abad ke 19
Masihi. Sehingga kini, teknologi ultrasonik telah berkembang pesat terutamanya di
dalam bidang sains, perindustrian, perubatan dan ketenteraan. Oi dalam bidang sains,
kajian tentang sifat kenyal dan takkenyal bagi suatu bahan dapat ditentukan
menggunakan teknik ultrasonik [1].

SEJARAH PERKEMBANGAN ULTRASONIK [2J.

Kerja-kerja awal terhadap teknologi ultrasonik telah dilakukan oleh Lazzaro
Spallazani pada tahun 1874. Penemuan bemlUla apabila beliau menjalankan kajian
terhadap sekumpulan kelawar yang terbang dan bergerak di dalam keadaan gelap
tanpa melanggar sebarang bentuk halangan atau objek. Lazzaro mendapati kelawar
bergerak berpandukan kepada suatu bentuk gelombang yang berfrekuensi melebihi



2 Gading

frekuensi gelombang bunyi yang boleh didengari oleh manusia iaitu dalam lingkungan
40 - 50 kHz. Secara teknikal, gelombang tersebut merupakan gelombang bunyi
berfrekuensi tinggi.

Kajian mendapati bahawa gelombang yang dipancarkan oleh kelawar akan terpantul
semula kepada kelawar tersebut apabila ianya melanggar sesuatu objek yang terdapat
di hadapan. Konsep ini yang telah digunakan oleh pengkaji ultrasonik moden seawal
abad ke 20. Sebagai bukti kepada perkembangan teknologi ultrasonik, pada perang
dunia ke II sekitar tahoo 1914, seorang saintis iaitu Paul Langevin telah mencipta satu
alat untuk mengukur jarak antara dua objek di bawah permukaan air. Teknik yang
telah digunakan oleh beliau ialah kaedah dedenyut gema ultrasonik (pulse echo
overlapped techniques) pada frekuensi 40Hz. Manakala, sekitar tahun 1934, seorang
saintis, Solokov telah menentukan kecacatan yang dialami oleh pepejal menggunakan
kaedah ultrasonik [2].

Kini, kaedah ultrasonik telah pun digunakan dengan meluas terutamanya di dalam
bidang sains dan teknologi industri. Penggunaan kaedah ultrasonik dalam kehidupan
seharian tidak boleh dinafikan, sebagai contoh bagi pengguna-penguna kenderaan
bermotor terutamanya kereta, terdapat satu sistem yang lebih dikenali sebagai 'reverse
sensor' untuk memudahkan pengguna kenderaan menggerakkan kenderaan ke arah
belakang. Dalam bidang perikanan pula, para nelayan banyak menggunakan sistem
'sonar' iaitu sistem bagi mengesan kedudukan ikan di dalam laut. Manakala, di dalam
bidang perubatan moden, teknik ultrasonik diaplikasikan melalui penentuan jantina
bayi dalam kandungan ibu. Banyak lagi contoh yang boleh diberikan sebagai bukti
kepada perkembangan terkini teknologi ultrasonik.

SIFAT MEKANIKAL GELOMBANG ULTRASONIK [3].

Gelombang ultrasonik merupakan suatu bentuk gelombang bunyi berfrekuensi tinggi
(> 50 kHz) iaitu melebihi frekuensi pendengaran bagi manusia. Gelombang ultrasonik
menunjukkan ciri-ciri gelombang bunyi yang memerlukan medium untuk merambat.
Ia terbahagi kepada dua jenis gelombang iaitu:
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Rajah 4: Gelombang simetri Lamb

Rajah 5: Gelombang Taksimetri Lamb.

HUBUNGAN ANTARA TEORI ELASTIK DAN ULTRASONIK [3].
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Gelombang membujur dan gelombang melintang yang diperolehi daripada
pengukuran teknik ultrasonik dapat digunakan untuk menentukan sifat-sifat kenyal
suatu bahan. Melalui nilai halaju perambatan gelombang, ketumpatan bahan serta
pemalar kekenyalan adiabatik, nilai bagi sifat kenyal sesuatu bahan dapat
dianggarkan. Dengan menggabungkan persamaan Hukum Newton dengan persamaan
bentuk gelombang harmonik, maka terhasil gelombang Christoffel iaitu:
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Sejarah teknologi ultrasonik yang unik serta sifat semulajadinya yang menarik telah
menawan hati para penyelidik untuk mengkajinya bagi kegunaan moden. Dalam
bidang sains bahan, gelombang ultrasonik yang didapati memerlukan medium untuk
perambatan amat sesuai digunakan bagi menentukan sifat kenyal bagi sesuatu bahan.
Dua faktor penting untuk menentukan pemalar kekenyalan adiabatik, Cij adalah halaju
perambatan ge10mbang dan ketumpatan bahan tersebut. Seterusnya, nilai pemalar
kekenyalan ini dapat menentukan nilai bagi modulus Young, modulus puka} dan
nisbah Poisson. Akhimyasifat kenyal bagi bahan yang diuji dapat dianggarkan.
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