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DIN EN 61161:2007-09
Beginn der Giiltigkeit
Die von CENELEC am 2007-03-01 angenommene EN 61161 gilt als DIN-Norm ab 2007-09-01.

Daneben darf DIN EN 61161:1999-02 noch bis 2010-03-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 61161:2006-07.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium GUK 821.3 ,Medizinische Ultraschallgerate“ der DKE Deut-
sche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (http://www.dke.de) zustan-
dig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 87 ,Ultrasonics” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem auf der IEC-Website unter
~http://webstore.iec.ch” mit den Daten zu dieser Publikation angegebenen Datum (maintenance result date)
unverandert bleiben soll. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die
Publikation

bestatigt,

zurlckgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tGbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61161:1999-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Der bisherige normative Text wurde aufgeteilt in die im Hauptteil der Norm enthaltenen normativen
Anforderungen und mehr informative Aussagen im Anhang A.

b) Die Anhange A (wie erwahnt), D, E und F sind neu. Es werden wesentlich mehr Waagenanordnungen
beschrieben als friher. Die neuen Teile betreffen vor allem das Anwendungsfeld der Ultraschall-
Physiotherapie.

Frithere Ausgaben

DIN EN 61161: 1995-06, 1999-02
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EUROPAISCHE NORM EN 61161

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 2007

ICS 17.140.50 Ersatz fir EN 61161:1994 + A1:1998

Deutsche Fassung

Ultraschall —
Leistungsmessung —

Schallfeldkraft-Waagen und Anforderungen an ihre Funktionseigenschaften
(IEC 61161:2006)

Ultrasonics — Ultrasons —

Power measurement — Mesurage de puissance —

Radiation force balances and performance Balances de forces de rayonnement et
requirements exigences de fonctionnement

(IEC 61161:2006) (CEI61161:2006)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2007-03-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem
Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2007 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 61161:2007 D
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EN 61161:2007

Vorwort

Der Text des Schriftstlicks 87/325/CDV, zuklinftige 2. Ausgabe von IEC 61161, ausgearbeitet vom IEC/TC 87
,2Ultrasonics®, wurde dem IEC-CENELEC parallelen einstufigen Annahmeverfahren unterworfen und von
CENELEC am 2007-03-01 als EN 61161 angenommen.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 61161:1994 + A1:1998.

Die hauptséchlichen Anderungen sind:
—  Der Hauptteil der Norm wurde auf normative Festlegungen beschrankt;

— informative Beschreibungen zur Ultraschall-Leistungsmessung und zu Schallfeldkraft-Waagen finden
sich in Anhang A;

— Anhange A, D, E und F sind neu;

— zusatzliche Anordnungen von Schallfeldkraft-Waagen wurden aufgenommen. Das neue Material bezieht
sich vor allem auf die Leistungsmessung an Ultraschall-Physiotherapiegeraten.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veroffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Gbernommen werden
muss (dop):  2007-12-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden
missen (dow):  2010-03-01

Folgende Drucktypen werden verwendet:

— Anforderungen: in Normalschrift;

— ANMERKUNGEN: in Kleinschrift;

— Begriffe, die in Abschnitt 3 festgelegt sind: in Fettschrift.

Die Nummern in eckigen Klammern beziehen sich auf das Literaturverzeichnis (nach den Anhéangen).

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefugt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61161:2006 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise“ zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

IEC 60601-2-5 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60601-2-5:2000 (nicht modifiziert).

IEC 61157 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61157:1994 (nicht modifiziert).
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Einleitung

Es gibt eine Reihe von Messverfahren fir die Bestimmung der emittierten Gesamtleistung von Ultra-
schallwandlern ([1], [2], [3], siehe auch Anhang C). Der Zweck dieser Internationalen Norm ist es, Normver-
fahren fir die Messung der Ultraschallleistung in Flissigkeiten im unteren Megahertz-Frequenzbereich auf
Grundlage der Schallfeldkraft-Messung mit einer gravimetrischen Waage festzulegen. Der groRe Vorteil der
Schallfeldkraft-Messungen ist, dass ein Wert fir die emittierte Gesamtleistung erhalten wird, ohne
Felddaten uber den Querschnitt des emittierten Schallbiindels integrieren zu mussen. Die vorliegende Norm
kennzeichnet die Fehlerquellen und beschreibt ein systematisches Stufenverfahren zur Beurteilung der
Gesamtmessunsicherheit sowie alle Vorkehrungen, die getroffen werden sollten, und Messunsicherheiten,
die bei der Durchflihrung der Leistungsmessungen berticksichtigt werden sollten.

Die grundlegenden Sicherheitsanforderungen an physiotherapeutische Ultraschallgerdte sind in
IEC 60601-2-5 aufgefiihrt und beziehen sich auf IEC 61689, worin die Notwendigkeit einer geringeren
Messunsicherheit als + 15 % flr Schallleistungsmessungen festgelegt ist. Unter Bericksichtigung der
Ublicherweise schlechteren Genauigkeit bei der praktischen Anwendung mussen Bezugsmessverfahren mit
geringeren Messunsicherheiten als +7 % erarbeitet werden. Die Deklarationsanforderungen fir diagnos-
tische Ultraschallgerate sind in anderen IEC-Normen festgelegt, z. B. IEC 61157.

Die ordnungsgemale, genaue und wiederholbare Messung der Schallleistung mit einer Schallfeldkraft-
Waage, wie in dieser Norm definiert, wird von einer Anzahl praktischer Probleme beeinflusst. Als Anleitung
fir den Anwender werden im Anhang A unter Verwendung der im Hauptteil genutzten Abschnitts- und Unter-
abschnittsnummerierung zusatzliche Informationen gegeben.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm:

— legt ein Bestimmungsverfahren fir die emittierte Gesamtschallleistung von Ultraschallwandlern auf
Grundlage der Verwendung einer Schallfeldkraft-Waage fest;

— stellt allgemeine Regeln fir die Verwendung von Schallfeldkraft-\WWaagen auf, in denen ein Hindernis
(Target) das zu messende Schallfeld unterbricht;

— legt Einschrankungen des Schallfeldkraft-Verfahrens bezlglich Kavitation und Temperaturanstieg fest;

— legt quantitative Einschrankungen des Schallfeldkraft-Verfahrens beziiglich divergierender und
fokussierter Schallbtndel fest;

— gibt Informationen Uber die Abschatzung von Gesamt-Messunsicherheiten.

Diese Internationale Norm gilt fiir:

— die Messung der Ultraschallleistung bis 1 W auf Grundlage der Verwendung einer Schallfeldkraft-
Waage im Frequenzbereich von 0,5 MHz bis 25 MHz;

— die Messung der Ultraschallleistung bis 20 W auf Grundlage der Verwendung einer Schallfeldkraft-
Waage im Frequenzbereich von 0,75 MHz bis 5 MHz;

— die Messung der Gesamtultraschallleistung von Wandlern, vorzugsweise mit gut gebliindeltem Feld;
— die Verwendung von Schallfeldkraft-Waagen vom gravimetrischen Typ oder Kraftriickkopplungstyp.

ANMERKUNG Die Titel aller Veréffentlichungen, auf die in dieser Norm Bezug genommen wird, sind im Literaturver-
zeichnis aufgefihrt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60050, International Electrotechnical Vocabulary (IEV)— Chapter 801: Acoustics and Electroacoustics,
Chapter 802: Ultrasonics

IEC 60854:1986, International Report, Methods of measuring the performance of ultrasonic pulse-echo
diagnostic equipment

IEC 60866:1987, Characteristics and calibration of hydrophones for operation in the frequency range 0,5 MHz
to 15 MHz

IEC 61101:1991, The absolute calibration of hydrophones using the planar scanning technique in the
frequency range 0,5 MHz to 15 MHz

IEC 61102:1991, Measurement and characterisation of ultrasonic fields using hydrophones in the frequency
range 0,5 MHz to 15 MHz

IEC 61689:1996, Ultrasonics — Physiotherapy systems— Performance requirements and methods of
measurement in the frequency range 0,5 MHz to 5 MHz

IEC 61846:1998, Ultrasonics — Pressure pulse lithotripters — Characteristics of fields

6 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61161:2007-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61161-2007-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61161-2007-09

EN 61161:2007

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe sowie die Begriffe nach IEC 60050-801
und IEC 60050-802"".

3.1
akustische Stromung
Gesamt-Volumenstromung einer Flussigkeit, die von einem Schallfeld verursacht wird

3.2

Freifeld

Schallfeld in einem homogenen, isotropen Medium, dessen Grenzen einen vernachlassigbaren Einfluss auf
die Schallwellen austiben

[[EV 801-23-28, modifiziert]

3.3

Ausgangsleistung

zeitlich gemittelte Ultraschallleistung, die von einem Ultraschallwandler in ein nahezu ideales Freifeld unter
festgelegten Bedingungen in einem bestimmten Medium, vorzugsweise Wasser, emittiert wird

Formelzeichen: P
Einheit: Watt, W

3.4

Feldkraft

Schallfeldkraft

im Zeitmittel vorhandene Kraft, die auf einen Kérper in einem Schallfeld wirkt und die durch das Schallfeld
verursacht wird, ohne den durch akustische Strémung verursachten Beitrag; oder allgemeiner: im Zeitmittel
vorhandene Kraft (ohne den durch akustische Stromung verursachten Beitrag) in einem Schallfeld, die an der
Grenzflache zwischen zwei Medien mit unterschiedlichen akustischen Eigenschaften auftritt

Formelzeichen: F
Einheit: Newton, N

3.5

Felddruck

Schallfelddruck
Feldkraft je Flacheneinheit

ANMERKUNG Die Verwendung dieses Begriffes ist in der Literatur sehr verbreitet. Genau genommen ist die Feldkraft
je Flacheneinheit jedoch eine TensorgrofRe [4] und sollte als der Schallfeld-Spannungstensor bezeichnet werden, wenn
eine wissenschaftlich prazisere Terminologie verwendet wird. Die integrale GréRe ,Schallfeldkraft® wird in dieser
Internationalen Norm allgemein bevorzugt. Wenn jedoch an einigen Stellen der Begriff ,Schallfelddruck” verwendet wird,
so ist er als der Negativwert der betrachteten Schallfeld-Normalspannung in Richtung der Feldachse zu verstehen.

Einheit: Pascal, Pa

3.6

Target

ein besonders gebautes Objekt, das praktisch das gesamte Ultraschallfeld auffangen soll und auf das die
Feldkraft einwirken soll

3.7

Ultraschallwandler

Einrichtung zur Umwandlung elektrischer Energie in mechanische Energie im Frequenzbereich des Ultra-
schalls und/oder umgekehrt zur Umwandlung mechanischer Energie in elektrische Energie

N Nationale FuBnote: IEC 60050-802 ist noch in der Verdffentlichungsphase und wird in Kiirze erscheinen.
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3.8

Strahlungsleitwert

Quotient aus der akustischen Ausgangsleistung und der quadrierten effektiven Wandlereingangsspannung.
Er wird zum Charakterisieren der Wandlung elektrischer Energie zu Schallenergie von Ultraschallwandlern
verwendet.

Formelzeichen: G

Einheit: Siemens, S

4 Liste der Formelzeichen

Radius eines Ultraschallwandlers

S

Schallgeschwindigkeit (Ublicherweise in Wasser)

geometrische Brennweite eines fokussierten Ultraschallwandlers
Schallfeldkraft auf ein Target in Ausbreitungsrichtung der Ultraschallwelle
Erdbeschleunigung

Strahlungsleitwert

Kreiswellenzahl (k = 2 /1)

Ausgangsleistung eines Ultraschallwandlers

N QR a0

normierter Abstand von einem Ultraschallwandler (s =z /a2)

[

Abstand eines Targets von einem Ultraschallwandler

N

Amplitudenschwachungskoeffizient ebener Wellen in einem Medium (Ublicherweise Wasser)

Fokus(-Halb-)winkel eines fokussierten Ultraschallwandlers [(y = arc sin (a/d)]

> XN R

Winkel zwischen der Ausbreitungsrichtung einer Ultraschallwelle und der Senkrechten auf einer reflek-
tierenden Target-Flache

A Ultraschallwellenlange
p (massebezogene) Dichte des Schallausbreitungsmediums (Ublicherweise Wasser)
ANMERKUNG Die oben unter F und 6 erwdhnte Richtung der einfallenden Welle ist als die Richtung der Feldachse

anzusehen, d. h., sie ist eher global als lokal zu betrachten.

5 Anforderungen an Schallfeldkraft-Waagen

5.1 Allgemeines

Die Schallfeldkraft-WWaage muss aus einem Target in Verbindung mit einer Waage bestehen. Das Ultra-
schallblindel muss vertikal aufwarts oder abwarts auf das Target gerichtet und die vom Ultraschallbindel
ausgelbte Schallfeldkraft muss mit der Waage gemessen werden. Die Ultraschallleistung muss nach den
Gleichungen im Anhang B aus der Differenz zwischen der gemessenen Kraft mit und der ohne Ultraschall-
strahlung bestimmt werden. Die Kalibrierung kann mittels kleiner Prazisionsgewichte bekannter Masse
erfolgen.

ANMERKUNG Die verschiedenen mdoglichen Aufbauten fir Schallfeldkraft-Messungen sind in Bild F.1 bis Bild F.7
vorgestellt. Jeder Messaufbau hat seine eigenen Vorziige, die in Anhang F zusammengefasst sind.

5.2 Target-Typ

5.2.1 Allgemeines

Das Target muss bekannte akustische Eigenschaften haben, denn diese sind fur die Einzelheiten der
Beziehung zwischen Ultraschallleistung und Feldkraft wichtig. (Siehe auch A.5.2.)
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Wenn das Target so gewahlt wird, dass es sich einem der beiden Extremfalle, d. h. idealer Absorber oder
idealer Reflektor, mdglichst weit annahert, dann mussen die in Anhang B angegebenen Gleichungen ange-
wendet werden und gelten folgende Anforderungen.

5.2.2 Absorbierendes Target

Ein absorbierendes Target (siehe Bild F.1, Bild F.1 a, Bild F.3, Bild F.4, Bild F.5a und Bild F.7) muss
Folgendes aufweisen:

— einen geringeren Amplitudenreflexionsfaktor als 3,5 %;

— eine akustische Energieabsorption innerhalb des Targets von mindestens 99 %.

(Siehe auch A.5.2.2.)

5.2.3 Reflektierendes Target

Ein reflektierendes Target (siehe Bild F.1 b, Bild F.2, Bild F.5 b und Bild F.6) muss Folgendes aufweisen:

— einen héheren Amplitudenreflexionsfaktor als 99 %.

Ein konisches reflektierendes Target sollte fiir Leistungsmessungen von Wandlern nicht verwendet werden,
wenn ka < 30. Ein konischer Reflektor vom konvexen Typ mit einem Konus(-Halb-)winkel von 45° darf far
Leistungsmessungen von Wandlern nicht verwendet werden, wenn ka <17,4, was aus theoretischen
Uberlegungen zu den Einflissen der Blindeldivergenz hervorgeht. Siehe auch A.5.3.

ANMERKUNG 1 Die genaue Bedeutung der GroRe a hangt von den Gegebenheiten ab. Bei praktischen Wandlern
entspricht diese dem effektiven Wandlerradius entsprechend der fiir das Anwendungsgebiet geltenden Definition. Bei
Modellberechnungen mittels des Kolbenansatzes ist es der geometrische Kolbenradius.

Des Weiteren sollte ein konischer Reflektor vom konvexen Typ mit einem Konus(-Halb-)winkel von 45° nicht
fur Leistungsmessungen von fokussierten Wandlern verwendet werden, wenn d < 32 a. Ist die geometrische
Brennweite d nicht bekannt, dann sollte ein konischer Reflektor vom konvexen Typ mit einem Konus-Halb-
winkel von 45° nicht verwendet werden, wenn der Abstand z; des Schalldruck-Hochstwerts vom Wandler

2 < 1((1/(32 @) + (Aa?)) ist.

ANMERKUNG 2 Diese Bedingung legt nahe, die Verwendung von konischen Reflektoren vom konvexen Typ auf den
nicht fokussierten Fall oder den Fall mit schwacher Fokussierung zu beschranken, was im Einklang mit der Einschran-
kung auf ,vorzugsweise gut kollimierte Biindel“ im (Abschnitt) Anwendungsbereich steht. Wenn trotzdem ein konischer
Reflektor vom konvexen Typ in stark fokussierten Feldern verwendet und Gleichung (B.5) angewendet wird, miissen von
Abschnitt 7 nicht erfasste zusatzliche Unsicherheiten berticksichtigt werden.

(Siehe auch A.5.2.3 und B.6.)

5.3 Target-Durchmesser

Der Target-Durchmesser muss grof} genug zum Erfassen aller wesentlichen Teile des Feldes sein. Als
Grundanforderung darf er in keinem Fall weniger als das 1,5fache des relevanten Malles (z. B. des
Durchmessers) des Ultraschallwandlers betragen.

Ob der Target-Durchmesser groRer als das 1,5fache des Wandlerdurchmessers sein sollte, hangt vom

BlUndeldurchmesser des Feldes am Ort des Targets ab. Die Blndelmalle missen durch Messung oder
theoretische Schatzung, wie z. B. in A.5.3 angegeben, ermittelt worden sein.

5.4 Waage/Kraftmesssystem
Die Schallfeldkraft-Waage kann eine gravimetrische Waage mit dementsprechender vertikaler

Blndelausrichtung sein. Alternativ dazu kann die Waage auf dem Kraftriickkopplungsprinzip beruhen, was
eine waagerechte BlUndelausrichtung erlaubt. Wenn die Waage bezlglich Masseeinheiten kalibriert wurde,
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muss vom Hersteller des Schallfeldkraft-Messgerates oder vom Anwender eine genaue Umrechnung der
Waagenanzeigewerte in Kraftwerte sichergestellt werden.

ANMERKUNG Die senkrechte Bindelausrichtung erlaubt die Ruckverfolgbarkeit auf nationale Massennormale
(kalibrierte Gewichtsstlicke). In der Praxis gibt es Messanordnungen mit horizontaler Blindelausrichtung, die entweder ein
reflektierendes [5], [6] oder ein absorbierendes [7] Target nutzen. Die Kalibrierung kann mit einem geeigneten Waage-
balkenvorsatz oder Quellen bekannter Schallleistung erfolgen.

Die verwendete Waage muss eine ausreichende Auflésung fir die GroRenordnung der zu messenden Ultra-
schallleistung haben. (Siehe A.5.4.)

5.5 Messgefal

Wenn ein reflektierendes Target verwendet wird, muss das Messgefal® absorbierend ausgekleidet sein,
damit zurickkehrende Reflexionen nicht mehr als 1 % zur gemessenen Gesamtleistung beitragen. (Siehe
auch A.5.5.)

5.6 Target-Aufhdngung

In statischen Schallfeldkraft-Waagen sollten die strukturellen Teile der Target-Aufhangung, die die Feld-
kraft durch die Wasseroberflache leiten, so gebaut sein, dass der Einfluss der Oberflachenspannung auf
weniger als 1 % der gemessenen Gesamtleistung eingeschrankt ist. (Siehe auch A.5.6.)

5.7 Wandlerhalterung

Die Halterung des Ultraschallwandlers muss geeignet sein, eine stabile und reproduzierbare Einstellung
des Ultraschallwandlers in Bezug auf das Target sicherzustellen, damit die damit zusammenhangenden
Anderungen in der gemessenen Gesamtleistung 1 % nicht Uberschreiten.

5.8 Abschirmfolien

Wenn eine Abschirmfolie verwendet wird, muss sie dicht am Target angeordnet sein und darf nicht parallel
zur Oberflache des Ultraschallwandlers ausgerichtet sein [8]. Ihr Durchlasskoeffizient muss durch Messung
bestimmt worden sein und es muss korrigiert werden, wenn dessen Einfluss groRer als 1 % der gemessenen
Gesamtleistung ist. (Siehe auch A.5.8.)

ANMERKUNG In der Praxis hat sich ein Neigungswinkel von 5° bis 10° als geeignet erwiesen.

5.9 Wandlerankopplung

Der Ultraschallwandler muss direkt an die Messeinrichtung angekoppelt werden, damit der Einfluss auf die
gemessene Gesamtleistung geringer als 1 % ist, ansonsten ist eine Korrektur vorzunehmen. (Siehe auch
A5.9)

5.10 Kalibrierung

Die Schallfeldkraft-Waage muss mittels kleiner Gewichtsstiicke bekannter Masse kalibriert werden.
Daneben sollte die Schallfeldkraft-Waage auch mit einem Ultraschallwandler bekannter Ausgangs-
leistung kalibriert werden. In diesem Fall muss die Kalibrierung einmal alle zwei Jahre durchgeflhrt werden
oder ofter, wenn es einen Hinweis darauf gibt, dass sich die Empfindlichkeit der Waage in Bezug auf die
Ultraschallleistung geandert hat.
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6 Anforderungen an Messbedingungen

6.1 Seitliche Target-Anordnung
Die seitliche Anordnung des Targets wahrend der Messung muss in dem MaR konstant und reproduzierbar

sein, dass die damit zusammenh&ngenden Anderungen in der gemessenen Gesamtleistung 1 % nicht (iber-
schreiten. (Siehe auch A.6.1.)

6.2 Target-Abstand vom Wandler

Der Abstand zwischen der Oberflache des Ultraschallwandlers und dem Target oder der Folie (falls ver-
wendet) und dem Target muss bekannt und in dem Mal} reproduzierbar sein, dass die damit zusammen-
hangenden Anderungen in der gemessenen Gesamtleistung 1 % nicht Uberschreiten. (Siehe auch A.6.2.)

6.3 Wasser

Bei Anwendung einer Schallfeldkraft-Waage muss die fir die Messungen verwendete Flissigkeit Wasser
sein.

Bei der Bestimmung von Ausgangsleistungen oberhalb von 1 W darf nur entgastes Wasser verwendet
werden.

Die Entgasung des Wassers muss in einem wohl definierten Prozess erfolgen, wie in Anhang D beschrieben.
Wenn entgastes Wasser erforderlich ist, muss die Menge an geldstem Sauerstoff im Wasser bei allen
Messungen < 4 mg/l betragen.

(Siehe auch A.6.3.)

6.4 Wasserkontakt

Vor Beginn der Messungen muss sichergestellt sein, dass alle Luftblasen von den aktiven Oberflachen ent-
fernt sind. Nach Abschluss der Messungen mussen alle aktiven Oberflachen erneut sichtgeprtft werden und
die Messwerte sind zu verwerfen, wenn irgendwelche Luftblasen gefunden wurden. (Siehe auch A.6.4.)

6.5 Umgebungsbedingungen

Far Messungen im Milliwatt- und Mikrowatt-Bereich muss entweder die Messeinrichtung mit einer Warme-
isolierung versehen sein oder der Messvorgang einschlieRlich der Datenerfassung muss in so einer Weise
erfolgen, dass die thermische Drift und andere Stdrungen wahrend der Messung keine gréRere Auswirkung
als 1 % der gemessenen Gesamtleistung verursachen.

Die Messeinrichtung muss gegen Erschitterungen aus der Umgebung und Luftstrdmungen geschutzt sein.

(Siehe auch A.6.5.)

6.6 Thermische Drift

Bei einem absorbierenden Target muss eine Abschatzung der thermischen Effekte auf Grund der absor-
bierten Schallenergie (Ausdehnung und Auftriebsanderung) durch Aufzeichnung des gemessenen Signals
vor und nach dem Einschalten und Ausschalten des Ultraschallwandlers vorgenommen werden. (Siehe
auch A.6.6.)
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7 Messunsicherheit

7.1 Allgemeines

Fir jede verwendete Anordnung muss individuell eine Abschatzung der Gesamt-Messunsicherheit oder eine
Genauigkeitsbeurteilung gemacht werden. Diese Abschatzung sollte folgende Elemente enthalten.

Die Messunsicherheit muss mit Hilfe des ISO Guide [9]N2) beurteilt werden.

7.2 Waagensystem einschlieBlich Target-Aufhangung

Das Waagensystem muss mittels kleiner Gewichtsstlicke bekannter Masse Uberprift oder kalibriert werden,
wobei das gesamte System wie fir die Feldkraft-Messung vorbereitet sein muss, d. h. mit dem im Wasser
hangenden Target.

Dieser Vorgang muss mehrfach mit jedem Gewichtsstlick wiederholt werden, um ein Mal fir die zufallige
Streuung der Ergebnisse zu erhalten. Aus den Ergebnissen dieser Kalibrierung und aus der Massenunsicher-
heit der verwendeten Gewichtsstiicke muss eine Unsicherheitsabschatzung des Kalibrierfaktors der Waage
abgeleitet werden.

Die Ergebnisse dieser Uberpriifungen sollten aufbewahrt werden, um eine Beurteilung der langfristigen Stabi-
litdt des Kalibrierfaktors der Waage zu ermdglichen.

(Siehe auch A.7.2.)

7.3 Linearitat und Auflosung des Waagensystems
Die Linearitat des Waagensystems muss mindestens alle sechs Monate wie folgt gepruft werden.

Die in 7.2 beschriebene Messung muss innerhalb des interessierenden Waagen-Messbereichs mit mindes-
tens drei Gewichtsstlicken verschiedener Masse durchgeflhrt werden. Die Waagenanzeige als Funktion der
verwendeten Masse kann in einer grafischen Darstellung entsprechend Bild 2 wiedergegeben werden. Die
sich ergebenden Punkte in dieser Darstellung sollten idealerweise auf einer Geraden liegen, die im Koordi-
natenursprung beginnt. Wenn Abweichungen von dieser Geraden auftreten, so muss hieraus ein zusatzlicher
Unsicherheitsbeitrag abgeleitet werden.

Da Gewichtsstlicke mit weniger als 10 mg schwierig zu handhaben sind, kann die Linearitatsprifung der
Waage auch mit Hilfe eines Ultraschallwandlers mit bekannten Eigenschaften durchgefiihrt werden, der mit
Spannungen unterschiedlicher Amplitude angeregt wird, wodurch unterschiedlich groRe Schallfeldkrafte
erzeugt werden. In diesem Fall ist die ,EingangsgréRe“ an der Abszisse von Bild 2 die Ultraschall-Aus-
gangsleistung des Wandlers, deren Unsicherheit zu berlcksichtigen ist.

Die endliche Aufldsung der Waage fiihrt zu einem Beitrag zur Leistungs-Unsicherheit, der in der Unsicher-
heitsanalyse bericksichtigt werden muss.

7.4 Extrapolation auf den Schaltzeitpunkt des Ultraschallwandlers

Zur Ermittlung des Wertes der Feldkraft wird im Fall einer elektronischen Waage das Waagen-Ausgangs-
signal Ublicherweise als Funktion der Zeit aufgezeichnet und auf den Schaltzeitpunkt des Ultraschall-
wandlers zurlickextrapoliert. Mit dieser Extrapolation ist eine Unsicherheit verbunden, die hauptsachlich von
den Stérschwankungen des Waagen-Ausgangssignals abhangt (Signal-Rausch-Verhaltnis). Die Unsicherheit
des Extrapolationsergebnisses muss mit den Ublichen mathematischen Verfahren in Verbindung mit dem
Regressionsalgorithmus abgeschatzt werden.

N2) Nationale FuBnote: Siehe DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen.
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7.5 Target-Unvollkommenheiten

Der Einfluss von Target-Unvollkommenheiten muss mittels einer anndhernd ebenen Welle abgeschatzt
werden, wie in A.7.5 beschrieben.

7.6 Form des reflektierenden Targets

Der Einfluss des reflektierenden Targets muss abgeschatzt und in der Gesamtunsicherheit des Systems
bertcksichtigt werden. (Siehe A.7.6.)

7.7 Seitliche Absorber im Fall von Messungen mit reflektierendem Target
Die Unvollkommenheiten der seitlichen Absorber in der Anordnung nach Bild F.1 b, Bild F.2, Bild F.5 b und

Bild F.6 missen abgeschatzt und in der Gesamtunsicherheit des Systems berlcksichtigt werden. (Siehe
AT7.7.)

7.8 Fehlausrichtung des Targets

Der Einfluss der Fehlausrichtung des Targets muss abgeschatzt und in der Gesamtunsicherheit des
Systems berlcksichtigt werden. (Siehe A.7.8.)

7.9 Fehlausrichtung des Ultraschallwandlers

Der Einfluss der Fehlausrichtung des Ultraschallwandlers muss abgeschatzt und in der Gesamtunsicherheit
des Systems bericksichtigt werden. (Siehe A.7.9.)

7.10 Wassertemperatur

Die von der Wassertemperatur hervorgerufene Unsicherheit muss abgeschatzt und in der Gesamtunsicher-
heit des Systems berlicksichtigt werden. (Siehe A.7.10.)

7.11 Ultraschallschwachung und akustische Stromung

Die von der Ultraschallschwachung und der akustischen Stromung hervorgerufene Unsicherheit muss
abgeschatzt und in der Gesamtunsicherheit des Systems bertcksichtigt werden. (Siehe A.7.11.)

7.12 Folieneigenschaften
Wenn bei Feldkraft-Messungen eine Kopplungs- oder Abschirmfolie verwendet wird, so muss der gemes-
sene oder abgeschatzte Durchgangsverlust der Folie bericksichtigt werden sowie jede mdgliche Wirkung der

reflektierten Welle auf den Ultraschallwandler. Die auf diese Effekte zurlickzufiihrende Unsicherheit muss
individuell beurteilt und in der Gesamtunsicherheit des Systems bericksichtigt werden.

7.13 Endliche Target-GroRe

Der Einfluss der Unsicherheit der endlichen Target-GroRe muss abgeschéatzt und in der Gesamtunsicherheit
des Systems bericksichtigt werden. (Siehe A.7.13.)

7.14 Annahme ebener Wellen

Der Unsicherheitsbeitrag auf Grund der Annahme einer ebenen Welle muss bestimmt und in der Gesamtun-
sicherheit des Systems berlicksichtigt werden. (Siehe A.7.14.)
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