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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

L’ETALONNAGE ABSOLU DES HYDROPHONES PAR
LA TECHNIQUE DU BALAYAGE PLANAIRE
DANS LA GAMME DE FREQUENCES DE 0,5 MHz A 15 MHz

AVANT-PROPOS

Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, la CEl expfi

adoptent dans leurs régles nationales le texte de la reco andation da la ~déns la mesure ol les
conditions nationales le permettent. Toute divergence/entre ecommandation de la CEl et la régle
nationale correspondante doit, dans la mesure du passible, /dtre indiquée en termes clairs dans cette
derniére.

Cette Norme internationale a été ¥ i mité d’Etudes n° 87 de la CEl:
Ultrasons.

Le texte de cette normie est issu

ANEGN
<> Ryl dedgixMols’ | Papport do vol
\W 87(BC)7
N/

Le rappart 8 indiqué’dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayantabot approbation de cette norme.

Toutes les an

axes sont données A titre informatif.

NOTE - Les caractéres d'imprimerie suivants sont employés:

- Prescriptions: caractéres romains
- Modalités d’essai: caractéres italiques

— Notes: petits caractéres romains

- Les termes figurant en caractéres gras dans le texte sont définis & l'article 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THE ABSOLUTE CALIBRATION OF HYDROPHONES
USING THE PLANAR SCANNING TECHNIQUE
IN THE FREQUENCY RANGE 0,5 MHz TO 15 MHz

FOREWORD

possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

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

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the
should adopt the text of the IEC recommendation for their nationz

sonics.

The text of this standard is d

O3 a7 vt

87(CO)7

NOTE - The following print types are used:

- Requirements: in roman type
— Test specifications: in italic type
— Notes: in small roman type

— Words in bold in the text are defined in clause 3.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 611011991


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61101-1991
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61101-1991

-6- 1101 © CEI

INTRODUCTION

Les répartitions spatiales et temporelles de la pression acoustique dans un champ uitra-
sonore sont généralement déterminées a I'aide d’hydrophones piézoélectriques miniatures
(voir CEl 1102). Ces hydrophones ne sont pas des instruments absolus et doivent donc
étre étalonnés pour la relation de la tension fournie a la pression dans le champ ultra-
sonore. On fait appel couramment & deux techniques. L'une d’elles, la réciprocité & deux
transducteurs (voir [1]) est décrite dans la CEl 866; l'autre, dénommée en général
«balayage planaire» ([2] et [3]), fait I'objet de la présente Norme internationale. Le
balayage planaire fait appel & un hydrophone qui décrit le faisceau d'un transducteur dont
on connait la puissance émise. La précision de cette méthode peut-étte comparable a
celle de la réciprocité (voir CEI 866, [4] et [5]).

0,5 MHz & 15 MHz.

O
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INTRODUCTION

The spatial and temporal distribution of acoustic pressure within an ultrasonic field is
commonly determined by using miniature piezoelectric hydrophones (see IEC 1102).
These hydrophones are not absolute devices and the relation between the acoustic
pressure in the ultrasonic field and the voltage produced by the hydrophone must be
determined by calibration. Two techniques for hydrophone calibration are in common use.
One of these, two-transducer reciprocity (see [1]), is described in IEC 866, and the other
technique, commonly referred to as planar scanning ([2] and [3]), is described in this
international Standard. Planar scanning involves the use of a hydrophone to determine the
beam profile of a transducer of known output power. The accuracy of the technique can be
comparable with that of reciprocity (see IEC 866, [4] and [5]).
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L’ETALONNAGE ABSOLU DES HYDROPHONES PAR
LA TECHNIQUE DU BALAYAGE PLANAIRE
DANS LA GAMME DE FREQUENCES DE 0,5 MHz A 15 MHz

1 Domaine d’application

Cette Norme internationale établit une méthode d’étalonnage pour les hydrophones; cette
méthode est basée sur le balayage planaire et vaut pour la gamme de fréquences allant
de 0,5 MHz & 15 MHz.

NOTES

1 Les titres des autres publications dont il est fait mention dans catte ‘notme sent inventoriés en
page 46.

2 Les unités S| sont utilisées tout au long de cette norme. Il paut &tre p o\’utiliser d’autres
unités dans la spécification de certams paramétres tels qué
pourraient 8tre données en W/em? ou mW/em?>.

2 Reéférences normatives

présent texte. Toute norme falsant ob BVi es parties prenantes aux agréments
basés sur cette Normeg’in atio itéas 'a envisager la possibilité d’application

la CEl gérent des |

CEI 50(801)<;\/98
Acoustique et élg

CEIl 1108: xxxx, Mesurage de puissance acoustique dans les liquides dans la gamme des
fréquences de 0,5 MHz & 25 MHz (& I'étude).

3 Deéfinitions

Les définitions suivantes s’appliquent pour le besoin de cette Norme internationale. Les
définitions de certains parameétres déja données dans la CEl 1102 et utilisées dans la
présente norme y ont été répétées dans les articles 3.4 2 3.6 et 3.8 2 3.9.

3.1 centre du faisceau: Un point dans un plan dans le champ lointain, généralement
normal a l'axe d’alignement du faisceau, ol I'on trouve la pression acoustique créte
spatiale/créte temporelle, dont on trouvera la définition dans la CEIl 1102.
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THE ABSOLUTE CALIBRATION OF HYDROPHONES
USING THE PLANAR SCANNING TECHNIQUE
IN THE FREQUENCY RANGE 0,5 MHz TO 15 MHz

1 Scope

This International Standard specifies a method of absolute calibration of hydrophones
based on the planar scanning technique in the frequency range 0,5 MHz to 15 MHz.

NOTES

1  The titles of other publications referred to in this standard are listed on page 46

instantaneous intensities, it may be convenient to use other units. Fo
may be specified in Wiem® or mW/em?.

2 Normative references

The following standards contain provisid
provisions of this International Standard.

IEC 50(801): 19
Acoustics and electrd-a

IEC 1103: xxxx, Ultrasonic power measurement in liquids in the frequency range 0,5 MHz
to 25 MHz (being prepared).

3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply. Definitions
of certain relevant parameters, given in IEC 1102, have been repeated in 3.4 to 3.6 and
3.8 to 3.9.

3.1 beam centre: Point in a plane in the far field, usually perpendicular to the beam
alignment axis, at which the spatial-peak temporal-peak acoustic pressure occurs. See
IEC 1102 for the definition of spatial-peak temporal-peak acoustic pressure.
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3.2 Dbalayage diamétral du faisceau: Ensemble de mesurages du niveau de sortie de
I'hydrophone effectués sur une ligne droite passant par le centre du faisceau et normale
a Paxe d’alignement du faisceau. Le balayage diamétral du faisceau peut avoir une
extension différente de chaque c6té du centre du faisceau.

33 rayon apparent du transducteur acoustique: Rayon d'un disque transducteur
acoustique parfait fonctionnant en piston déveioppant une distribution de pression
acoustique théorique sensiblement équivalente a la distribution axiale de pression
observée pour le transducteur sur une distance axiale limitée.

Symbole: a
Unité: métre, m

3.4 rayon apparent de I'élément actif de I’hydrophone:
récepteur constitué d’un disque rigide ayant une réponse ¢

Symboles: g, a,, a,
Unité: meétre, m

3.5 sensibilité en bout de cable
apparaissant a I'extrémité d’'un céak
lorsqu’il est relié & une impédance g

Symboile:
Unité:

3.8 : :
a un endroit particulier du champ ultrasonore diminuée de la pression atmosphérique (voir
CEl 1102).

Symbole: p

Unité: pascal, Pa

3.9 intensité instantanée: Energie transmise dans la direction de propagation de
'onde acoustique par unité de temps et unité de surface normalement 3 la direction de
propagation & un instant et un endroit particuliers du champ acoustique (voir CEl 1102).

Symbole: I
Unité: watt par métre carré, W/m2

3.10 point de référence du transducteur: Point de référence pour les caractéristiques
électroacoustiques du transducteur (voir CEI 50(801)).
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3.2 diametrical beam scan: Set of measurements of the hydrophone output voltage
made in a straight line passing through the beam centre and normal to the beam
alignment axis. The diametrical beam scan may extend to different distances on either
side of the beam centre.

3.3  effective radius of an ultrasonic transducer: Radius of a perfect disc piston-like
ultrasonic transducer which has a predicted axial acoustic pressure distribution approx-
imately equivalent to the observed axial acoustic pressure distribution over a limited axial

distance.
Symbol: a
Unit: metre, m

3.4 effective radius of a hydrophone active element: Radius of ¢
hydrophone which has a predicted directional response function wif
equal to the observed angular width. The angular width is determi
below the peak of the directional response function. For the spé

Symbols: a, a,, ag
Unit: metre, m

3.5 end-of-cable loaded sensitivit
voltage at the end of any integral cable o
a specified electrical input impedance,
undisturbed free field of a plane wave i
phone (i.e. if the hydrophonew

Symbol: M,
Unit: volt per pas

3.6 far fleld: i
the values of the insta

in phase. See IEC

3.8 Instantaheous \aca
particular instant intime

stic pressure: Pressure minus the ambient pressure at a
and at a particular point in an acoustic field. See IEC 1102.

Symbol: p
Unit: pascal, Pa

3.9 instantaneous intensity: Acoustic energy transmitted per unit time in the direction
of acoustic wave propagation per unit area normal to this direction at a particular instant in
time and at a particular point in an acoustic field. See IEC 1102.

Symbol: [
Unit: watt per metre squared, W/m?

3.10 transducer reference point: Point to which electroacoustic characteristics of the
ultrasonic transducer are referred. See IEC 50(801).
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4 Liste des symboles

a = Rayon apparent de I’élément actif de ’hydrophone.
a, = Rayon apparent d’un transducteur.

A, = Aire apparente d'un transducteur.

Ag = Aire géométrique d’un transducteur.

c = Célérité du son dans un liquide (en général de I'eau).
D(®) = Fonction de réponse directionnelle normalisée.

f = Fréquence ultrasonore.

r (x,y,z,) = Vecteur d’'intensité instantanée en un point (x,y,z

I{(xy,z? = Module du vecteur d’intensité instantanée
I'instant t.

carré de la pression.

k = (=2n/A) Nombre d’onde circulai
!

P (x,y 12, t) =
P, =

P(l) =

ototale émise par un transducteur.
du balayage au centre du faisceau.

iStance normalisée entre un transducteur et ’hydrophone
a la distance de Rayleigh (a5 / ).

fances du centre du faisceau aux extrémités du iéme balayage
étral.
Distance du centre du falsceau au point de balayage le plus proche.

U (xy.z,f) = Tension en bout de cable d'un hydrophone situé au point de référence
(x,y,2) a l'instant t.

U (xy,z) = Tension en bout de cable d’'un hydrophone situé au point de référence
{x,y,z) al'instant t et incorporant le bruit.

U,(x.y,2) = Niveau de bruit efficace mesuré avec un hydrophone au point de
référence (x,y,2).

U = Tension aux bornes d’un transducteur ultrasonore.
7(x,y,z,t) = Vitesse instantanée de déplacement des particules au point (x,y,2) a
Iinstant t.
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4 List of symbols

a = Effective radius of a hydrophone active element.
a, = Effective radius of an ultrasonic transducer.
A, = Effective area of an ultrasonic transducer.
Ag = Geometrical area of an ultrasonic transducer.
c = Speed of sound in a liquid (usually water).
D(©) = Normalized directional response function.
f = Ultrasonic frequency.
r (x,y.z,t) = Instantaneous intensity vector at the point (x,y,2) at i
I(x,y,z1 = Magnitude of the instantaneous intensity at the po
Ip = Magnitude of the instantaneous intensity \
with acoustic pressure squared.
k = (= 2r/ A) Circular wave number.
! - = Distance between a hydrophone and a
M, = End-of-cable open-cir H
M = End-of-cable loaded's
N = Number of diametrical ple
p{xy.zt) = sure g point (x,y,z) at time &.
Py = Acousti mh face of a transducer.
P() = ing through a plane of infinite extent in an
rom an ultrasonic transducer.
P, d by a transducer.
r sonic beam centre to a scan point.
R nafized distance between a transducer and a hydro-
of the Rayleigh distance (naﬁ /).
R, iRy, : ances)from the beam centre to the extremes of the ith diametrical
s = ance from the ultrasonic beam centre to the nearest scan point.

U (x.y,zt) = End-of-cable voltage for a hydrophone with the hydrophone at the
reference point (x,y,2z) and at time .

U (xy,z,f) = End-of-cable voltage for a hydrophone including noise with the hydro-
phone at the reference point (x,y,z) and at time t.

U,(x.y,2) = Root-mean-square noise level measured with the hydrophone at the
reference point (x,y,2).

Uz = Voltage at the terminals of an ultrasonic transducer.

7(x, v,z 1) = Instantaneous particle velocity vector at the point (x,y,2) at time t.
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