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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

HYDROPHONE ÉTALON CEI

PRÉAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes où sont
représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord
international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime le vœu que tous les Comités nationaux adoptent dans leurs
règles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure où les conditions nationales le permettent. Toute
divergence entre la recommandation de la CEI et la règle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, être indiquée
en termes clairs dans cette dernière.

4) La CEI n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa responsabilité n'est pas engagée
quand il est déclaré qu'un matériel est conforme à l'une de ses recommandations.

PRÉFACE

La présente recommandation a été établie par le Sous-Comité 29D: Ultrasons, du Comité d'Etudes N o 29 de
la CEI: Electroacoustique.

Les travaux commencèrent lors de la réunion tenue à Vedbæk (Danemark) en mai 1968. Un projet fut discuté
lors de la réunion tenue à Oslo en septembre 1972 où il fut décidé de soumettre ce document, 29D(Bureau Central)5,
à l'approbation des Comités nationaux suivant la Règle des Six Mois. Le document fut mis en circulation en mai 1973.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Allemagne	 Japon
Australie	 Norvège
Autriche	 Pays-Bas
Belgique	 Portugal
Canada	 Royaume-Uni
Danemark	 Suède
Etats-Unis d'Amérique 	 Suisse
France	 Tchécoslovaquie
Israël	 Turquie
Italie	 Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IEC STANDARD HYDROPHONE

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion
on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt the text of
the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence between the IEC
recommendation and the Corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter.

4) The I E C has not laid down any procedure concerning marking as an indication of approval and has no responsibility when an
item of equipment is declared to comply with one of its recommendations.

PREFACE

This recommendation was prepared by Sub-Committee 29D, Ultrasonics, of I E C Technical Committee No. 29,
Electroacoustics.

Work was started at the meeting held in Vedbmk (Denmark) in May 1968. A draft was discussed at the meeting
held in Oslo in September 1972, where it was decided to submit the document, 29D(Central Office)5, to the
National Committees for approval under the Six Months' Rule. The document was circulated in May 1973.

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia	 Japan
Austria	 Netherlands
Belgium	 Norway
Canada	 Portugal
Czechoslovakia	 Sweden
Denmark	 Switzerland
France	 Turkey
Germany	 Union of Soviet Socialist Republics
Israel	 United Kingdom
Italy	 United States of America
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HYDROPHONE ÉTALON C E I

1. Domaine d'application

Cette recommandation porte sur les conditions de réalisation que les hydrophones piézo-électriques étalons
doivent remplir et sur les grandeurs qu'il est nécessaire de spécifier dans la définition de leurs caractéristiques.

2. Objet

On décrit les conditions et les caractéristiques qui définissent un hydrophone pouvant servir d'hydrophone étalon

CEI lors de mesures d'étalonnage, et qui sera utilisé comme référence de laboratoire lors de comparaisons avec
les hydrophones d'emploi courant.

3. Terminologie

La terminologie acoustique et électrique du Vocabulaire Electrotechnique International doit être utilisée autant
que possible.

4. Introduction

Les conditions que doit remplir un hydrophone étalon destiné à être utilisé comme référence lors de mesures
de niveaux de pression en acoustique sous-marine sont surtout liées à sa sensibilité en tension, mesurée en circuit
ouvert et dans les conditions de champ libre.

Les spécifications générales suivantes sont applicables:

4.1 Dans une bande de fréquences d'au moins 3 décades, la sensibilité doit rester constante à + 1,5 dB.

En général, la limite inférieure de cet intervalle de fréquence ne sera pas plus petite que 1 Hz, la limite supérieure
ne dépassera pas 100 kHz.

4.2 Entre les températures de 5 °C et 25 °C, la sensibilité ne devra pas varier de plus de + 0,5 dB par rapport
à sa valeur mesurée à 15 °C.

4.3 Lors d'une excursion dynamique de 60 dB, la tension de sortie de l'hydrophone sera une fonction linéaire
de la pression acoustique en champ libre à au moins ± 0,5 dB.

4.4 Pour une profondeur d'immersion variant de 0 à 10 m, la sensibilité ne devra pas varier de plus de + 0,5 dB
par rapport à sa valeur nominale.

4.5 La fidélité de l'hydrophone devra être telle qu'un étalonnage puisse rester valable pendant au moins une
année. C'est pourquoi l'hydrophone devra être réétalonné dans des délais n'excédant pas une année.

4.6 L'élément sensible sera du type piézo-électrique.

Voir l'annexe A, paragraphe A1.2.

5. Sensibilité

Dans les gammes de fréquences et dynamiques spécifiées, le niveau de sensibilité en champ libre de la tension en
circuit ouvert de l'hydrophone étalon doit être compris entre —180 dB et —200 dB, réf. 1 V par µPa (ou —80 dB
et —100 dB, réf. 1 V par µbar).

Note. — La réponse en fréquence d'un hydrophone piézo-électrique présente une partie constante, limitée vers les basses fréquences
par la fréquence de coupure déterminée par la capacité de l'élément piézo-électrique et la charge résistive sur cette capacité.
Aux hautes fréquences la sensibilité peut varier soit par diffraction soit à la suite de la résonance mécanique de l'élément
sensible.
A environ une octave en dessous de cette fréquence de résonance, la courbe de réponse amorce sa montée. Conformément
au paragraphe 4.1, ces variations de réponse dans la partie constante de la courbe devront être inférieures à 3 dB sur un
intervalle de fréquence d'au moins 3 décades. Dans ces conditions, la fréquence de coupure basse et la fréquence de résonance
devront être séparées par un intervalle d'au moins quatre décades.
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I E C STANDARD HYDROPHONE

1. Scope

This recommendation covers the design requirements of standard piezoelectric hydrophones and the data
required to specify their characteristics.

2. Purpose

Requirements and characteristics are given to specify a hydrophone which is suitable as an IEC standard

hydrophone for calibration purposes, to be used as a laboratory standard for comparison with other hydrophones
intended for daily use.

3. Terminology

The acoustical and electrical terminology of the International Electrotechnical Vocabulary shall be used
wherever possible.

4. Introduction

The requirements for a standard hydrophone to be used as a reference for underwater sound pressure levels
are mainly concerned with its free-field open-circuit voltage sensitivity.

The following general specifications shall apply:

4.1 Over a frequency range of at least 3 decades the sensitivity level shall be constant within ± 1.5 dB.

Generally, the lower limit of this frequency range will not be lower than 1 Hz and the upper limit will not
exceed 100 kHz.

4.2 Between the temperatures of 5 °C and 25 °C, the sensitivity level shall not deviate by more than 1 0.5 dB
from the value at 15 °C.

4.3 Within a dynamic range of 60 dB, the output voltage of the hydrophone shall be linear with the free-field
sound pressure within + 0.5 dB.

4.4 At any depth between 0 and 10 metres, the sensitivity level shall not differ by more than ± 0.5 dB from the
nominal value.

4.5 The stability of the hydrophone shall be such that a calibration can be trusted over a period of at least one
year. Therefore the hydrophone should preferably be recalibrated at intervals not longer than one year.

4.6 The sensor shall be of the piezoelectric type.

See Appendix A, Sub-clause A1.2.

5. Sensitivity

Over the specified frequency and dynamic ranges, the free-field open-circuit voltage sensitivity level of the
standard hydrophone shall be between —180 dB and —200 dB re 1 V per µPa (or —80 dB and —100 dB re 1 V per
µbar) .

Note. — The frequency response curve of a piezoelectric hydrophone has a flat part, limited at the lower frequency end by the lower
cut-off frequency due to the capacitance of the piezoelectric element and the resistive load on this capacitance. At the higher
frequency end, the sensitivity may change either by diffraction effects or as a result of mechanical resonance of the sensor
element.
Approximately one octave below this resonance frequency, the frequency response curve starts to rise. In accordance with
Sub-clause 4.1, the deviation in the flat part of the frequency response curve shall be less than 3 dB over at least three
frequency decades. Hence the lower cut-off frequency and the resonance frequency shall be at least four decades apart.
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