
 
บทที่ 2 

ความรูทัว่ไปเก่ียวกับคลื่นอัลตราโซนิค 
 

 คล่ืนอัลตราโซนิคนั้น หมายถึงคล่ืนเสียงที่มีความถี่สูงเกินกวาขอบเขตการไดยนิของมนุษย 
ซ่ึงจากการที่คล่ืนนี้มีความถีสู่ง จึงทําใหมีความยาวคลื่นสั้น เปนผลทําใหสามารถกําหนดทิศทาง
การเคลื่อนที่ของคลื่นไดอยางแมนยํา เนือ่งจากไมไดรับผลกระทบจากการเลี้ยวเบนจากการที่คล่ืน
เคล่ือนที่ผานชองเปดที่มีขนาดเล็กกวาความยาวคลื่น จากคุณสมบัตทิี่สามารถควบคุมทิศทางของ
คล่ืนไดแมนยาํนี้เอง จึงทําใหคล่ืนอัลตราโซนิคถูกนํามาใชงานอยางกวางขวาง ทั้งทางดาน
การแพทย เชน เครื่องอัลตราซาวดซ่ึงใชในการตรวจสอบอวัยวะภายในรางกาย ฯลฯ ทางดาน
อุตสาหกรรม เชน การทําความสะอาดพื้นผิวดวยคลื่นอัลตราโซนิค, การเชื่อมตอวัสดุ, การ
ตรวจสอบพื้นผิว ฯลฯ ทางดานเครื่องมือวัดตางๆ เชน การวดัระยะทางตางๆ, การวัดความลึกของ
มหาสมุทร, การตรวจจับสิ่งกีดขวาง ฯลฯ นอกเหนือจากนี้ยังมกีารใชงานคลื่นอัลตราโซนิคในงาน
ดานอื่นๆอีกมากมาย  
 สําหรับเนื้อหาในบทนีจ้ะนําเสนอความรูเบือ้งตนเกีย่วกับคลื่นอัลตราโซนิค รวมไปถึง
หลักการใชประโยชนจากคลืน่อัลตราโซนิคในงานดานตางๆ ที่ไดถูกพัฒนาจนเปนเครื่องมือเชิง
พาณิชยที่สามารถพบไดโดยทั่วไป 
 
2.1  อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร 
 

 คล่ืนอัลตราโซนิคนั้นเปนคล่ืนที่มีลักษณะพลังงานเปนพลังงานทางกล ดังนั้นการที่จะ
สามารถสรางคลื่นอัลตราโซนิคนี้ได ก็คือตองใชอุปกรณที่สามารถเปลี่ยนแปลงพลังงานรูปแบบ
อ่ืนๆ ใหอยูในรูปแบบพลังงานทางกลที่มคีวามถี่ในยานของคลื่นอัลตราโซนิคนั่นเอง ซ่ึงเราเรียก
อุปกรณที่ทําหนาที่แปลงระหวางพลังงานรูปแบบตางๆกับคลื่นอัลตราโซนิคนี้วา อัลตราโซนิค 
ทรานสดิวเซอร (Ultrasonic Transducer) โดยอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรนี้มีอยูหลายชนิด ซ่ึงมี
หลักการกําเนดิคล่ืนอัลตราโซนิคที่แตกตางกันไป สําหรับชนิดที่พบเห็นไดโดยทัว่ไปนั้นมี
ดังตอไปนี ้
 
 2.1.1  อัลตราโซนิคทรานสดวิเซอรชนิดที่ใชปรากฎการณเปยโซอิเล็กทริค 
 อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรชนิดนี้นัน้ ถือไดวาเปนทรานสดิวเซอรที่นิยมแพรหลายมาก
ที่สุด ซ่ึงถูกนํามาใชในการสรางคลื่นอัลตราโซนิคที่มีความถี่สูงปานกลาง โดยมหีลักการกําเนดิ



 5

คล่ืนจากการใชประโยชนจากปรากฎการณเปยโซอิเล็กทริค (Piezoelectric Effect) นั่นคือเมื่อวัสดุที่
มีคุณสมบัติเปยโซอิเล็กทริค (Piezoelectric Material) เชนผลึกควอรทช (Quartz Crystal) มีคาความ
ตางศักยระหวางขั้วทั้งสองตางกันจะทําใหผลึกเกิดการเปลี่ยนรูป ซ่ึงเมื่อการเปลี่ยนรูปของผลึกนี้
เกิดขึ้นดวยความถี่ในระดับของคลื่นอัลตราโซนิคก็จะเปนการกําเนดิคลื่นอัลตราโซนิคออกมา 

 

 
 

รูปท่ี 2.1  ปรากฏการณเปยโซอิเล็กทริค 
 

 เมื่อพิจารณารปูที่ 2.1 ช้ินสารที่มีคุณสมบัติเปยโซอิเล็กทริคที่มีความหนา b ซ่ึงถูกตัด
ออกมาดวยวิธีการที่เหมาะสม (รูปแบบการเปลี่ยนรูปของชิ้นสารเมื่อไดรับพลังงานไฟฟานั้น ขึ้นอยู
กับทิศทางของการตัดชิ้นผลึก) โดยขนาดของชิ้นสารนั้นใหญมากเมื่อเปรียบเทียบกบัความหนาของ
ช้ินสารเอง เมื่อช้ินสารนี้ไดรับพลังงานไฟฟาที่จายผานขั้วอิเล็กโทรดจะเกิดสนามไฟฟาขึ้นภายใน
ช้ินสาร ซ่ึงการเปลี่ยนรูปของผลึกก็เกิดจากการสะสมของพลังงานภายในชิน้สารนี้เอง โดยปริมาณ
ของพลังงานไฟฟาที่สะสมภายในนี้นั้น มผีลโดยตรงตอความถี่ตอบสนอง (Resonance Frequency) 
ของแตละชิ้นสาร ซ่ึงปริมาณของสนามไฟฟานี้ขึ้นอยูกบัความหนาของชิ้นสาร จึงกลาวไดวาความถี่
ตอบสนองของแตละชิ้นสารนี้ขึ้นอยูกับความหนาของแตละชิ้นสารนั่นเอง สําหรับการยึดชิ้นสาร
เพื่อใชงานเปนทรานสดิวเซอรโดยทั่วไปนั้นแสดงดังรูปที่ 2.2 
 

                            
 

รูปท่ี 2.2  การยึดชิ้นวัสดุเปยโซอิเล็กทริคเพื่อใชงานโดยทั่วไป 
 
 ทรานสดิวเซอรที่ใชหลักการนี้นั้นเรยีกไดวาเปนเปยโซอิเล็กทริคทรานสดิวเซอรที่พิจารณา
ทางดานความหนาของชิ้นสารเปนหลัก (Thickness Mode) ซ่ึงทรานสดิวเซอรชนิดนี้นั้นใหกําเนดิ
คล่ืนไดไมแรงนัก จึงทําใหสามารถใชงานไดเพียงในกรณีของการกําเนิดคลื่นเพื่อเดินทางใน
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ของแข็งเทานัน้ ซ่ึงไมเหมาะสมอยางยิง่ที่จะนําไปใชในการกําเนิดคลื่นสําหรับเดินทางในอากาศ
หรือกาซใดๆ ซ่ึงไดมีการคิดคนเปยโซอิเล็กทริคทรานสดิวเซอรที่ใชหลักการโคงงอของชิ้นสารเพื่อ
แกไขจดุบกพรองดังกลาว ซ่ึงเราเรียกทรานสดิวเซอรชนิดนีว้า ทรานสดิวเซอรแบบที่ใชหลักการ
โคงงอของสารเปยโซอิเล็กทริค (Piezoelectric Bending Transducer) ซ่ึงใหความแรงของคลื่นสูง
กวามากจึงเหมาะสมอยางยิง่ที่จะนําไปใชกําเนิดคลื่นในของเหลว รวมไปถึงแกสตางๆ  
 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

รูปท่ี 2.3  โครงสรางของทรานสดิวเซอรชนิดที่ใชหลักการโคงงอของวัสดุเปยโซอิเล็กทริค 
 (a) ขณะอยูในสภาวะสมดุล (b) ขณะไดรับพลังงาน 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

รูปท่ี 2.4  ลักษณะการยึดทรานสดิวเซอรชนิดที่ใชหลักการโคงงอของวัสดุเปยโซอิเล็กทริค 
 (a) การยึดวัสดุเปยโซอิเล็กทริคเขากับฟลมโลหะ 
 (b) การยึดวัสดุเปยโซอิเล็กทริคที่บริเวณขอบ 
 (c) การยึดวัสดุเปยโซอิเล็กทริคที่บริเวณกลางชิ้นวัสด ุ
 



 7

 รูปที่ 2.3 นัน้แสดงโครงสรางของทรานสดิวเซอรดังกลาว โดยเมื่อช้ินสารไดรับพลังงาน
ผานขั้วอิเล็กโทรดชิ้นสารจะเกิดการโคงงอ ซ่ึงทิศทางของการโคงงอนี้ขึ้นอยูกับทิศทางของ
สนามไฟฟาทีช้ิ่นสารไดรับ การใชงานวัสดุเปยโซอิเล็กทริคแบบนีน้ั้นจะพบวาความถี่ตอบสนอง
ของชิ้นสารลดลงอยางมากเมือ่เปรียบเทียบกับการใชงานชิ้นสารขนาดเดียวกันในรูปแบบทริกเนสซ 
ซ่ึงเปนขอดอยที่ทําใหไมสามารถสรางทรานซดิวเซอรทีม่ีความถี่ตอบสนองสูงๆ ดวยวิธีการนีไ้ด 
 จากการที่ทรานสดิวเซอรนีก้ําเนิดคลื่นจากชิ้นวัสดเุปยโซอิเล็กทริคที่มีความเปราะ และมี
ความบางจึงทาํใหในการนําไปใชงานตองมีการยึด และปองกันการกระทบโดยตรงจากวัตถุ
ภายนอก เพื่อไมใหเกิดการเสียหายกับชิ้นสารขึ้น โดยรูปที่ 2.4 นั้นแสดงการนําทรานสดิวเซอรชนิด
นี้ไปใชงานทีอ่าจพบเหน็ไดทั่วไป 
 
 2.1.2  อัลตราโซนิคทรานสดวิเซอรแบบแมกนีโตรสทริคทีฟ 
 ทรานสดิวเซอรแบบแมกนีโตรสทริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) นี้นั้นเหมาะสม
สําหรับการสรางคลื่นอัลตราโซนิคที่มีความแรงสูงแตมีความถี่ต่ํา (ในชวง 20-40 kHz) ซ่ึงยุคสมัยที่
เปลี่ยนไปทําใหทรานสดิวเซอรชนิดนี้ ถูกแทนทีด่วยทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเล็กทริค แตถึง
อยางไรก็ตามคุณสมบัติเดนที่ทําใหทรานสดิวเซอรชนิดนี้ยังถูกนํามาใชงานคือ การที่มีโครงสราง
ไมซับซอนสามารถสรางไดโดยงาย มีความคงทนทั้งทางดานโครงสราง และทางดานความทนทาน
ตอสัญญาณไฟฟา 
 

 
 

รูปท่ี 2.5  ปรากฏการณแมกนีโตรสตริกชั่น 
 

 รูปที่ 2.5 นั้นแสดงปรากฏการณแมกนีโตสตริกชั่น (Magnetostriction Effect) โดยแกนที่
นํามาใชงานนัน้จะเปนแกนที่สรางจากสารประเภทเฟอรโรแมกเนติก (Ferromagnetic Material) ซ่ึง
เปนแกนเหลก็ที่มีคุณสมบัติของแมเหล็ก โดยแกนเหล็กนี้จะถูกพนัดวยขดลวด เมื่อทําการจาย
กระแสเขาสูขดลวด ขดลวดนี้จะสรางสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น ซ่ึงสนามแมเหล็กไฟฟานี้จะกระทํา
กับสนามแมเหล็กที่เกดิขึ้นจากแกนเหล็ก ทําใหแกนเหล็กซึ่งไมไดมีการยึดไวนีน้ัน้เกิดการเคลื่อน
ตัวไปจากเดิม ซ่ึงทิศทางการเคลื่อนที่และระยะทางที่เคลื่อนที่ไปนั้นขึน้อยูกับทิศทาง และปริมาณ
กระแสที่ไหลผานขดลวดนัน่เอง 
 สําหรับรูปที่ 2.6 นัน้เปนกราฟแสดงระยะทางที่เปลี่ยนแปลงไป ตอความเขมของ
สนามแมเหล็กที่มากระทําของสารแตละชนดิ ซ่ึงทําใหเห็นวาสารทีเ่หมาะสมในการนํามาสราง
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ทรานสดิวเซอรชนิดนี้คือนิเกิล (Nickel) ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงของระยะทางตอสนามแมเหล็กสูงซึง่
ทําใหไดคล่ืนที่มีความแรงอกีทั้งมีเสถียรภาพของทิศทางการเคลื่อนที่ ซ่ึงแตกตางกับสารชนิดอื่น
อยางชัดเจน 
 

 
 

รูปท่ี 2.6  ความสัมพันธของระยะทางที่เปลี่ยนแปลงไป 
ตอความเขมของสนามแมเหล็กของสารของสารเฟอรโรแมกเนติกแตละชนิด 

 

 
 

รูปท่ี 2.7  โครงสรางทั่วไปของทรานสดิวเซอรแบบแมกนีโตรสทริคทีฟ 
 

 โครงสรางของทรานสดิวเซอรชนิดนี้ที่พบเห็นไดทั่วไปแสดงดังรูปที่ 2.7 โดยจะเห็นไดวา
มีแรงกระทําของสนามแมเหล็กจากขดลวดตอแกนเหล็กถึงสองชุด ซ่ึงในความเปนจริงอาจมีจํานวน
มากกวานี้ สําหรับแกนของทรานสดิวเซอรนี้ถูกสรางขึ้นจากแผนนิเกิลที่ถูกนํามาเรียงซอนกัน โดย
อาจมีการเคลือบดวยสารชนิดอื่นอีกดวย ทั้งนี้เพื่อเปนการปองกันการเกิดกระแสไหลวน ซ่ึงเปน
สาเหตุสําคัญของการสูญเสียพลังงาน และทําใหเกิดความรอนขึ้น 
 
 นอกเหนือจากทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเล็กทริค และทรานสดิวเซอรแบบแมกนีโตรสท
ริคทีฟที่กลาวมาขางตน ยังมีทรานสดิวเซอรอีกชนิดหนึง่ซึ่งโครงสรางคลายกับตัวเก็บประจุที่มีช้ัน
ของสารไดอิเล็กทริคเปนของแข็ง เราเรียกทรานสดิวเซอรชนิดนี้วา ทรานสดิวเซอรแบบอิเล็กโตรส
เตติก (Electrostatic Transducer) ซ่ึงไมไดแสดงไวในที่นี ้
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2.2  การใชงานคลื่นอัลตราโซนิคทางดานการตรวจวินิจฉัยทางการแพทย 
 

 ในการใชงานคลื่นอัลตราโซนิคเพื่อการตรวจวนิิจฉัยทางการแพทยนัน้ มีจุดประสงคหลัก
ในการใชคล่ืนอัลตราโซนิคเพื่อตรวจสอบโครงสราง, ลักษณะภายในของวัตถุ หรือรางกายโดยไม
จําเปนตองทําลายวัตถุเหลานั้น โดยหากเปรียบเทยีบการวินจิฉัยโดยใชคล่ืนอัลตราโซนิคกับการ
วินิจฉยัโดยใชรังสีเอกซ (X-ray) จะพบวา ถึงแมรังสีเอกซจะสามารถใหรายละเอียดโครงสราง
ภายในไดชัดเจน แตเนื่องดวยอํานาจในการทะลุทะลวงที่สูง จึงทําใหไมสามารถมองเห็นถึงความ
แตกตางของเนื้อเยื่อ, ของเหลวตางๆภายในรางกายได ซ่ึงตางจากคลื่นอัลตราโซนิคที่พิจารณาจาก
การแพรของคลื่น ซ่ึงสามารถใหรายละเอยีดของสวนตางๆ ที่มีคุณสมบัติตางกันได อีกทั้งหาก
เปรียบเทียบทางดานความปลอดภัยตอมนษุยรังสีเอกซซ่ึงมีคุณสมบัติของสารกัมมันตภาพรังสี จะ
เกิดการสะสมและอาจกอใหเกิดความผิดปกติของรางกายได อีกทั้งหากเปนการใชรังสีที่มีความเขม
สูงอาจทําใหเนื้อเยื่อตางๆทีรั่งสีเดินทางผานเกิดความเสยีหายได ซ่ึงแตกตางกับคลืน่อัลตราโซนิคที่
เปนคลื่นเสียงความถี่สูงอันไมมีผลกระทบรายแรงใดๆตอรางกาย จงึทําใหมีการนาํคลื่นอัลตราโซ
นิคมาใชงานทางดานการตรวจวินิจฉยัทางการแพทยอยางแพรหลาย 
 โดยทั่วไปแลวนั้นการใชคล่ืนอัลตราโซนิคเพื่อตรวจวินจิฉัยทางการแพทย มกัพบไดในรูป
ของการใชหลักการสะทอนของคลื่น ซ่ึงโดยสวนใหญจะเปนการใชวิธีการ การสะทอนของ
สัญญาณกระตุน (Impulse Echo Method) ซ่ึงเปนวิธีการสําคัญในการใชประโยชนจากคลื่นอัลตรา
โซนิค โดยจะวิเคราะหผลจากขอมูลสัญญาณกระตุนที่สะทอนกลับจากวัตถุที่พิจารณา 
 

 
 

รูปท่ี 2.8  วิธีการสะทอนของสัญญาณกระตุน  (IG : ชุดกําเนิดสัญญาณกระตุน (Impulse Generator), 
S : วงจรแยกสัญญาณ (Separator Circuit), AR : วงจรขยายสัญญาณ และวงจรปรับ 
สัญญาณ (Amplifier and Rectifier))   

 



 10

 รูปที่ 2.8 นัน้แสดงหลักการเบื้องตนของวิธีการสะทอนของสัญญาณกระตุน โดยเมื่อชุด
กําเนิดสัญญาณกระตุนซึ่งเปนสัญญาณไฟฟาที่สงเขาสูอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรในชวงเวลา
แคบๆ ทําการสงสัญญาณออกไปนั้น สัญญาณดังกลาวจะถูกสงไปยงัอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร
เพื่อกําเนดิคลื่นอัลตราโซนิคเพื่อที่จะสงเขาสูเนื้อวัตถุ ในขณะที่คล่ืนเดินทางในเนื้อวัตถุนัน้ เมื่อ
คล่ืนกระทบรอยตอระหวางเนื้อสารที่มีความหนาแนนแตกตางกัน คล่ืนบางสวนจะเกิดการสะทอน
กลับมายังทรานสดิวเซอร (ดังคลื่นหมายเลข 1) สวนคลื่นคงเหลือที่สามารถเดินทางผานไปไดกจ็ะ
เดินทางตอไป และเมื่อคล่ืนเดินทางตกกระทบรอยตอของตัวกลางทีม่ีความหนาแนนแตกตางกนัก็
จะเกิดการสะทอนของคลื่นกลับมาอีกเชนกัน (ดังคลื่นหมายเลข 2) โดยสัญญาณทั้งหมดจะถกู
แสดงโดยเครือ่งแสดงผลสัญญาณ (Monitor) ซ่ึงสัญญาณเหลานีจ้ะถูกนําไปใชในการหาโครงสราง 
หรือรูปรางภายในวัตถุนั่นเอง 
 

 
 

รูปท่ี 2.9  แบบจําลองของทรานสดิวเซอรแบบอารเรยที่ใชสําหรับการสแกนแบบขนาน 
 

 สําหรับทรานสดิวเซอรที่ใชในงานทางดานการแพทยนัน้โดยทัว่ไปจะมีลักษณะการใชงาน
แบบหนาระนาบ ซ่ึงอาจมีลักษณะเปนทรานสดิวเซอรแบบอารเรย (Array Transducer) ที่มาจากการ
เรียงตัวของทรานสดิวเซอรจาํนวนมากดังรูปที่ 2.9 หรืออาจมาจากการใชทรานสดิวเซอรเพียงตวั
เดียวแตทําการหมุนเพื่อเปลีย่นมุมในการสงสัญญาณ ทั้งนี้หากจําแนกตามลักษณะการกวาด
สัญญาณ (Scan) จะแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลักคอื การกวาดสัญญาณแบบขนาน (Parallel 
Scanning) และการกวาดสัญญาณแบบสวนของวงกลม (Sector Scanning) ดังรูปที่ 2.10 
 จะเห็นไดวาการสแกนแบบสวนของวงกลมนั้น จะใชทรานสดิวเซอรเพียงตัวเดยีวหมุนไป
ในมุมตางๆกนั และทําการบันทึกคาของสัญญาณแตละเสนที่ทําการสแกนนั้น ซ่ึงตางกับการสแกน
แบบขนานทีใ่ชทรานสดิวเซอรแบบอารเรย ที่ทําการสแกนโดยเปลีย่นตําแหนงสายสัญญาณที่ตอ
เขากับทรานสดิวเซอรแตละชุดที่ตําแหนงตางๆ ทั้งนี้ส่ิงสําคัญของทรานสดิวเซอรแบบอารเรยคือ
คุณสมบัติของทรานสดิวเซอรแตละตัวตองมีความเหมือนหรือใกลเคียงกัน เพื่อใหขอมูลที่ไดรับใน
แตละตําแหนงสัมพันธกัน อีกทั้งอาจตองมกีารปรับแตงการหนวงเวลาสัญญาณของทรานสดิวเซอร
แตละชุดใหมคีวามสัมพันธกันอีกดวย 
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(a)                                                           (b) 

รูปท่ี 2.10  ลักษณะการสแกนสัญญาณแบบตางๆ   (a) การสแกนแบบขนาน   
 (b) การสแกนแบบสวนของวงกลม 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.11  การสแกนแบบขนานที่ใชทรานสดิวเซอรทีส่ามารถหมุนได เพื่อใหคล่ืนที่ตกกระทบกับ
แผนโคงสะทอนคลื่นหักเหไปเปนเสนขนาน 

 
 นอกเหนือจากการสแกนแบบขนานที่ใชทรานสดิวเซอรอารเรยแลว ยังมีทรานสดิวเซอรอีก
ชนิดหนึ่งซึ่งใชทรานสดิวเซอรเพียงตัวเดยีวทําการหมนุไปในมุมตางๆ ใหกระทบกับวัสดุสะทอน
คล่ืนที่มุมที่เหมาะสม ซ่ึงทําใหเสนที่ทําการสแกนมีลักษณะเปนเสนขนาน เชนเดยีวกับการสแกนที่
ใชทรานสดิวเซอรแบบอารเรย 
 การใชงานทรานสดิวเซอรโดยทัว่ไป จะตองมีการทาเจลเพื่อลดปริมาณคลื่นที่สะทอนกลับ
ที่รอยตอระหวางหวัทรานสดิวเซอรกับผิวหนัง โดยเจลนี้จะเขาไปทําหนาที่เปนตัวกลางระหวางหัว
ของทรานสดิวเซอรซ่ึงปกติเปนวัสดุประเภทยาง กับผิวหนัง ซ่ึงหากไมมีการทาเจลนี้ ตัวกลางที่
เชื่อมตอระหวางผิวหนังและหัวทรานสดวิเซอรจะเปนอากาศ ซ่ึงมีความหนาแนนต่าํ เมื่อคล่ืนที่
กําเนิดจากทรานสดิวเซอรตกกระทบรอยตอระหวางทรานสดิวเซอรกบัอากาศ จะเกิดการสะทอน
กลับของคลื่นปริมาณมาก เนื่องจากมีความหนาแนนของสารที่แตกตางกันมาก 
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  สําหรับการใชงานคลื่นอัลตราโซนิคทางดานการวนิิจฉัยทางการแพทยนั้น ดังที่ไดกลาวไว
ขางตนวามีจดุประสงคหลักในการตรวจสอบโครงสราง หรือระบบการทํางานภายในรางกาย ซ่ึง
ภาพที่นํามาแสดงตอไปนี้นัน้ เปนการใชงานคลื่นอัลตราโซนิคเพื่อวนิิจฉัยทางการแพทยบางสวนที่
สามารถพบไดโดยทั่วไป 
 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

รูปท่ี 2.12  การใชคล่ืนอัลตราโซนิคเพื่อตรวจทารกที่อยูในครรภมารดา 
 (a) ลักษณะการใชงานทรานซดิวเซอร  (b) ภาพทารกที่ไดจากการตรวจ 

 

 
  (a) (b) 
รูปท่ี 2.13  การใชเทคนิคทางดานการประมวลผลภาพในการสรางภาพเสมือนของทารก 
 (a) ภาพที่สรางจําลองขึ้นจากการตรวจดวยเครื่องอัลตราซาวด (กอนการเกิด 3 เดือน) 
 (b) ภาพถายของเด็กที่เกิดจรงิ (ถายหลังการเกิด 6 เดือน) 
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  (a) (b) 
รูปท่ี 2.14  การใชคล่ืนอัลตราโซนิคตรวจหากอนนิ่วในถุงน้ําดี  (a) ถุงน้ําดีที่ไมมีอาการผิดปกติ   
 (b) กอนนิ่วทีเ่กิดขึ้นภายในถุงน้ําดี 

 

 
 

รูปท่ี 2.15  การใชคล่ืนอัลตราโซนิคเพื่อตรวจหามะเร็งตอมลูกหมาก 
 

 
รูปท่ี 2.16  การใชคล่ืนอัลตราโซนิคเพื่อตรวจถุงรังไข 
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2.3  การใชประโยชนจากคลื่นอัลตราโซนิคท่ีมีความแรงสูง 
 

 การใชประโยชนจากคลื่นอลัตราโซนิคทางดานการแพทยที่ไดกลาวไปนั้น เปนการใชงาน
คล่ืนอัลตราโซนิคที่คล่ืนไมจําเปนตองมีความแรงมากนกั แตสําหรับทางดานอุตสาหกรรม คล่ืน
อัลตราโซนิคสวนใหญมักถูกใชในรูปแบบของที่มีความแรงสูง เชน การชําระลางพื้นผิวดวยคล่ืน
อัลตราโซนิค การเชื่อมตอวสัดุดวยคล่ืนอัลตราโซนิค เปนตน 
 การใชคล่ืนอัลตราโซนิคเพื่อทําความสะอาดพื้นผิวตางๆนั้น ถือเปนกระบวนการใชงาน
คล่ืนอัลตราโซนิคทางอุตสาหกรรมที่พบเห็นไดมากที่สุด มีหลักการเบื้องตนคือวางวัตถุที่ตองการ
จะชําระลางลงไปในอางซึ่งบรรจุของเหลวสําหรับทําความสะอาด แลวจึงทําการสงสนามคลื่น  
อัลตราโซนิคที่มีความแรงสงูเขาไปกระทบพื้นผิวที่ตองการทําความสะอาด ซ่ึงจะทาํใหส่ิงที่ติดอยูที่
พื้นผิววัตถุหลุดออกมา 
 

 
 

รูปท่ี 2.17  หลักการใชคล่ืนอลัตราโซนิคเพื่อทําความสะอาดพื้นผิว 
 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

รูปท่ี 2.18  รูปแบบของเปยโซอิเล็กทริคทรานสดิวเซอรสําหรับงานทําความสะอาดพืน้ผิว 
 (a) ชนิดที่สามารถถอดออกได  (b) ชนิดที่ใชวางลงในอางทําความสะอาดโดยตรง 
 
 สําหรับทรานสดิวเซอรที่ใชทําความสะอาดนั้น อาจมเีพียงตัวเดยีวหรือมากกวานั้นขึ้นอยู
กับขนาดของอาง หรือขนาดของวัตถุที่ตองการทําความสะอาด โดยความถี่ที่ใชนัน้ก็จะขึ้นอยูกับ
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ลักษณะของงาน เชน การชําระลางพื้นผิวทัว่ไปนัน้จะใชความถี่ประมาณ 20 KHz แตสําหรับพื้นผิว
ที่มีความบอบบางหรือวัตถุมขีนาดเล็ก ซ่ึงอาจเกิดความเสียหายจากผลกระทบของฟองอากาศไดนัน้ 
อาจมีการใชความถี่สูงถึง 50 KHz หรือในบางครั้งอาจสูงถึง 100 KHz 
 
 การใชประโยชนจากคลื่นอลัตราโซนิคที่มีความแรงสูงอีกลักษณะหนึ่ง ที่สามารถพบไดคือ
การเชื่อมตอวสัดุดวยคล่ืนอัลตราโซนิค ซ่ึงใชหลักจากการเกิดความรอนของวัตถุเมือ่มีการดูดกลนื
คล่ืน นั่นคือหากทําการสงคลื่นอัลตราโซนิคที่มีความแรงสูงเขาไปในเนื้อวตัถุ เมื่อวัตถุนั้นดดูกลืน
คล่ืนอัลตราโซนิคดังกลาวก็จะทําใหเกิดความรอนขึ้นภายใน ซ่ึงหากความรอนที่เกิดขึ้นมีคาสูงกวา
จุดหลอมเหลวของวัตถุ ก็จะทําใหวัตถุนั้นเริ่มเกิดการละลาย จากคุณสมบัติดังกลาวจงึทําใหสามารถ
ใชคล่ืนอัลตราโซนิคในงานทางดานการเชือ่ม การหลอม การประสาน การย้ําหมดุ ฯลฯ ตางๆได  
 

 
 

รูปท่ี 2.19  ภาพจําลองการเชือ่มพลาสติกดวยคลื่นอัลตราโซนิค 
 
 รูปที่ 2.19 นั้นแสดงหลักการโดยงายของการเชื่อมวัสดุดวยคล่ืนอัลตราโซนิค S นั้นแทนตัว
ทรานสดิวเซอรที่ใชสําหรับการเชื่อม ซ่ึงโดยปกติมกัเรียกวา โซโนโทรด (Sonotrode)  A แทนทั่ง 
(Anvil) ที่ใชสําหรับรับแรงที่กดลงมา โดยช้ินงานที่จะนํามาเชื่อมตอกันนัน้จะถูกวางไวระหวาง
อุปกรณทั้งสอง 
 จุดเดนสําคัญประการหนึ่งของการเชื่อมวสัดุดวยคล่ืนอัลตราโซนิคคือ การที่ความรอนที่ใช
ในการเชื่อมนัน้เกิดขึน้ภายในเนื้อวัสดเุอง ซ่ึงตางจากการนําเครื่องสรางความรอนมาแนบที่พืน้ผิว
วัตถุ จึงทําใหสามารถใชในการเชื่อมวัสดุที่มีความสามารถในการนาํความรอนต่ําเชน พลาสติก 
ฯลฯ ไดเปนอยางด ี

 
 

รูปท่ี 2.20  จุดรวมพลังงานในการเชื่อมชิ้นงานขนาดเล็ก 
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 สําหรับในกรณีที่ช้ินงานมีขนาดเล็กนัน้ จะทําใหคาการดูดกลืนคลื่นของวัสดุมคีาเพิ่มขึ้น 
ซ่ึงอาจสงผลความรอนที่เกดิขึ้นภายในทําลายชิ้นงานนั้นเอง ซ่ึงสามารถแกไขปญหาดังกลาวไดโดย
การสรางมุมแหลมเล็กๆ (โดยทัว่ไปมีความสูงไมเกิน 0.2-1 มิลลิเมตร) ลักษณะกรวยขึ้นที่บริเวณ
จุดเชื่อมตอ ซ่ึงมุมแหลมนี้เรียกไดวาเปนจดุรวมพลังงาน (Energy Concentrators) ซ่ึงอาจมีไดหลาย
จุดในแตละจุดเชื่อมตอ ข้ึนอยูกับขนาดของหนาสัมผัส โดยเมื่อช้ินงานไดรับคลื่นอัลตราโซนิค ที่
บริเวณจุดรวมพลังงานนี้จะมคีวามรอนสูงกวาจุดอืน่ๆ จึงทําใหสามารถเชื่อมชิ้นงานไดโดยไมทําให
โครงสรางของชิ้นงานเสียหาย 
 

 
 

รูปท่ี 2.21  การย้ําหมุดพลาสติกดวยคล่ืนอัลตราโซนิค 
 

 
 

รูปท่ี 2.22  การใชคล่ืนอัลตราโซนิคเพื่อฝงหมุดโลหะลงในเนื้อพลาสติก 
 

 รูปที่ 2.21-2.22 นั้นแสดงรปูแบบการใชงานอื่นๆที่สามารถพบเห็นไดในงานอุตสาหกรรม 
โดยรูปที่ 2.21 นั้นเปนการใชโซโนโทรดที่มีรูปรางเฉพาะเพื่อสรางหมุดยึดระหวางชิ้นงาน สําหรับ
รูปที่ 2.22 นั้นเปนการฝงโลหะเขาสูเนื้อพลาสติกดวยคลืน่อัลตราโซนิค 
 
 การใชงานคลืน่อัลตราโซนิคที่ไดกลาวมานี้นั้น เปนการใชงานคลื่นอัลตราโซนิคที่ถูก
พัฒนาจนเปนเครื่องมือเชิงพาณิชยแลวทั้งสิ้น นอกเหนอืจากนีย้ังมีการใชประโยชนจากคลื่นอัลตรา
โซนิคทางดานอื่นๆอีกมากมาย และดวยคุณสมบัติเดนตางๆของคลื่นอัลตราโซนิค จึงทําใหยงัคงมี
การวิจยัและพฒันาอยางตอเนื่อง ซ่ึงวิทยานิพนธฉบับนี้เองก็มีจดุประสงคที่จะนําเสนอการใชงาน
คล่ืนอัลตราโซนิคทางดานที่ยังไมถูกพัฒนาเชิงพาณิชย โดยจะนําเสนอในรายละเอยีดตอไป 


