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Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;
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Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 18563-1:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive
testing“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung"
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das  zustindige deutsche  Normungsgremium ist der  Arbeitsausschuss NA 062-08-23 AA
yUltraschallprifung” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

DIN EN ISO 18563 besteht unter dem allgemeinen Titel Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung und
Verifizierung der Ultraschall-Priifausriistung mit phasengesteuerten Arrays aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Priifgercdite
— Teil 2: Priifképfe
— Teil 3: Vollstdndige Prlifsysteme

Fir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 2400 siehe DIN EN ISO 2400
ISO 5577 siehe DIN EN ISO 5577
ISO 7963 siehe DIN EN ISO 7963
ISO 18563-2 siehe DIN EN ISO 18563-2
[SO 18563-3 siehe DIN EN ISO 18563-3
ISO 22232-1 siehe DIN EN ISO 22232-1
ISO 23243 siehe DIN EN ISO 23243

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 18563-1:2015-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) inISO 22232-1 eingefiihrte Priifverfahren wurden hinzugefiigt;

b) das Erscheinungsbild wurde an das Erscheinungsbild der DIN EN ISO 22232-1 angepasst;

c) die Reihenfolge der aufgefiihrten Prifungen wurde an DIN EN ISO 22232-1 angepasst.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise
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DIN EN ISO 5577, Zerstdrungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Terminologie
DIN EN ISO 7963, Zerstirungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr. 2

DIN EN ISO 18563-2, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung mit Phased-Arrays — Teil 2: Priifképfe

DIN EN ISO 18563-3, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung mit phasengesteuerten Arrays — Teil 3: Vollstindige Priifsysteme

DIN EN ISO 22232-1, Zerstérungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-
Priifausriistung — Teil 1: Priifgerdite

DIN EN ISO 23243, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung mit Arrays — Terminologie
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Titel de: Zerstorungsfreie Priifung — Charakterisierung und Verifizierung der
Ultraschall-Priifausriistung mit phasengesteuerten Arrays —
Teil 1: Priifgerate (ISO/DIS 18563-1:2021)

Titel en: Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic
phased array equipment — Part 1: Instruments (ISO/DIS 18563-1:2021)

Titel fr: Essais non destructifs — Caractérisation et vérification de l'appareillage de

controle par ultrasons en multiéléments — Partie 1: Appareils
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 18563-1:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 , Non-destructive
testing” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN ISO 18563-1:2015 ersetzen.
Anerkennungsnotiz

Der Text vonISO/DIS 18563-1:2021 wurde von CEN als prEN ISO 18563-1:2021 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
iblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. [SO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng
mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil1l beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wadhrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (sieh www.iso.org/patents).

Jeder indiesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung,

Flr eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowieInformationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135, Non-destructive testing, Unterkomitee SC 3
Ultrasonic testing erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 18563-1:2015), die technisch liberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— dieinISO 22232-1 eingefiihrten Priifverfahren wurden aufgenommen;

— das Layout wurde verandert, um dem Layout der ISO 22232-1 zu entsprechen;

— die Reihenfolge der Prifungen wurde gedndert, um die Reihenfolge der Priifungen in ISO 22232-1
einzuhalten.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 18563 istauf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die funktionellen Eigenschaften eines mehrkanaligen Phased-Array-
Ultraschallpriifgerats fiir den Betrieb von Arraypriifkopfen fest, und liefert Verfahren fiir deren Messung und
Verifizierung

Dieses Dokument kann teilweise fiir Phased-Array-Ultraschallpriifgerdte in automatisierten Anlagen
herangezogen werden, aber dann konnen jedoch zusdatzliche Priifungen erforderlich sein, um eine
zufriedenstellende Leistung sicherzustellen. Wenn das Phased-Array-Priifgerdt Teil einer automatisierten

Anlage ist, konnen die Annahmekriterien nach Vereinbarung zwischen den beteiligten Parteien modifiziert
werden.

Dieses Dokument kann teilweise auch fiir FMC-Priifgerate und TFM-Priifgerate angewendet werden.

Dieses Dokument gibt den Umfang der Verifizierung an und legt die Annahmekriterien fiir den
Frequenzbereich von 0,5 MHzbis 10 MHz fest.

Die Bewertung dieser Eigenschaften gestattet eine genau festgelegte Beschreibung des Phased-array-
Ultraschallpriifgerats und die Vergleichbarkeit der Phased-Array-Ultraschallpriifgerate.

2 Normative Verweisungen

Diefolgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefdlich aller Anderungen).

ISO 2400, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Specification for calibration block No. 1

ISO 5577, Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Vocabulary

ISO 22232-1, Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic test equipment —
Part 1: Instruments

ISO 23243, Non-destructive testing — Ultrasonic testing with arrays — Vocabulary

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe und Definitionen nach ISO 5577, ISO 22232-1,
ISO 23243 und die folgenden.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verflighar unter http://www.electropedia.org/
3.1

maximale Anzahl der Kanile, die gleichzeitig aktiviert werden kénnen
maximale Anzahl der Sende- und/oder Empfangskanéle, die fiir einen Schuss verwendet werden kénnen
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3.2

Phased-Array-Ultraschallpriifgerat mit Parallelarchitektur

Phased-Array-Ultraschallpriifgerdt, bei dem die maximale Anzahl der Kandile, die gleichzeitig aktiviert werden
konnen (3.1), der Anzahl der Kanile des Phased-Array-Priifgerats entspricht

BEISPIEL Bei einem 64 /64-Phased-Array-Ultraschallpriifgerat (auch ,64 parallel” genannt) betragt die maximale
Anzahl der Kandle, die gleichzeitig aktiviert werden kénnen, 64 und die Gesamtzahl der Kandle des Phased-Array-
Ultraschallpriifgerats betragt 64.

3.3

Phased-Array-Ultraschallpriifgerit mit Multiplex-Betrieb

Phased-Array-Ultraschallprifgerat, bei dem die maximale Anzahl der Kandle, die gleichzeitig aktiviert werden
konnen (3.1), kleiner istals die Gesamtzahl der Kandle des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdts und die durch
einen internen Multiplexer gesteuert werden

BEISPIEL Bei einem 16/64-Multiplexer-Phased-Array-Ultraschallpriifgerdt betragt die maximale Anzahl der
Kanale, die gleichzeitig aktiviert werden konnen, 16 und die Gesamtzahl der verfiigbaren Kanale betragt 64.Siehe Bild 1.
1 2 3 L 5

/ / / 1/
| Ly

=N

.....

64

Legende

Phased-Array-Ultraschallpriifgerat
Eingangskanile des Multiplexers (1 bis 16)
Multiplexer

Ausgangskandle des Multiplexers (1 bis 64)
Array-Prifkopf

U W DN =

ANMERKUNG 16 = maximale Anzahl der Kandle, die gleichzeitig aktiviert werden kénnen
64 = Anzahl der Kanale des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats (64)

Bild 1 — Schaltdiagramm eines 16/64-Multiplexer-Phased-Array-Ultraschallpriifgerits
3.4

zeitliches Auflésungsvermoégen des Phased-Array-Ultraschallpriifgerits
Kehrwert der maximalen Digitalisierungsfrequenz ohne Verarbeitung
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4 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol Einheit Bedeutung
Amin % Auf einem Bildschirm gemessene minimale Amplitude
Amax % Auf einem Bildschirm gemessene maximale Amplitude
Ao, An dB Verstarkungseinstellung wahrend der Priifung
CT dB | Ubersprechdampfung
fo Hz Mittenfrequenz
fu Hz Obere Grenzfrequenz bei -3 dB
Jil Hz Untere Grenzfrequenz bei -3 dB
fimax Hz Frequenz zur maximalen Amplitude im Frequenzspektrum
i Hz Hochste digitalisierte Frequenz
Af Hz Frequenzbandbreite
fr Hz Impulsfolgefrequenz
FSH Volle Bildschirmhohe
AG dB Abweichung der Kanalverstarkung
Gp dB Dynamikbereich des Eingangssignals
Gi dB Verstarkung am Kanal i des Priifgerats
Hr % Referenz-Bildschirmhohe
Imax A Amplitude des maximalen Stromes, den der Proportionalausgang liefern kann
Nip L Stérpege.l am Empfangereingang, bezogen auf die Quadratwurzel der
vHz |Bandbreite
Ra, RB, R Q Abschlusswiderstinde
S dB Verstarkungseinstellung
AT S Zeitabschnitt
t S Zeitverzogerung
To S Zeit am Anfang der Abstand-Amplitude-Kurve
t S Totzeit
ta S Impulsldnge
Tfinal S Zeitam Ende der Abstand-Amplitude-Kurve
b S Anstiegszeit des Sendeimpulses von 10 % auf 90 % der maximalen Amplitude
trT S Ansprechzeit
tTar‘(’;t(i' ttc;i :’g;;llf’ tei, 5 Zeitverzogerung des Senders oder Empfingers
Va, VB \Y Amplituden der Impulsspannung
Vein \ Aquivalenter Storpegel am Empfingereingang
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Symbol Einheit Bedeutung
" v Eingangsspannung bei Messung des dquivalenten Storpegels am
n Empfingereingang
" v Modifizierte Ausgangsspannung bei Messung der Ausgangsimpedanz der
! Analogblende
Vinin \' Minimale Eingangsspannung am Empfanger
Vinax \' Maximale Eingangsspannung am Empfanger
Vi v Ausgangsspannung, um ein Signal bei 80 % der vollen Bildschirmhéhe zu
0 erreichen, wenn die Ausgangsimpedanz der Analogblende gemessen wird
Spannungsamplitude des Sendeimpulses bei einem Abschlusswiderstand von
Vso \%
50 Q
Zo Q Ausgangsimpedanz des Senders
Za Q Ausgangsimpedanz des Proportionalausgangs

5 Allgemeine Anforderungen an die Ubereinstimmung

Ein Phased-Array-Ultraschallpriifgerat stimmt mit diesem Dokument iiberein, wenn es alle der folgenden
Anforderungen erfiillt:

a) das Phased-Array-Ultraschallpriifgerat muss Abschnitt 7 entsprechen;

b) es muss eine Konformititserklarung vorliegen, die entweder vom Hersteller, der ein zertifiziertes
Qualititsmanagementsystem betreibt (z.B. nach ISO 9001), oder von einer Organisation ausgestellt ist,
die ein akkreditiertes Priiflabor (z. B.nach ISO/IEC 17025) betreibt;

c) das Phased-Array-Ultraschallpriifgerat muss eine eindeutige fortlaufenden Nummer tragen;

d) es muss eine technische Spezifikation des Herstellers fiir das entsprechende Phased-Array-Priifgerdt zur
Verfiigung stehen, in der die Leistungskriterien nach Abschnitt 6 festlegt sind.

6 Technische Spezifikation des Herstellers fiir Phased-Array-Ultraschallpriifgerdte

Die Technische Spezifikation des Herstellers fiir eine spezielle Serie von Phased-Array-Ultraschallpriifgera ten
muss mindestens die in Tabelle 2 aufgefiihrten Angaben enthalten. Diese Tabelle legt die Informationen fest,
die der Hersteller in der technischen Spezifikation des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdts zur Verfiigung
stellen muss (M = Messwert, Ol = Sonstige Angaben).

Die Ergebnisse der in Abschnitt 7 beschriebenen Priifungen miissen als Nennwerte mit den angegebenen
Grenzabweichungen festgelegt sein.
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Tabelle 2 — Technische Eigenschaften, die in der technischen Spezifikation des Phased-Array-
Ultraschallpriifgerits anzugeben sind

Art der
Angabe Angabe Bemerkungen
Allgemeine Merkmale
Grofie 0| Breite (mm) X Hohe (mm) X Tiefe (mm)
Im betriebsbereiten Zustand einschliefdlich
Masse 0l .
aller Batterien
Art(en) der Energieversorgung (0|
Art(en) von Geratebuchsen 0| Einschliefilich Schaltplan
Arbeitszeit der Batterie M Bei vollstiandig geladenen neuen Batterien
Anzahl und Art der Batterien 0|
Temperaturstabilitat M
Stabilitdt nach der Aufwarmzeit M
Stabilitdt bei Spannungsschwankungen M
Temperatur- und Spannungsbereiche
(Netz und/oder Batterie), innerhalb derer
das Phased-Array-Ultraschallpriifgerat ol Wenn eine Aufwarmzeit notig ist, muss ihre

entsprechend der technischen
Spezifikation arbeitet (Betrieb und
Lagerung)

Dauer angegeben werden

Art der Anzeige, die ausgegeben wird,
wenn eine niedrigere Batteriespannung
dazu fiihrt, dass die Leistung des Phased- (0|
Array-Ultraschallprifgerats nicht mehr
der technischen Spezifikation entspricht

Impulsfolgefrequenzen (PRF, en: pulse

e : M Mindest- und Hochstwerte
repetition frequencies)
Hochster Stromverbrauch 0| VA (Voltampere)
Schutzgrad 0|

Beispielsweise: Beschrankung gefahrlicher
Stoffe (RoHS, en: Restriction of Hazardous

Umgebung 0] Substances), esplosive Atmosphare (ATEX,
fr: Atmosphere Explosive), Schwingungen,

Feuchte

Anzahl gleichzeitig gesteuerter Kanale und

Mehrkanal-Anordnung ol Anzahl verfligbarer Kanale

Erweiterung der Anzahl von Kanélen
durch gegenseitige Verbindung von (0)|
Phased-Array-Ultraschallpriifgeraten

Verfiigbare Mafieinheiten (0} Beispielsweise: mm, Zoll, %, dB, V
Anzeigeteil
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Art der
Angabe Angabe Bemerkungen
Grofie und Auflésung des Bildschirms 0]
Bereich der Schallgeschwindigkeiten 0]
Bereich der Zeitachse 0]
Verzogerungsbereich der Zeitachse 0]
Ubersicht der verfiigbaren Darstellungen 0l
Ansprechzeit fiir A-Bild-Darstellungen M
Maximale Digitalisierungsfrequenz ohne
. 0]
Verarbeitung
Digitalisierungsfrequenz mit Verarbeitung 0| Beispielsweise: Interpolation
VgrpkgleI Auﬂosung des ol In Bits
Digitalisierungsgerats
Hochste digitalisierte Frequenz M
Abweichung der Zeitachse M
Eingdnge/Ausginge
An der Ausgangsbuchse verfiigbarer
Ausgang (d. h. Hochfrequenz-, HF-) 0]l
und/oder gleichgerichtete Signale
Anzahl und ElgenSFhaften von Logik- und ol EinschlieRlich Schaltplan
Analog-Steuerausgangen
Anzahl.un.(.i Eigenschaften von Ol Einschliefilich Schaltplan
Gebereingangen
. Wechselspannung, Gleichspannung,
Netzeingang Ol Spannungsbereich, Leistung (W)
\éer{ugbare Energieversorgung fiir externe ol Spannung, Leistung
erdte

Synchronisierungs-Eingang/-Aus gang Ol
Biindelformen
Maximale Anzahl der gleichzeitig aktiven ol
Kanile
Maximale Anzahl der Verzogerungszeiten 01
Maximale Anzahl der Gruppen der Schiisse 0]
Summierung M
Sender
Anzahl der Sender, die gleichzeitig

- . 0]
verfligbar sind
Form des Sendeimpulses und ol d. h. Rechtecksignal, unidirektionaler,

gegebenenfalls Polaritit

bidirektionaler, Arbitrar-Impuls
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Art der
Angabe Angabe Bemerkungen
Anstiegszeit der Sendespannung M
Abfallzeit der Sendespannung M
Dauer der Sendespannung M
Ausgangsimpedanz M
Hochste Zeitverzogerung 0]
Auflosung der Zeitverzogerung M
Linearitit der Zeitverzogerung M
Moglichkeit der Anwendung
verschiedener Spannungen auf jedem (0|
Kanal
Je Sender verflighare Hochstleistung 0]
Empfinger
Anzahl gleichzeitig verfligbarer Empfanger 0|
Eigenschaften des Verstarkungsstellers, ol
d. h. Bereich indB, Wert von Schritten
Eigenschaften des logarithmischen ol
Verstarkers
Eingangsspannung bei voller
Bildschirmhohe (FSH, en: full screen (0)|
height)
Eingangs-Hochstspannung M
Linearitdt der vertikalen Achse M
Linearitdt der vertikalen Achse tlber die
Frequenzbereiche des Phased-Array- M
Ultraschallpriifgerats
Frequenzverhalten M
Totzeit nach dem Sendeimpuls M
" 4
Aquivalenter Ei to | M -
quivalenter Eingangsstorpege NGz

Dynamikbereich M
Eingangsimpedanz M
Maximale Zeitverzégerung 0|
Auflésung der Zeitverzogerung M
Zeitkorrigierte Verstarkung (TCG,

. . M
en: time-corrected gain)
Moéglichkeit der Anwendung
verschiedener Verstarkungswerte an 0|
jedem Kanal
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Art der
Angabe Angabe Bemerkungen
Ubersprechen zwischen Empfingern M
Linearitiat von Zeitverzogerungen M
Linearitat der Verstirkung M
Abweichung der Kanalverstarkung M
Datenerfassung
Ubertragungsrate zwischen der externen
Speichereinheit und dem Phased-Array- 0]l
Ultraschallpriifgerat (Art der Schnittstelle)
Maximale Anzahl der je Sekunde A-Bild-Eigenschaften miissen angegeben
. . 0]
gespeicherten A-Bilder werden
Maximale Anzahl der je Sekunde Die C-Bild-Eigenschaften miissen angegeben
. : 0]
gespeicherten C-Bilder werden
Maximale Anzahl der Proben je A-Bild 01
Speicherkapazitit 01 Mbytes
Blenden
Anzahl der Blenden 0]
Schwellenwertbetrieb o1 Beigpiglsv.veise: Koinzidenz oder
Antikoinzidenz
M "t oI Beispielsweise: Schwellenwert,
essa Spitzenamplitude, Nulldurchgang
Synchronisierung von Blenden 0] Beispielsweise: Sendeimpuls, erstes Echo
Eigenschaften vonBlenden (0] Schwellenwert, Position, Dauer
Auflésung der Messwerte 0l
Auslésen von Warnungen ol Belsp1e¥swelse: Anzahl Yon S.equenzen,
bevor ein Alarm ausgeldst wird
Linearitdt der Amplitude in der M
Monitorblende
Linearitdt der Laufzeit in der Blende M
Impedanz des Analogausgangs M
Linearitdt des Analogausgangs M
Einfluss der Position des Messsignals im M
Analogausgang der Blende
Anstiegszeit des Analogausgangs der M
Blende
Abfallzeit des Analogausgangs der Blende M
Haltezeit des Analogausgangs der Blende M
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Art der
Angabe Angabe Bemerkungen
Signalverarbeitung
Beispielsweise: Mittelung, schnelle Fourier-
Transformation (en: Fast Fourier-
Verarbeitungsmerkmale (0} Transform, FFT), Gleichrichtung, Hiillkurve,
Datenkomprimierung,
Dimensionsmessungen

M Messwert
OI Sonstige Angaben (en: other information).

7 Anforderungen an die Leistungsfihigkeit von Phased-Array-
Ultraschallpriifgeraten

Um die Anforderungen nach diesem Dokument zu erfiillen, miissen Phased-Array-Ultraschallpriifgerdate nach
den beiden folgenden Gruppen von Priifungen verifiziert werden:

Gruppe 1: Priifungen, die vom Hersteller (oder seinem Beauftragten) an einer reprasentativen Probe der
Phased-Array-Ultraschallpriifgerdte durchgefithrt werden miissen.

Flr diese Prifungen sind hochgenaue Messgerate erforderlich.
Gruppe 2: Priifungen, die an jedem Phased-Array-Ultraschallpriifgerdt durchgefithrt werden missen:

a) durch den Hersteller (oder seinen Beauftragten) vor der Auslieferung des Phased-Array-
Ultraschallpriifgerats (Nullmessungen);

b) durch den Hersteller, den Eigentimer oder ein Labor, in Abstinden von 12 Monaten, um die
Leistungsfahigkeit des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats wahrend seiner Lebensdauer nachzuweisen;

c) nach der Reparatur des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats.
Bei Priifungen der Gruppe 2 sind nur einfache elektronische Messgerdte erforderlich. Durch Vereinbarung
zwischen den beteiligten Parteien diirfen diese Priifungen durch zusatzliche Prifungen aus der Gruppe 1

erganzt werden.

Eine dritte Gruppe von Priifungen fiir das vollstandige Priifsystem (Phased-Array-Ultraschallpriifgerdt und
dazugehorige Priifkopfe) istin ISO 18563-3 festgelegt.

Wahrend ihrer Lebensdauer miissen diese Priifungen in regelmafiigen Abstianden vor Ort durchgefiihrt.
Fiir Phased-Array-Ultraschallpriifgerdte, die vor der Veroffentlichung dieses Teils der ISO 18563 auf den
Markt gebracht wurden, muss die anhaltende Gebrauchseignung dadurch nachgewiesen werden, dass die

(wiederkehrenden) Priifungen der Gruppe 2 alle 12 Monate durchgefiihrt werden.

Nach Reparaturen miissen alle Parameter, die moglicherweise durch die Reparatur beeinflusst wurden, durch
geeignete Prifungen aus der Gruppe 1 oder der Gruppe 2 iiberpriift werden.

Tabelle 3 enthdlt alle die Priifungen, die an Phased-Array-Ultraschallpriifgerdten durchgefithrt werden
miissen.
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Tabelle 3 — Zusammenstellung der Priifungen fiir Phased-Array-Ultraschallpriifgerite

Gruppe 1 Gruppe 2
Priiffungen durch den Hersteller | wiederkehrende Priifungen
Bezeichnung der Priifung und Priifungen nach
Reparatur
Unterabschnitt Unterabschnitt
Sichtpriifung 9.2 9.2
Batteriebetriebene Phased-Array-Ultraschallpriifgerite
Arbeitszeit der Batterie 8.2
Stabilitat
Stabilitdit bei Spannungsschwankungen 8.5
Temperaturstabilitat 8.4
Stabilitdt nach der Aufwarmzeit 8.3
Anzeigeteil
Abweichung der Zeitachse 8.6
Ansprechzeit.(.ies Pklased-Array- 811
Ultraschallpriifgerats
Maximale Digitalisierungsfrequenz 8.10
Biindelformen
Summierung 8.8.9
Sender
Impulsfolgefrequenz 8.7.2
Sendespannun_g, Impu!.sanstiegszeit, 932 932
Impulsabfallzeit und -ldnge
Effektive Ausgangsimpedanz 8.7.3
Auflosung der Zeitverzogerung 8.8.7
Linearitit der Zeitverzogerungen 9.3.3 9.3.3
Empfinger
Maximale Eingangsspannung 8.84
Linearitit der vertikalen Achse 9.4.6 9.4.6
Linearitat der vertikalen Achse tiber die
Frequenzbereiche des Phased-Array- 8.8.8
Ultraschallpriifgerats
Frequenzverhalten 9.4.2 9.4.2
Totzeit nach dem Sendeimpuls 8.8.3
Aquivalenter Eingangsstérpegel 943 943
Dynamikbereich 8.8.4
Auflosung der Zeitverzogerung 88.7
Zeitkorrigierte Verstarkung (TCG, en: time 8.8.6
corrected gain)
Documents
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Gruppe 1 Gruppe 2
Priifungen durch den Hersteller | wiederkehrende Priifungen
Bezeichnung der Priifung und Priifungen nach
Reparatur
Unterabschnitt Unterabschnitt
Ubersprechddmpfung zwischen Empfingern 8.8.2
Linearitat der Zeitverzégerungen 9.4.7 9.4.7
Linearitat der Verstarkung 944 944
Abweichung der Kanalverstarkung 945 945
Empfanger-Eingangsimpedanz 8.8.5
Monitorblende
Linearitiat der Amplitude in der Monitorblende 8.9.2
Linearitat der Laufzeitin der Blende 89.3
Impedanz des Analogausgangs 894.1
Linearitat des Analogausgangs 89.4.2
Einfluss der Signalposition innerhalb der
Blende 8943
Anstiegszeit des Analogausgangs 89.4.4
Abfallzeit des Analogausgangs 89.4.4
Verzogerungszeit des Analogausgangs 8944
Haltezeit des Analogausgangs 8944

8 Priifungen der Gruppe 1

8.1 Erforderliche Ausriistung fiir Priifungen der Gruppe 1

Die zur Gewinnung der geforderten Informationen verwendete Ausriistung darf die Eigenschaften des
betrachteten Phased-Array-Ultraschallpriifgerats nicht beeintrachtigen.

Fiir die Durchfiihrung der Prifungen der Gruppe 1 an Phased-Array-Ultraschallpriifgerdaten ist die folgende
Ausriistung erforderlich:

a) Oszilloskop miteiner Mindestbandbreite von 100 MHz;

b) nichtinduktive Widerstinde mit (50 + 0,5) Q;

c) nichtinduktive Widerstinde mit Werten Ra und Rg;

d) dblicher 50-Q-Abschwacher mit 1-dB-Stufen bei einem Gesamtumfang von 100 dB. Der Abschwicher
muss flir Signale mit einer Frequenz bis zu 15 MHz eine kumulierte Abweichung von weniger als 0,3 dB
innerhalb eines 10-dB-Intervalls haben;

e) Schalter;

f)  Arbitrar-Funktionsgenerator, der inder Lage ist, innerhalb von Blenden Burst-Signale mit sinusférmigen
Schwingungen zu erzeugen.
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g) Schutzschaltung (siehe Bild 2);
h) Impedanz-Messgerat;
i) Klimapriifkammer;

j) einstellbare Gleichstromversorgung (fiir die Priiffung der Leistungen batteriebetriebener Phased-Array-
Ultraschallpriifgerate);

k) Array-Priifkopf (2 MHzbis 6 MHz);
1) Referenzkorper zur Erzeugung eines Riickwandechos (z. B. Kalibrierkérper Nr. 1 nach ISO 2400).

Alle Priifungen der Gruppe 1, mit Ausnahme der Priifung der Temperaturstabilitit (siehe 8.4), benétigen zur
Erzeugung der erforderlichen Signale elektronische Hilfsmittel. Die Eigenschaften und die Stabilitat der
verwendeten Gerdte miissen fiir den Zweck der Priifungen angemessen sein.

Vor dem AnschliefRen des Oszilloskops an den Sender des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats, wie es fiir
einige Priifungen indiesem Dokument erforderlich ist, muss liberpriift werden, ob das Oszilloskop nichtdurch
die hohe Spannung des Sendeimpulses beschadigt wird.

R2 R1
1kQ 1kQ
1—-—9 L1 L H—o——2
R3 3 3
H w K3 Y
Legende
1 vom Phased-Array-Ultraschallpriifgerat
2 zum Signalgenerator/Oszilloskop
3 Silizium-Schaltdioden

R1, R2, R3 Widerstande

Bild 2 — Schaltung zum Schutz des Phased-Array-Ultraschallpriifgerits gegen den Sendeimpuls
8.2 Arbeitszeit der Batterie
8.2.1 Allgemeines

Diese Priifung gilt nur fiir Phased-Array-Ultraschallpriifgerdte, die iiber einen Batteriebetrieb-Modus
verfiligen.

8.2.2  Durchfiihrung

Die Arbeitszeit des unbelasteten Phased-Array-Ultraschallpriifgerdts (ohne einen angeschlossenen Priifkopf),
das nur Batterien verwendet (d.h. das Phased-Array-Ultraschallpriifgerdat sollte von der Netzversorgung
getrennt sein), sollte unter folgenden Bedingungen gemessen werden:

a) vollstindig geladene neue Batterie(n);
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b) Umgebungstemperatur bei 20 °C bis 30 °C;

c) Verstarkung auf die mittlere Einstellung eingestellt.

Wenn das Phased-Array-Ultraschallpriifgerat mit einem Bildschirm ausgestattet ist:
d) Ausgaben der A-Bild- und S-Bild-Darstellung;

e) Helligkeitist auf den mittleren Bereich eingestellt.

Sofern es die Eigenschaften des Phased-Array-Ultraschallpriifgerédts ermoglichen:

f) Impulsfolgefrequenz auf 1 kHz eingestellt;

g) 16 Kandle gleichzeitig aktiv;

h) 10 Verzogerungszeiten;

i) Impulsspannung auf 50 V eingestellt;

i) Impulsldange auf 100 ns eingestellt;

k) Zeitachse auf 50 ps eingestellt.

In allen anderen Fallen werden diese Parameter auf ihre {iblichen Werte eingestellt.
Gednderte Parameter miissen vom Hersteller festgelegt werden.

8.2.3 Annahmekriterium

Die gemessene Dauer muss grofder oder gleich der vom Hersteller festgelegten Dauer sein.
8.3 Stabilitit nach der Aufwirmzeit

8.3.1 Durchfiihrung

Die Priifung der Stabilitdt nach der Aufwarmzeit muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Das Phased-Array-Ultraschallpriifgerdat wird mit einem aktiven Sendekanal und einem anderen aktiven
Empfangskanal programmiert.

b) Das Signal des aktiven Sendekanals wird als Trigger fiir den Signalgenerator verwendet.

c) Der Signalgenerator-Blendenausgang wird mit dem aktiven Empfangskanal verbunden, siehe Bild 3.
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Legende
1 Phased-Array-Ultraschallpriifgerat 9  HF-Signalgenerator mitTorschaltung
2 Schutzschaltung (siehe Bild 2) 10 externer Triggereingang
3 Eingang 11 HF-Ausgang
4 Ausgang 12 Senderausgang
5 variabler Abschwéacher 13 Empfangereingang
6 100-MHz-Oszilloskop 14 Sendeimpuls mit Spannungsbegrenzung
7 Eingang Kanal A 15 Prifsignal
8 Eingang Kanal B

Bild 3 — Priifaufbau zur Messung der Temperaturstabilitit

d) Fiir eine Geschwindigkeit von 5920 m/s wird bei

vollstandiger Gleichrichtung der Priifbereich des

Phased-Array-Ultraschallpriifgerdats auf 50 mm eingestellt.

e) Der Signalgenerator wird so eingestellt, dass er einen Burst aus drei zyklischen Sinuswellen bei 2 MHz bis

6 MHz mit einer Verzogerung von 10 ps erzeugt.

f) Die Burstamplitude wird auf 100 mV Spitze-Spitze eingestellt.

g) Die Verstirkung des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdts wird so eingestellt, dass das beobachtete Signal

80 % der FSH erreicht.
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h) Die Amplitude und die Position des Signals auf der Zeitachse werden in Abstinden von 10 min in
Abstidnden von 10 min liber eine Zeitspanne von 30 min beobachtet.

i) Die Prifung wird in einer Umgebung durchgefiihrt, deren Temperatur bis auf +5 °C innerhalb des
Temperaturbereiches beibehalten wird, der in der technischen Spezifikation des Herstellers des Phased-

Array-Ultraschallpriifgerats festgelegt ist.

j)  Es wird sichergestellt, dass die Netzspannung oder Batteriespannung innerhalb der in der Spezifikation
des Herstellers geforderten Bereiche liegt.

8.3.2 Annahmekriterium

Wihrend einer Zeitspanne von 30 min nach Zulassung der Aufwirmzeit, in Ubereinstimmung mit der
Spezifikation des Herstellers:

a) darf die Signalamplitude um hochstens +2 % der vollen Bildschirmhéhe (FSH) schwanken; und

b) muss die grofite zuldssige Verschiebung auf der Zeitachse weniger als +1 % der vollen Bildschirmbreite
(SFW, en: full screen width) betragen.

84 Temperaturstabilitit
8.4.1 Durchfiihrung
Die Priifung der Temperaturstabilitdit muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Das Phased-Array-Ultraschallpriifgerat wird mit einem aktiven Sendekanal und einem anderen aktiven
Empfangskanal programmiert.

b) Das Signal des aktiven Sendekanals wird als Trigger fiir den Signalgenerator verwendet.
c) Der Signalgenerator-Blendenausgang wird mit dem aktiven Empfangskanal verbunden. Siehe Bild 3.

d) Fiir eine Geschwindigkeit von 5920 m/s wird bei vollstindiger Gleichrichtung der Priifbereich des
Phased-Array-Ultraschallpriifgerdts auf 50 mm eingestellt.

e) Der Signalgenerator wird so eingestellt, dass er einen Burst aus drei zyklischen Sinuswellen bei 2 MHz bis
6 MHz mit einer Verzogerung von 10 ps erzeugt.

f) Die Burstamplitude wird auf 100 mV Spitze-Spitze eingestellt.

g) Die Verstarkung des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdts wird so eingestellt, dass das beobachtete Signal
80 % der vollen Bildschirmhdohe (FSH) erreicht.

h) Das Phased-Array-Ultraschallpriifgerdt wird in eine Klimakammer gebracht und verschiedenen
Umgebungstemperaturen ausgesetzt.

i) Die Hohe und die Position des Referenzechos miissen in Schritten von hochstens 10 °C {iber den vom
Hersteller festgelegten Temperaturbereich abgelesen und aufgezeichnet werden.

8.4.2 Annahmekriterien

Bei Temperaturveranderungen um jeweils 10 °C diirfen die Amplitude und Position des Bezugsechos
hochstens um +5 % der vollen Bildschirmhohe bzw. +1 % der vollen Bildschirmbreite abweichen.
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8.5 Stabilitit bei Spannungsschwankungen

8.5.1 Durchfithrung

Die Priifung der Stabilitdt bei Spannungsschwankungen muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Das Phased-Array-Ultraschallpriifgerdt wird an eine einstellbare Energieversorgung angeschlossen.

Die angelegte Spannung muss in der Mitte des in der technischen Spezifikation des Herstellers fiir die
Anwendung des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdats angegebenen Bereiches liegen.

b) Analle verfiigbaren Kandle wird eine Verzogerungszeit von Null gleichzeitig angelegt.

c) Die summierte A-Bild-Darstellung (z. B. mit Hilfe eines Array-Priifkopfes mit einer Mittenfrequenz von
2 MHz bis 6 MHz) und ein Priifkérper zur Erzeugung eines Riickwandechos werden auf dem Bildschimrm
angezeigt.

d) DieAmplitude des Echos muss auf 80 % der FSH eingestellt werden und die Zeitachse muss so eingestellt
werden, dass das beobachtete Signal bei 50 % der vollen Bildschirmbreite angezeigt wird, mit einem

Abstand, der mindestens 50 mm Stahl fiir Longitudinalwellen betragt.

Wahrend der Priifung miissen Vorkehrungen zur Vermeidung von Ankoppelschwankungen getroffen
werden.

e) Beobachtet wird die Verdnderung der Amplitude und Lage des Bezugssignals auf der Zeitachse innerhalb
des Bereiches der Betriebsspannung.

f)  Wenn eine automatische Abschaltung oder Warneinrichtung vorhanden ist, wird die Netz- und/oder
Batteriespannung verringert und die Signalamplitude aufgezeichnet, bei der die Abschaltung oder die
Warneinrichtung arbeitet.

8.5.2 Annahmekriterien

Die Amplitude und Position des Bezugssignals missen innerhalb der in der technischen Spezifikation des
Herstellers angegebenen Grenzabweichungen konstant bleiben.

Der Betrieb einer automatischen Abschalteinrichtung oder einer Warnleuchte (falls vorhanden) muss

erfolgen, bevor sich die Amplitude des Bezugssignals um mehr als +2 % der FSH oder der Bereich um mehr
als +1 % der vollen Bildschirmbreite gegeniiber der urspriinglichen Einstellung verandert.

8.6 Abweichung der Zeitachse
8.6.1 Allgemeines

Die in den folgenden Unterabschnitten beschriebenen Priiffungen miissen mindestens an einem Kanal
durchgefiihrt werden.

8.6.2  Durchfiihrung

Diese Priifung vergleicht die Linearitat der Zeitachse des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdats mit der eines
externen kalibrierten Generators.

a) Das Phased-Array-Ultraschallprifgerat wird wie in Bild 4 gezeigt angeschlossen.

b) Der Impulsgenerator wird so eingestellt, dass er eine einfache Sinusschwingung mit der Mittenfrequenz fo
des breitesten Frequenzbereiches erzeugt.
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Legende
1  Phased-Array-Ultraschallpriifgerat 9  Impulsgenerator/-zdhler?
2 Schutzschaltung (siehe Bild 2) 10 100-MHz-Oszilloskop
3  Eingang 11 Eingang Kanal A
4  Ausgang 12 externer Triggereingang
5 variabler HF-Abschwacher 13 %10 Oszilloskop-Tastkopf (100 MHz)
6 Impedanzanpassung 14 Senderausgang
7  HF-Signalgenerator mitTorschaltung® 15 Empfangereingang
8 HF-Ausgang

Y

Oszillator abzustimmen.

Die Impedanzanpassung ist nur erforderlich, um die Impedanz des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdts auf den

b Der HF-Signalgenerator mit Torschaltung (7) und der Impulsgenerator/-zihler (9) kénnen durch einen
Arbitrarfunktionsgenerator ersetzt werden.

Bild 4 — Messaufbau fiir allgemeine Anwendungen

c) Die Zeitachse wird nacheinander auf die Minimal-, Maximal- und Mittelstellung eingestellt.
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d) Bei jeder Einstellung werden die Trigger-Verzogerung, die Verstirkung des Phased-Array-
Ultraschallpriifgerats und der externe kalibrierte Abschwéicher so eingestellt, dass ein Signal mit
mindestens 80 % der FSH in der Mitte der Zeitachse erreicht wird.

Dieser Schritt legt die Zeitbezlige des Impulsgenerators fest.

e) Die Trigger-Verzogerung des Impulsgenerators wird in Schritten, die kleiner oder gleich 5 % der vollen
Bildschirmbreite sind, abgedndert.

f) Jede Verzogerung wird aufgezeichnet und der Moment, der dem Ort der Anzeige auf dem Ultraschallgerat
entspricht (ansteigende Flanke oder maximale Amplitude) wird gemessen.

g) Fir jede Messung wird die Differenz zwischen der am Phased-Array-Ultraschallpriifgerdat abgelesenen
Zeit und der vom Generator ausgegebenen Verzogerung berechnet.

8.6.3 Annahmekriterium

Die maximale Abweichung darf entweder +0,5 % der Bildschirmbreite oder die Zeitauflosung des Phased-
Array-Ultraschallprifgerdts nicht liberschreiten.

8.7 Sender

8.7.1 Allgemeines

Dieser Unterabschnitt enthdlt Priifungen zur Impulsfolgefrequenz und zur effektiven Ausgangsimpedanz.
Priifverfahren und Annahmekriterien beziiglich der Sendespannung, Anstiegszeit und Impulsldnge werden in
9.3.2 angegeben.

8.7.2 Impulsfolgefrequenz

8.7.2.1 Durchfithrung

Die Priifung zur Messung der Impulsfolgefrequenz muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Das Oszilloskopwird an einen Senderausgang angeschlossen.

b) Die Impulsfolgefrequenz wird mit dem Oszilloskop bei 10 gleichméafiig verteilten Werten gemessen,
einschliefdlich der in der technischen Spezifikation festgelegten Mindest- und Hochstwerte.

8.7.2.2 AnnahmekKkriterium

Der Messwert fiir die Impulsfolgefrequenz darf nicht um mehr als +5 % von dem programmierten Wert
abweichen.

8.7.3 Effektive Ausgangsimpedanz
8.7.3.1 Durchfithrung

Bevor das Oszilloskop angeschlossen wird, muss tiberpriift werden, ob der Eingang des Oszilloskops nicht
durch die hohe Spannung des Sendeimpulses beschadigt wird.

Die Messungen miissen bei einer mittleren Impulsspannung, Impulsbreite und Impulsfolgefrequenz
durchgefiihrt werden.

Die auf dem Phased-Array-Ultraschallpriifgerdt abgebildeten Parameter miissen aufgezeichnet werden.
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a) Mit Hilfe des Oszilloskops wird die Spannung des Sendeimpulses Va gemessen, wobei der Sender mit
einem nicht induktiven Widerstand Ra abgeschlossen wird (z. B. 50 Q).

b) Dieser Widerstand wird durch einen Rg-Widerstand (z. B. 75 Q) ersetzt und die Sendeimpulsspannung
wird gemessen.

c) Die Messung muss bei einem Wert im mittleren Bereich der Impulsenergie und Sendeimpulsfrequenz
durchgefiihrt werden.

d) DieseMessung wird an mindestens 10 % der verfiigbaren Sendekandle wiederholt (z. B. bei einem 16/64-
Multiplexer-Phased-Array-Ultraschallpriifgerat, die Messung muss an sechs Kandlen durchgefiihrt

werden).

e) Fiir jeden Sender wird die Ausgangsimpedanz Zonach Gleichung (1) berechnet:

W, —1,)

Zy=RAXRgX ——————~
0 A B (RBVA _RAVB)

(1

Dabei sind

Vaund Vg die Werte zu den maximalen Auslenkungen der betreffenden Sendeimpulse von der
Grundlinie, mit Ausnahme von Spitzenwerten (Uberschwung oder Unterschwung).

8.7.3.2 AnnahmeKkriterium

Die effektive Ausgangsimpedanz muss innerhalb von +20 % des in der technischen Spezifikation
angegebenen Wertes liegen oder innerhalb von +5 ), wenn die Impedanz weniger als 25 () betragt.

8.7.4 Auflésung der Zeitverzogerung

8.7.4.1 Durchfithrung

Die Priifung zur Messung der Zeitverzogerung muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Die maximale Anzahl der Kanile, die gleichzeitig aktiviert werden konnen, wird ausgewahlt.
b) Die Amplitude des Sendeimpulses wird auf einen mittleren Wert eingestellt.

c) Das Oszilloskop wird mit Hilfe des Synchronisationssignals des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats
abgestimmt (standardmaéfdig kann der Impuls vom ersten Kanal verwendet werden).

d) Fiir jeden Kanal wird die Sendeimpulsverzégerung auf Null eingestellt.

e) Fiir jeden Kanal wird am Oszilloskop die Zeittpo zwischen dem Synchronisationssignal und dem Impuls
gemessen.

f) Fir jeden Kanal wird eine Sendeverzogerung angewendet, die der Aufl6sung der Zeitverzdgerung in der
Spezifikation entspricht.

g) Fir jeden Kanal wird am Oszilloskop die Zeittp1 zwischen dem Synchronisationssignal und dem Impuls
gemessen.

Die gemessene Auflosung der Zeitverzogerung entspricht dem Mittelwert der Zeitdifferenzen tp1 — tpo,
gemessen an allen Kanalen.
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h) Diese Messung wird an allen Kandlen wiederholt (z.B. bei einem 16/64-Multiplexer-Phased-Array-
Ultraschallpriifgerdt an 16 Kanélen).

8.7.4.2 AnnahmeKkriterium

Die gemessene Auflosung der Zeitverzogerung muss mitdem in der technischen Spezifikation des Herstellers
angegebenen Wert libereinstimmen, plus/minus ein Auflésungsschritt.

8.8 Empfinger

8.8.1 Allgemeines

Dieser Unterabschnitt enthilt Priiffungen zur Messung der Ubersprechdimpfung zwischen Sender und
Empfanger, der Empfanger-Empfindlichkeit, der Totzeit nach dem Sendeimpuls, des Dynamikbereiches, der
Eingangsimpedanz, der  entfernungsabhidngigen Amplitudenkorrektur und des zeitlichen
Auflésungsvermogens des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats. Die Verfahren und Annahmekriterien fir die
Verstarker-Bandbreite, den dquivalenten Eingangs-Storpegel, die Genauigkeit des kalibrierten Abschwachers
und die Linearitat der vertikalen Achse sind in 9.4.6 angegeben.

8.8.2 Ubersprechdimpfung zwischen Empfingern

8.8.2.1 Durchfithrung

Die Messbedingungen miissen wie folgt sein:

i) eineinzelner aktiver Kanal;

ii) alle Messungen werden in einer 50-Q-Umgebung durchgefiihrt (Sender und Empfanger mit 50-(-Last
abgeschlossen);

iii) alle Sender deaktiviert.

Die Priifung zur Messung der Ubersprechdimpfung zwischen Empfingern muss wie folgt durchgefiihrt
werden:

a) An Kanal 1 wird die Verstirkung (G1) des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats auf den Mindestwert
eingestellt und dann wird er um 10 dB erhoht.

b) Miteinem externen Generator wird an Kanal 1 ein Signal mitkontinuierlicher Sinusschwingung und einer
Frequenz von 5 MHz angelegt (siehe Bild 4).

c) Die Amplitude wird so eingestellt, dass die Spitzenamplitude des Signals an Kanal 1 60 % der FSH
erreicht.

Falls erforderlich, wird die Sendeverstirkung (G1) erhoht, um 60 % der FSH zu erreichen.

d) Der aktive Kanal wird zu Kanal 2 gewechselt, und die Verstirkung (G2) des Phased-Array-
Ultraschallpriifgerats wird so erhoht, dass die Spitzenamplitude des Signals von Kanal 2 60 % der FSH
erreicht.

Die Ubersprechdimpfung zwischen Kanal 1 und Kanal 2 istin dB nach Gleichung (2) festgelegt:

(T, =G, — Gy (2)

e) Die Messung wird wiederholt, wobei der aktive Kanal und die Verstarkung nacheinander zu den anderen
Kandlen gewechselt werden.
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Die Ubersprechdampfung zwischen Kanal 1 und Kanal i ist nach Gleichung (3) festgelegt:

CT;1=G; — Gy (3)
Die Ubersprechddmpfung des Phased-Array-Ultraschallpriifgerits ist der kleinste aufgezeichnete dB-Wert.
8.8.2.2 Annahmekriterium

Die Ubersprechdimpfung des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdts muss grofer seinals der in der technischen
Spezifikation angegebene Wert.

8.8.3 Totzeit nach dem Sendeimpuls

8.8.3.1 Durchfithrung

Die Priifung zur Messung der Totzeit nach dem Sendeimpuls muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) DievolleBildschirmbreite des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats wird auf 0 ps bis 25 us eingestellt.

b) Die Nullpunktverschiebung wird dann so eingestellt, dass die Anstiegsflanke des Sendeimpulses bei der
Nullmarke des Bildschirms liegt.

c) Der Aufbau nach Bild5 wird mit dem im Einzelschwingerbetrieb (verbundener Sender und Empfanger)
befindlichen Phased-Array-Ultraschallpriifgerat verbunden.
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Legende
1 Phased-Array-Ultraschallpriifgerat 8 100-MHz-Oszilloskop
2  fester Abschwacher 9  Eingang Kanal A
3 Eingang 10 Triggereingang
4  Ausgang 11 X10-Oszilloskop-Tastkopf (100 MHz)
5 fester Abschwacher 12 Senderausgang
6 Signalgenerator 13 Empfangereingang
7  HF-Ausgang

Bild 5 — Gerateanordnung zur Messung der Totzeit nach dem Sendeimpuls

d) Der Reihe nach werden alle Frequenzbandeinstellungen des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats
ausgewahlt und der Ausgang des Signalgenerators wird auf die Bandmittenfrequenz der Priifkopf-

Frequenzeinstellung eingestellt.

e) Mit Hilfe der mittleren Verstirkungseinstellung des Phased-Array-Ultraschallpriifgerdats wird der
Ausgangspegel des Signalgenerators so eingestellt, dass das Signal 50 % der FSH bei der maximalen
Signalhohe auf dem Bildschirm erreicht wird, wie in Bild 6 dargestellt.
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Bild 6 — Wahrend der Priifung abgebildeter Schwingungsverlaufzur Messung der Totzeit nach dem
Sendeimpuls

f) Die Sendeimpulsspannung wird auf 50 % des Hochstwerts eingestellt und die Impulsldnge wird
gegebenenfalls dementsprechend auf einen halben Zeitzyklus der ausgewdhlten Frequenz eingestellt.

Die Totzeit nach dem Sendeimpuls t1 entspricht der Zeit zwischen der Anstiegsflanke des Sendeimpulses
bis zur Stabilisierung der Amplitude bei 45 % bis 55 % der FSH.

g) Die fiir die Messung angewendeten Werte fiir die Impulsldnge und Sendeimpulsspannung miissen
aufgezeichnet werden.

ANMERKUNG  Die Schaltung nach Bild 2 dient zum Schutz des externen Triggereingangs des Oszilloskops. Der feste
Abschwiécher dient zum Schutz des Signalgenerators vor dem Sendeimpuls.

8.8.3.2 Annahmekriterium

Die Totzeit des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats muss kleiner oder gleich dem in der technischen
Spezifikation des Herstellers angegebenen Wert sein.

8.8.4 Dynamikbereich und maximale Eingangsspannung
8.8.4.1 Durchfithrung

Die Prifung zur Messung des Dynamikbereiches und der maximalen Eingangsspannung muss wie folgt
durchgefiihrt werden:

a) Der Dynamikbereich muss mit der Priifausriistung nach Bild4 {Uberpriift werden, wobei die
Mittenfrequenz fojedes Frequenzbandes wie in 9.4.2 gemessen wird.
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b) Das Priifsignal mit 10 Schwingungen, das mit dieser Ausriistung erzeugt werden muss, ist in
Bild 7dargestellt.

T OAAAAANAAAD
AAAAAAA A

Bild 7 — Priif-Schwingungsverlauf, der von einem HF-Signalgenerator mit Torschaltung erzeugt wird
c) Die Verstirkungssteller des Phased-Array-Ultraschallgerdts werden auf minimale Verstirkung gestellt.

d) Die Amplitude des Eingangssignals wird bis zur Sattigung erhoht (auf dem Bildschirm oder mit den
Blenden gemessen).

e) Mit Hilfe eines Oszilloskops wird die Amplitude der Eingangsspannung Vmax (unter gebiithrender
Beriicksichtigung der Standardeinstellung des Abschwichers) gemessen und die entsprechende
Bildschirmhohe.

f)  Wenn die vom Signalgenerator gelieferte maximale Spannung nicht ausreicht, wird die Verstarkung des
Phased-Array-Ultraschallpriifgerdats auf 20 dB iliber den Mindestwert der Verstirkung eingestellt und die
erforderliche Messkorrektur wird durchgefiihrt.

g) Die Verstarkungssteller werden auf maximale Verstarkung gestellt.

h) Wenn der Storpegel liber 5 % der FSH liegt, wird die Verstarkung vermindert, bis der Stérpegel 5 % der
FSH betragt.

i) Die Amplitude des Eingangssignals wird so eingestellt, dass das Signal bei 10 % der FSH abgebildet wird.

j) DieAmplitude der Eingangsspannung Vmin (unter gebiihrender Bertiicksichtigung der Standardeinstellung
des Abschwachers) wird gemessen.

k) Diese Messung wird fiir jeden Empfangskanal wiederholt (z. B. bei einem 16/64-Multiplexer-Phased-
Array-Ultraschallpriifgerat muss die Messung an 16 Kandlen durchgefiihrt werden).

Der nutzbare Dynamikbereich Gp istdurch Gleichung (4) gegeben:

Vmax

Gp, =20log, (V—) (4)

min

Der Dynamikbereich des Phased-Array-Ultraschallpriifgeridts ist charakterisiert durch den kleinsten an allen
Kanalen gemessenen Dynamikbereich.

8.8.4.2 Annahmekriterium

Der Dynamikbereich des Phased-Array-Ultraschallgerats und Vmax des Phased-Array-Ultraschallgerats
miissen grofder oder gleich dem in der technischen Spezifikation des Herstellers angegebenen Wert sein.
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8.8.5 Empfinger-Eingangsimpedanz
8.8.5.1 Durchfithrung
Die Priifung zur Messung der Empfanger-Eingangsimpedanz muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Real- und Imaginarteil der Empfanger-Eingangsimpedanz werden mit einem Impedanz-Messgerat
ermittelt. Bei der Messung der Eingangsimpedanz muss der Sendeimpuls ausgeschaltet sein.

b) Die Messungen miissen bei der Mittenfrequenz des Phased-Array-Ultraschallgerdts und bei mittlerer
Verstarkung durchgefiihrt werden.

c) Diese Messung wird an mindestens 10 % der verfiigbharen Empfangskandle wiederholt (z. B. bei einem
16/64-Multiplexer-Phased-Array-Ultraschallgerdt muss die Messung mindestens an sechs Kandlen
durchgefiihrt werden).

8.8.5.2 Annahmekriterium

Der fiir jeden Kanal ermittelte Modul der Eingangsimpedanz muss innerhalb von +20 % des in der
technischen Spezifikation des Herstellers angegebenen Wertes liegen.

8.8.6 Zeitkorrigierte Verstirkung (TCG)

8.8.6.1 Allgemeines

Die Leistung der zeitkorrigierten Verstarkung (TCG, en: time-corrected gain) oder der entfernungsabhingigen
Verstarkungskorrektur (DAC, en: distance amplitude correction) muss durch Vergleich der vom Prifer
gewiinschten theoretischen DAC-Kurve mit der durch das Phased-Array-Ultraschallpriifgerdt erzeugten

tatsachlichen Kurve verifiziert werden.

Die theoretische Kurve muss mit den Angaben des Herstellers zur Wirkungsweise der TCG-Steller berechnet
werden.

Diese muss mit der tatsachlichen Kurve verglichen werden, die anhand der Verdnderung der Amplitude eines
Priifimpulses (eine Sinuswellenschwingung) gemessen wird, wenn dieser an einer Anzahl von n Positionen
auf der horizontalen Zeitachse innerhalb des Wirkungsbereiches der TCG positioniert wird.

8.8.6.2 Durchfithrung

Die Priifung zur Messung der zeitkorrigierten Verstirkung muss wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Ein Kanal wird aktiviert.

b) Die Sendefunktion des verwendeten Kanals wird deaktiviert und der Kanal wird an einen externen
Generator angeschlossen.

c) Die Priifausriistung wird wie in Bild 4 dargestellt angeschlossen.

d) Die Verstarkung des Phased-Array-Ultraschallpriifgerats wird auf den kleinsten Wert so eingestellt, dass
der maximale Dynamikbereich der TCG zur Verfiigung steht.

e) Die fiir diese Priifung ausgewdhlte DAC-Kurve muss den flir das Phased-Array-Ultraschallpriifgerat

grofdstmoglichen Anstieg enthalten, damit die Aufnahme von mindestens 11 Messpunkten inregelméafiigen
Abstinden moglich ist.
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