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Linear- and Curvilinear-Array Transducers (Beam-Stepping Arrays) 

imaging capabilities. 

Transducers  are  critical  components  in  diagnostic  ultrasound 

systems. They convert electrical energy into mechanical sound waves 

and back into electrical signals. Linear and curvilinear arrays, known as 

beam-stepping arrays, are commonly used transducers with advanced 
( تافوفصم وطخ عاعشلا تالوحم ةفوفصملا ةيطخلا ةينحنملاو (  

ه تانوكم ةمساح يف ةمظنأ تاجوملا قوف ةيتوصلا ةيصيخشتلا. مهنإ نولوحي ةقاطلا ةيئابرهكلا ىلإ  ةينحنملاو، ةفورعملاو مساب تافوفصم تالوحملا ي
ه تالوحم ةقاط ةعئاش مادختسالا تاذ تاردق ريوصت ةمدقتم. تاجوم ةيتوص ةيكيناكيم نودوعيو ىلإ تاراشإ ةيئابرهك. تافوفصملا ةيطخلا  عاعشلا، ي
 ةوطخ



What Is a Phased Array Transducer? 

A phased array transducer is an ultrasonic testing transducer that contains a 

series of elements that can be pulsed in unison to direct sound waves in a 

specific direction. This makes it possible to test multiple inspection zones 

in a single instance. 

What is an Array? 

An array is an organized arrangement of large quantities of an object. The 

simplest form of an ultrasonic array for NDT is a series of several single 

element transducers arranged to increase inspection coverage and/or the 

speed of an inspection. 

ام وه لوحم فيفص ؟يجيردت  

 لعجي نم نكمملا رابتخا قطانم  لوحم ةقاطلا يلحرملا وه لوحم رابتخا تاجوملاب قوف ةيتوصلا يوتحي ىلع ةلسلس نم رصانعلا يتلا
ه ذ شيتفت ةددعتم يف ةلاح ةدحاو. نكمي اهضبن يف ماجسنا هيجوتل تاجوملا ةيتوصلا يف هاجتا نيعم. ا  

ه ؟ةفوفصملا ام ي  

 
ه بيترت مظنم تايمكل ةريبك نم نئاكلا. طسبأ لكش نم لاكشأ ةفوفصملا تاجوملاب قوف  تاذ رصنعلا دحاولا يتلا مت اهبيترت ةدايزل ةفوفصملا ي

NDT وه ةلسلس نم ديدعلا نم تالوحم ةقاطلا ةيطغت شيتفتلا و/وأ ةعرس صحفلا. ةيتوصلا ل   



In its simplest form, a phased array probe is a series of individual elements 

in one package. While the elements are much smaller than conventional 

directionally controllable wavefronts. This electronic beam 

transducers, these elements can be pulsed as a group to generate 

forming 

enables multiple inspection zones to be programmed and analyzed at high 

rates of speed from a single position transducer. 

 مكحتلا اهيف ايهاجتا. حيتي ليكشت عاعشلا يف طسبأ هلاكشأ، رابسم فيفصلا يلحرملا وه ةلسلس نم رصانعلا ةيدرفلا يف ةمزح ةدحاو. يف نيح نأ رصانعلا رغصأ ريثكب نم
 ةجمرب قطانم شيتفت ةددعتم اهليلحتو تالدعمب ةعرس ةيلاع نم لوحم عضوم دحاو. تالوحم ةقاطلا ةيديلقتلا، نكمي ضبن هذه رصانعلا ةعومجمك ديلوتل تاهجاو ةيجوم نكمي
ه ذ ينورتكلإلا ا  



Phased Array Transducer Characteristics 

following basic parameters 

متي فينصت تالوحم ةفوفصملا ةيلحرملا ايفيظو اقفو ريياعملل ةيساسألا ةيلاتلا  

Phased array transducers are functionally categorized according to the 
ه عون عاعش ةيوازلا، ممصملا همادختسال عم نيفسإ  ريخأت. رفوتت اضيأ تالوحم عونلا: مظعم تالوحم ةقاطلا ةيلحرملا ي

يكيتسالب وأ ءاذح يكيتسالب ميقتسم (نيفسإ ةجرد رفص) وأ طخ  
لاصتالا رشابملا رمغلاو.  

Type: Most phased array transducers are the angle beam type, designed to 

be used with a plastic wedge, straight plastic shoe (zero-degree wedge), or 

delay line. Direct contact and immersion transducers are also available. 

Frequency: Most ultrasonic flaw detection is done at frequencies between 

2 MHz and 10 MHz, so most phased array transducers fall within that 

range. Lower and higher frequency probes are also available. As with 

conventional transducers, penetration increases with lower frequency, 

while resolution and focal sharpness increase with higher frequency. 
ه قاطنلا. رفوتت اضيأ ددرتلا: متي فشكلا نع مظعم بويعلا تاجوملاب قوف ةيتوصلا ىلع تاددرت حوارتت نيب 2 زترهاجيم ذ  نمض ا

 لاحلا عم تالوحم ةقاطلا ةيديلقتلا، دادزي قارتخالا ددرتب     و10 زترهاجيم، كلذل عقت مظعم تالوحم فيفصلا يلحرملا
لقأ، يف نيح دادزت ةقدلا ةدحلاو ةيرؤبلا ددرتب ىلعأ. تاقيقحت تاذ ددرت لقأ ىلعأو. امك وه  



Number of elements: Phased array transducers commonly have 16 to 128 

elements, and some have as many as 256. A larger number of elements 

increases  focusing  and  steering  capability,  and  it  can  increase  area 

coverage  as  well.  However,  more  elements  increase  both  probe  and 

instrumentation costs. Each of these elements is individually pulsed to 

create the wavefront of interest. As a result, the dimension across these 

elements is often referred to as the active or steering direction 

Size of elements: As element width gets smaller, beam steering capability 

increases. However, large area coverage will require more elements at a 

higher cost. 
 ةيطغت ةقطنملا اضيأ. عمو كلذ، نإف  ددع رصانعلا: يوتحت تالوحم فيفصلا ةيلحرملا ةداع ىلع 16 ىلإ 128 ارصنع، اهضعبو يوتحي ىلع ام لصي ىلإ 256

 ةزهجألاو. لك رصنع نم هذه رصانعلا ضبان لكشب يدرف قلخل ةهجاو ارصنع. ديزي ددع ربكأ نم رصانعلا نم ةردقلا ىلع زيكرتلا هيجوتلاو، نكميو نأ ديزي نم
ةجوملا مامتهالل. ةجيتنو كلذل، ابلاغ ام راشي ىلإ دعبلا ربع هذه رصانعلا ىلع هنأ هاجتالا طشنلا وأ هيجوتلا ديزملا نم رصانعلا ديزت نم لك نم فيلاكت قيقحتلا  

 
ةفلكتب ىلعأ. مجح رصانعلا: عم رغص ضرع رصنعلا، دادزت ةردق هيجوت ةمزحلا. عمو كلذ، بلطتتس ةيطغت ةقطنملا ةريبكلا ديزملا نم رصانعلا  



The dimensional parameters of a phased array are customarily 

defined as follows: 

The dimensional parameters of a phased array probe are usually defined as: 

 N = the total number of elements in the array 

 A = total aperture in steering or active direction 

 H = element height or elevation; since this dimension is fixed, it is 

often referred to as the passive plane 

 p = pitch, or center-to-center distance between two successive elements 

 e = width of an individual element 

 g = spacing between active elements 
ةداع ام متي فيرعت تاملعم داعبألا ةفوفصملل ةيلحرملا ىلع وحنلا يلاتلا:  
ةداع ام متي فيرعت تاملعم داعبألا رابسمل فيفصلا يلحرملا ىلع وحنلا يلاتلا:  

N ددعلا يلامجإلا رصانعلل يف فيفصلا =   

A ةحتفلا ةيلامجإلا يف هيجوتلا وأ هاجتالا طشنلا =   

H ه دعبلا تباث، ابلاغف ام راشي هيلإ مساب ىوتسملا =  ذ يبلسلا عافترا رصنعلا وأ ؛عافترالا ارظن نأل ا  
p بعلملا، وأ ةفاسملا نم زكرملا ىلإ زكرملا نيب نيرصنع نييلاتتم =   

e ضرع رصنع يدرف =   
g دعابت نيب رصانعلا ةطشنلا =   



Dimensional Parameters of Phased Arzay Probe 

N = total n‹xuber of elwr›euts In One army 

H • element height oreievatlon. 6lroa ihls dmension b 9xed, 
it is ohan rafwreo to as th paast•e plans. 

p - pitch, o r d - t o o d B t  ‹cs between to su‹›cessive demons 
e = wlbth of an k›aIvMul elwnent 



Inside a Phased Array Transducer 

Phased array transducers come in a wide range of sizes, shapes, frequencies, 

and number of elements, but they all contain a piezoelectric element that 

has been divided into a number of segments. لخاد لوحم فيفص يلحرم  

 هميسقت ىلإ ددع نم تاعاطقلا. يتأت تالوحم ةفوفصملا ةيلحرملا يف ةعومجم ةعساو نم ماجحألا لاكشألاو تاددرتلاو ددعو رصانعلا، اهنكلو يوتحت اهعيمج
ىلع رصنع يطغضرهك مت  



Types of Phased Array Transducer Configurations 

The animation above depicts a linear array with a rectangular footprint. 

This is a common configuration for a phased array. Arrays can be arranged 

as a matrix for more beam control over a surface cross section or as circular 

arrays for a more spherical focusing pattern. 
عاونأ تانيوكت لوحم ةفوفصملا ةيلحرملا  

 
ه نيوكت ذ  ديزمل نم مكحتلا يف  روصت موسرلا ةكرحتملا هالعأ ةفوفصم ةيطخ تاذ ةمصب ةليطتسم. ا

 يحطس وأ تافوفصمك ةيرئاد طمنل زيكرت يورك رثكأ. عئاش ةفوفصمل ةيلحرم. نكمي بيترت تافوفصملا ةفوفصمك

ةمزحلا ىلع عطقم يضرع  



Phased  array  transducers  can  be  arranged  into  several  different 

configurations, each with distinct advantages and disadvantages. Common 

phased array transducer configurations include: 

نكمي بيترت تالوحم فيفصلا يلحرملا يف ةدع تانيوكت ةفلتخم، لكلو اهنم ايازم بويعو  
ةزيمتم. نمضتت تانيوكت لوحم ةفوفصملا ةيلحرملا ةعئاشلا ام يلي:  



Linear Phased Array Transducer 

Linear phased array transducers have elements arranged in a straight line 

and are the most common configuration in phased array ultrasonic testing. 

Linear phased array transducers are easy to make, but they need to be large 

for deep focusing. 

Annular Phased Array Transducer 

Annular phased array transducers and 

segmented   annular   phased   array 

transducers feature elements arranged in 

circular rings with a common center. 

These transducers can provide elliptical 

and  spherical  beams  with  steering 

capabilities at different depths. However 

their    complex    design    makes 

manufacturing them challenging. 

لوحم فيفص يلحرم يطخ  

 ةفوفصملل ةيلحرملا. نم لهسلا عنص يوتحت تالوحم ةفوفصملا ةيطخلا ةيلحرملا ىلع رصانع ةبترم يف طخ ميقتسم يهو نيوكتلا
 ةفوفصملا ةيطخلا ةيلحرملا، اهنكلو جاتحت ىلإ نأ نوكت ةريبك زيكرتلل قيمعلا. رثكألا اعويش يف رابتخالا تاجوملاب قوف ةيتوصلا

 تالوحم

لوحم فيفص يلحرم يقلح  

 تاردق هيجوت ىلع قامعأ ةفلتخم. عمو كلذ، نإف  زيمتت تالوحم ةفوفصملا ةيلحرملا ةيقلحلا تالوحمو ةفوفصملا ةيلحرملا ةيقلحلا ةأزجملا رصانعب ةبترم يف تاقلح ةيرئاد عم زكرم
ه امزح ةيواضيب ةيوركو عم اهميمصت دقعملا لعجي اهعينصت ابعص. كرتشم. نكمي نأ رفوت تالوحم ةقاطلا هذ  



Convex Phased Array Transducer 

Convex  phased  array  transducers,  also 

called curved or curvilinear phased array 

transducers, have elements arranged in an 

arched line. These transducers are good 

for in-depth testing, but image resolution 

can decrease as the depth increases. 

Square Phased Array Transducer 

Square phased array transducers have their elements arranged in a square 

pattern. While this pattern provides excellent steering capabilities, the 

complex design makes manufacturing square phased array transducers 
difficult. 

لوحم فيفص يلحرم بدحم  

ه تالوحملا ةديج يوتحت تالوحم ةفوفصملا ةيلحرملا ةبدحملا، يتلا ىمست اضيأ تالوحم فيفصلا  يف طخ سوقم. هذ

ةيلحرملا ةينحنملا وأ ةينحنملا، ىلع رصانع ةبترم  
رابتخالل قمعتملا، نكلو نكمي نأ ضفخنت ةقد ةروصلا عم ةدايز قمعلا.  

لوحم فيفص يلحرم عبرم  

 
 ميمصتلا دقعملا لعجي عينصت يوتحت تالوحم ةفوفصملا ىلع لحارم ةعبرم ىلع اهرصانع ةبترم يف طمن عبرم. يف
ذه طمنلا رفوي تاردق هيجوت ةزاتمم، نإف تالوحم ةفوفصملا ىلع لحارم ةعبرم ارمأ ابعص. نيح نأ ا  



Circular Phased Array Transducer 

Circular phased array transducers feature elements arranged in a circular 

ring  but  without  a  common  center.  They  provide  excellent  steering 

capability at varying depths, especially in curved targets. However, their 

complex design makes manufacturing circular phased array transducers 

difficult. لوحم فيفص يلحرم يرئاد  

 
 نإف اهميمصت دقعملا لعجي عينصت تالوحم  زيمتت تالوحم ةفوفصملا ةيرئادلا ىلع لحارم رصانعب ةبترم يف ةقلح ةيرئاد نكلو نودب زكرم كرتشم. اهنإ رفوت ةردق

ةفوفصملا ةيرئادلا ىلع لحارم ارمأ ابعص. هيجوت ةزاتمم ىلع قامعأ ةتوافتم، ةصاخ يف فادهألا ةينحنملا. عمو كلذ،  



Practical part 

Array Transducers consist of multiple piezoelectric elements arranged in 

a specific geometry. Each element can be activated individually or in 

groups to generate, focus, and receive ultrasound waves. 
 قوف ةيتوصلا اهزيكرتو اهلابقتساو. نوكتت تالوحم ةفوفصملا نم رصانع ةيطغضرهك ةددعتم ةبترم يف ةسدنه ةددحم. نكمي طيشنت لك

رصنع لكشب يدرف وأ يف تاعومجم ديلوتل تاجوملا  

 Types of Array Transducers: 

Linear-Array Transducers: 

- Elements are arranged in a straight line. 

- Produces a rectangular field of view. 

- Commonly used for imaging superficial structures such as vascular and 

musculoskeletal tissues. 

 ةيطخلا: عاونأ تالوحم فيفصلا:
تالوحم ةفوفصملا  

- متي بيترت رصانعلا يف طخ ميقتسم.  

- جتني لاجم ةيؤر ليطتسم.  

تالضعلاو ةيلكيهلا. - عيشي همادختسا ريوصتل لكايهلا ةيحطسلا لثم ةجسنألا ةيئاعولا  



Curvilinear-Array 

Transducers: 
- Elements are arranged along a curved arc. 

- Produces a wide fan-shaped field of view. 

- Typically used for abdominal and obstetric imaging. 

Beam-Stepping Mechanism 

Beam-stepping arrays use groups of active elements to scan the imaging 

field. Let’s explore the concept: 

تالوحم ةفوفصملا ةينحنملا:  

 ىلع لكش ةحورم. - متي بيترت رصانعلا ىلع لوط سوق ينحنم.

- جتني لاجم ةيؤر عساو  

- مدختسي ةداع ريوصتلل ينطبلا يديلوتلاو.  

ةيلآ ةوطخ عاعشلا  

 فشكتسن موهفملا: مدختست تافوفصم ةوطخ عاعشلا تاعومجم نم رصانعلا ةطشنلا حسمل
لاجم ريوصتلا. انعد  



Active Group of Elements: 

- Instead of activating all elements at once, a subset or group of adjacent 

elements is energized simultaneously. 

Sequential Activation: 

- Active groups move or 'step' across the array in a sequence. 

- Each step shifts the active group slightly along the array, enabling 

scanning of the entire imaging field. 

- For curvilinear arrays, the steps follow the curved geometry, creating a 

- The size of the group determines the beam width and focus. 
ةعومجم ةطشن نم رصانعلا:  

- الدب نم طيشنت عيمج رصانعلا يف تقو دحاو، متي طيشنت ةعومجم ةيعرف وأ  

fan-shaped scan. 

 اهزيكرتو. ةعومجم نم رصانعلا ةرواجملا يف تقو دحاو.
- ددحي مجح ةعومجملا ضرع ةمزحلا  

طيشنتلا لسلستملا:  

- كرحتت تاعومجملا ةطشنلا وأ "وطخت" ربع ةفوفصملا يف لسلست.  

- لوحت لك ةوطخ ةعومجملا ةطشنلا اليلق ىلع لوط ةفوفصملا، امم حيتي حسم لاجم ريوصتلا هلمكأب.  

 
ةحورم. - ةبسنلاب تافوفصملل ةينحنملا، عبتت تاوطخلا ةسدنهلا ةينحنملا، امم قلخي احسم ايئوض ىلع لكش  



Overlapping Groups: 

beams. 

- Adjacent groups overlap slightly to avoid gaps in the image. 

- This ensures smooth coverage and prevents missing data between 
تاعومجملا ةلخادتملا:  
 ةدوقفملا نيب مزحلا. - لخادتت تاعومجملا ةرواجملا اليلق بنجتل تاوجفلا يف ةروصلا.

ه نمضي ةيطغت ةسلس عنميو تانايبلا ذ - ا  

Advantages of Active Groups in Beam-Stepping 

Beam-stepping allows dynamic focusing and precise control over image 

formation. Key advantages include: 

1.  Beam Focusing: Allows dynamic focusing at varying depths, 

enhancing resolution.     Beam-Stepping ايازم تاعومجملا ةطشنلا يف   

ةيسيئرلا ام يلي: حمسي وطخ عاعشلا زيكرتلاب يكيمانيدلا مكحتلاو قيقدلا يف نيوكت ةروصلا. لمشت ايازملا  

1. زيكرت عاعشلا: حمسي زيكرتلاب يكيمانيدلا ىلع قامعأ ةفلتخم، امم ززعي ةقدلا.  



2.  Image Formation: Sequential activation provides comprehensive 

scanning of the region of interest, resulting in real-time, high-resolution 

images. 

blood flow. 

2. نيوكت ةروصلا: رفوي طيشنتلا لسلستملا احسم الماش ةقطنملل تاذ مامتهالا، امم يدؤي ىلإ روص ةيلاع ةقدلا يف  
تقولا يلعفلا.  

3. Flexibility: The number and configuration of active elements can be 

adjusted to optimize image quality for various applications. 
3. ةنورملا: نكمي ليدعت ددع نيوكتو رصانعلا ةطشنلا نيسحتل ةدوج ةروصلا فلتخمل تاقيبطتلا.  

Applications 

Linear-Array Transducers: 

- Used for imaging shallow structures (e.g., blood vessels, tendons, and 

nerves.) 

- Example: Vascular ultrasound for identifying stenosis or evaluating 
تاقيبطت تالوحم ةفوفصملا ةيطخلا:  

- مدختسي ريوصتل لكايهلا ةلحضلا (ىلع ليبس لاثملا، ةيعوألا ةيومدلا راتوألاو باصعألاو.)  

- لاثم: تاجوملا قوف ةيتوصلا ةيئاعولا ديدحتل قيضتلا وأ مييقت قفدت مدلا.  



Curvilinear-Array Transducers: 

- Ideal for imaging deep structures (e.g., abdominal organs, fetus in 

obstetrics.) 

- Example: Abdominal ultrasound for liver, kidney, or gallbladder 

examination. 

Key Differences Between Linear and Curvilinear Arrays 

Feature Linear-Array Transducers Curvilinear-Array Transducers 

Element Arrangement Straight line Curved arc 

Field of View Rectangular Fan-shaped 

Applications Superficial imaging Abdominal and deep tissue 

imaging 

تالوحم ةفوفصملا ةينحنملا:  

 نطبلل صحفل دبكلا وأ ىلكلا وأ ةرارملا. - يلاثم ريوصتل لكايهلا ةقيمعلا (ىلع ليبس لاثملا، ءاضعأ نطبلا نينجلاو يف ديلوتلا.)
- لاثم: تاجوملا قوف ةيتوصلا  



Challenges in Beam-Stepping Arrays 

deeper tissues. 

Conclusion 

Linear and curvilinear-array transducers utilize beam-stepping 

1. Element Crosstalk: Electrical or mechanical interference between 

adjacent elements can degrade image quality. 

2. Trade-off Between Depth and Resolution: High-frequency linear 

arrays provide better resolution but have limited penetration. Curvilinear 

arrays provide deeper penetration at the cost of lower resolution for 
تايدحتلا يف تافوفصم وطخت عاعشلا  

ةروصلا. 1. رصنعلا عطاقتملا: نكمي نأ صوقي لخادتلا يئابرهكلا وأ يكيناكيملا نيب رصانعلا ةرواجملا ىلع ةدوج  
2. ةلضافملا نيب قمعلا ةقدلاو: رفوت تافوفصملا ةيطخلا ةيلاع ددرتلا ةقد لضفأ نكلو اهل قارتخا دودحم. رفوت  

تافوفصملا ةينحنملا اقارتخا قمعأ ىلع باسح ةقد لقأ ةجسنألل ةقيمعلا.  

technology  to scan  and image regions of  interest efficiently. Active 

groups of elements enable precise control over beam generation and 
 ةمتاخ

 
 مكحتلا قيقدلا يف ديلوت ةمزحلا و مدختست تالوحم ةقاطلا ةيطخلا ةينحنملاو ةينقت ةوطخ عاعشلا حسمل قطانملا تاذ مامتهالا اهريوصتو ةءافكب. نكمت
تاعومجملا ةطشنلا نم رصانعلا نم  



focus, contributing to high-quality diagnostic imaging. Understanding 

their operation, strengths, and limitations is essential for selecting the 

appropriate transducer for specific clinical applications. 

Interactive Discussion Questions 

1. How does the arrangement of piezoelectric elements affect the field of 

view in linear and curvilinear arrays? 

2. What are the advantages of using overlapping active groups in beam- 

stepping arrays? 

3. Can you think of any scenarios where linear arrays might be preferred 

over curvilinear arrays and vice versa? 

زيكرتلا، ةمهاسملاو يف ريوصتلا يصيخشتلا يلاع ةدوجلا. دعي مهف اهليغشت طاقنو اهتوق اهدويقو ارمأ ايرورض  
رايتخال لوحم ةقاطلا بسانملا تاقيبطتل ةيريرس ةددحم.  

ةلئسأ ةشقانملا ةيلعافتلا  

 
؟ةينحنملاو 1. فيك رثؤي بيترت رصانعلا ةيطغضرهكلا ىلع لاجم ةيؤرلا يف تافوفصملا ةيطخلا  

ه ايازم مادختسا تاعومجملا ةطشنلا ةلخادتملا يف تافوفصم ةوطخ ؟عاعشلا 2. ام ي  

تافوفصملا ةينحنملا سكعلاو ؟حيحص 3. له كنكمي ريكفتلا يف يأ تاهويرانيس دق متي اهيف ليضفت تافوفصملا ةيطخلا ىلع  
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