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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ULTRASONS - MESURAGE DE PUISSANCE - BALANCES DE FORCES
DE RAYONNEMENT ET EXIGENCES DE FONCTIONNEMENT

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation [dans\les domaines de

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access# J (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confi¢e 3 &s d'études,
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité pe a |sat|ons

travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationalg
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme d
comme telles par Ies Comités nationaux de la CEI. Tou

5) La CEIl n’a prévu aucune/procéd
responsabilité pour les équig

dication d’approbation et n'engage pas sa
g’de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doiyent s'agsurer gu' rpossegsion de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsahilité (ne d \ imputée & CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la X cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

dommage de quelq directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dép publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publigati

8) L'attention e r les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencée application correcte de la présente publication

9) L’attenfion_est attirée Sur le falt gue certains des elements de la presente Publication de Ia CEI peuvent faire
objetCde draits 8 :

La Norme i ationale CElI 61161 a été établie par le comité d'études 87 de la CEI:
Ultrasons.

La présente deuxieéme édition de la CEI 61161 annule et remplace la premiére édition publiée
en 1992 et son amendement 1 (1998). Elle constitue une révision technique. Les principales
modifications sont:

— le corps de la norme a été limité au texte normatif;

— le texte informatif concernant les aspects correspondants du mesurage de puissance
des ultrasons et des balances de forces de rayonnement a été introduit dans I'Annexe A;

— les Annexes A, D, E et F sont nouvelles;

— plusieurs configurations de balance de force de rayonnement sont traitées. Le nouveau
texte concerne particulierement le mesurage de puissance des dispositifs de
physiothérapie a ultrasons.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ULTRASONICS - POWER MEASUREMENT -
RADIATION FORCE BALANCES AND PERFORMANCE REQUIREMENTS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical z electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, 2 Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hered to as “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nati interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i & ¢ and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa 8§ closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordahte_with Sonditions\determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters exp ible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each techni s repyesentation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for inferna e angd_are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are\made fo ens e technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held respon hich they are used or for any
misinterpretation by any end user

4) In order to promote international uniformi \ittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible inthei 9 egional publications. Any divergence

gional publication shall be clearly indicated in

5) IEC provides no marking pro edure indj ppro alNand cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be ir S i IECR .

members of its techqicahcommitie i i injury,
other damage 6 v t i indi , i i
expenses arising™o t { icati use\of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publications.

8) Attention is draw e_Normative_refergnces cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable.for i i icati

Internatiohs
Ultrasonics

This second edition of IEC 61161 cancels and replaces the first edition published in 1992, and
its Amendment 1 (1998). It constitutes a technical revision. The main significant changes are:
— the main body of the Standard has been restricted to normative statements;

— informative statements on corresponding aspects of ultrasonic power measurement and
radiation force balances have been collected in Annex A;

— Annexes A, D, E and F are new;

— more radiation force balance arrangements are dealt with. The new material relates
particularly to power measurement of ultrasonic physiotherapy devices.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

87/325/CDV 87/358/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

NOTE Les caractéres d'imprimerie suivants sont utilisés:

. Exigences: caractéres romains

. Notes: petits caractéres romains

. Les mots en caractéres gras dans le texte sont définis a I'Article 3.

. Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie, (voir aprésdes annexes))

avant la date de

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne
: ans les données

maintenance indiquée sur le site web de la CEI sous "h

G

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée,

S
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The text of this standard is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
87/325/CDV 87/358/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

NOTE The following print types are used:

. Requirements: roman type

. Notes: in small roman type

. Words in bold in the text are defined in Clause 3.

. The numbers in square brackets refer to the Bibliography (after the aphexes

unehanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site und bstore.iec.ch" in

* reconfirmed,
* withdrawn,
» replaced by a revised edition, or

S5
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INTRODUCTION

Il existe plusieurs méthodes de mesurage pour la détermination de la puissance totale émise
par des transducteurs ultrasonores ([1], [2], [3] ; voir aussi I'Annexe C). L'objet de la présente
Norme internationale est d'établir des méthodes de mesurage de la puissance ultrasonore
dans des liquides dans la plage inférieure de fréquences mégahertz sur base du mesurage de
la force de rayonnement en utilisant une balance gravimétrique. L'avantage majeur du
mesurage de la force de rayonnement est que la valeur de la puissance totale émise est
obtenue sans qu'il soit nécessaire d'intégrer les données du champ sur la section du faisceau.
La présente norme énumeére les sources d'erreurs et décrit une procédure pas a pas
systématique pour évaluer les incertitudes de mesurage globales ainsi que les précautions qu'il
convient de prendre et les incertitudes qu'il convient de prendre en compte lors de I'exécution
de mesurages de puissance.

guide pour I'utilisateur, en employant la™q
dans le corps principal du document.
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INTRODUCTION

A number of measuring methods exist for the determination of the total emitted power of
ultrasonic transducers ([1], [2], [3], see also Annex C). The purpose of this International
Standard is to establish standard methods of measurement of ultrasonic power in liquids in
the lower megahertz frequency range based on the measurement of the radiation force using
a gravimetric balance. The great advantage of radiation force measurements is that a value
for the total radiated power is obtained without the need to integrate field data over the cross-
section of the radiated sound beam. This standard identifies the sources of errors and
describes a systematic step-by-step procedure to assess overall measurement uncertainty as
well as the precautions that should be undertaken, and uncertainties that should be taken into
account, while performing power measurements

Basic safety requirements for ultrasonic physiotherapy devices are idepfifie
and make reference to IEC 61689, which specifies the need for acoysi
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ULTRASONS - MESURAGE DE PUISSANCE - BALANCES DE FORCES
DE RAYONNEMENT ET EXIGENCES DE FONCTIONNEMENT

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale

e prescrit une méthode pour déterminer la puissance ultrasonore totale émise par des
transducteurs ultrasonores, basée sur I'usage d'une balance de forces de rayonnement;

ayonnement dans

e établit les principes généraux pour utiliser les balances de forces de

I'élévation de la température;

e établit des limitations quantitatives de la méthode de forces
aux faisceaux divergents;

e fournit des informations concernant I'évaluation des incé€ 3 de age globales.

Cette Norme internationale est applicable:
e au mesurage de la puissance ultrasonore jy 3 ilisation d'une balance de

tilisation d'une balance de

forces de rayonnement dans la plage S < z a 5 MHz;

e au mesurage de la puissance ultfasonore Mo de transducteurs, avec des faisceaux
possédant de préférence une bonne collimation

e alutilisation de balance e rayonhement de>type gravimétrique ou a retour de force.

la Bibliographie.

2 Réfé rence@r

Les documents réfere ivan indispensables pour I'application de ce document. Pour les
références datg citée”s'applique. Pour les références non datées, c’est I'édition la
plus récente du do gé (y compris tous ses amendements) qui s’applique.

CEl 60854:1986,~Méthodes de mesure des caractéristiques des appareils a impulsions

ultrasonores utilisés pour le diagnostic

CEl 60866:1987, Caractéristiques et étalonnage des hydrophones fonctionnant dans la
gamme de fréquences de 0,5 MHz a 15 MHz

CEl 61101:1991, L'étalonnage absolu des hydrophones par la technique du balayage planaire
dans la gamme de fréquences de 0,5 MHz a 15 MHz

CEl 61102:1991, Mesurage et caractérisation des champs ultrasonores a ['aide
d'hydrophones dans la gamme de fréquences de 0,5 MHz a 15 MHz

CEl 61689:1996, Ultrasons — Systéemes pour physiothérapie — Prescriptions de performance et
méthodes de mesure dans la gamme de fréquences de 0,5 MHz a 5 MHz

CEI 61846:1998, Ultrasons — Lithotripteurs a ondes de pression — Caractéristiques des champs
(disponible en anglais seulement)
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ULTRASONICS — POWER MEASUREMENT -
RADIATION FORCE BALANCES AND PERFORMANCE REQUIREMENTS

1 Scope

This International Standard

e specifies a method of determining the total emitted acoustic power of ultrasonic
transducers based on the use of a radiation force balance;

e establishes general principles for the use of radiation force balances ipwhjch an obstacle
(target) intercepts the sound field to be measured;

e establishes limitations of the radiation force method related to ca
rise;

e establishes quantitative limitations of the radiation force
and focused beams;

e provides information on assessment of overall measurémen

This International Standard is applicable to:

e the measurement of ultrasonic power up to

e the measurement of total ultrasoni

beams;
e the use of radiation foree balances o ilmetric type or force feedback type.
NOTE The titles of all publicati ed foi i andatd are listed in the Bibliography.

The following re ) are indispensable for the application of this document.
For dated referen ¢ on cited applies. For undated references, the latest edition
of the referegiced uding any amendments) applies.

IEC 60080, Qb Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 801: Acoustics and
Electroacoutrstic ( er/802: Ultrasonics

IEC 60854:1986,
equipment

sthods of measuring the performance of ultrasonic pulse-echo diagnostic

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 fieloE)ocuments
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes, ainsi que celles qui sont
données dans la CEI 60050-801 et dans la CElI 60050-802, s’appliquent.

3.1
courant acoustique
mouvement d'ensemble d'un fluide provoqué par un champ acoustique

3.2 champ libre
champ acoustique dans un milieu homogéne et isotrope dont les limites ex t une influence
négligeable sur les ondes acoustiques

[VEI 801-23-28, modifiée]

3.3

puissance de sortie
moyenne temporelle de la puissance acoustique émise par
un champ pratiquement libre dans des conditions spégcifi€
I'eau de préférence

Itrasonore dans
leu spécifié, soit

Symbole: P
Unité: watt, W

3.4
force de rayonnement

force de rayonnement aco sthue
moyenne temporelle de Iz
trouvant son origine d
de la force apparaissant ' stique, a la surface de séparation entre deux
milieux de propriéiés a S iffe

Symbole: F
Unité: newton, N

3.5
pression d
force acot

NOTE Ce terme < itté . , la force de rayonnement par unité de
surface est a proprement parler une quantité tensorielle [4] et il convient de s'y référer comme a un tenseur de
contrainte de rayonnemeént acoustique lorsqu'une terminologie scientifique stricte doit étre employée. Le terme
intégral "force de rayonnement acoustique" est généralement préféré dans la présente Norme internationale. Quand
parfois le terme "pression de rayonnement acoustique" est employé, il faut le comprendre comme la valeur négative
de la contrainte de rayonnement normale dans la direction de I'axe du champ.

Unité: Pascal, Pa

3.6

cible

dispositif congu spécialement pour intercepter substantiellement I'intégralité du champ
ultrasonore et servir d'objet sur lequel agit la force de rayonnement

3.7

transducteur ultrasonore

dispositif capable de convertir I'énergie électrique en énergie mécanique et/ou réciproquement
dans le domaine des fréquences ultrasonores
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions as well as the
definitions of IEC 60050-801 and IEC 60050-802 apply.

3.1
acoustic streaming
bulk fluid motion initiated by a sound field

3.2

free field
sound field in a homogeneous isotropic medium whose boundaries exert a
the sound waves

igible effect on

[IEV 801-23-28, modified]

3.3
output power
time-average ultrasonic power emitted by an ultrasonic{trans B an approximately

Symbol: P
Unit: watt, W

3.4
radiation force
acoustic radiation force

Symbol: F Q
Unit: Newton, N

3.5
radiation pressure

tensor quantity™Y4] and it sholld be referred to as the acoustic radiation stress tensor when a strict scientific
terminology is to be~ysed. Fhe integral quantity "acoustic radiation force" is generally preferred in this International
Standard. Whenever athsgme places the term "acoustic radiation pressure" appears, it is to be understood as the
negative value of the normal radiation stress in the direction of the field axis.

Unit: Pascal, Pa

3.6

target

device specially designed to intercept substantially all of the ultrasonic field and to serve as
the object which is acted upon by the radiation force

3.7

ultrasonic transducer

device capable of converting electrical energy to mechanical energy within the ultrasonic
frequency range and/or reciprocally of converting mechanical energy to electrical energy
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3.8

conductance de rayonnement

rapport de la puissance de sortie acoustique par le carré de la tension d'entrée efficace du
transducteur. Elle est utilisée pour caractériser le transfert d'énergie électrique en énergie
acoustique des transducteurs ultrasonores

Symbole: G
Unité: siemens, S

4 Liste des symboles
a rayon d'un transducteur ultrasonore servant de source
¢ vitesse du son (généralement dans I'eau)
d longueur focale géométrique d'un transducteur ultrasonore foc
F force de rayonnement exercée sur une cible en direction d
g accélération de la pesanteur
G conductance de rayonnement
k nombre d'onde circulaire (2n/A)
P puissance de sortie d'un transducteur ultrasg
s distance normalisée par rapport a { teur ul ra@nore
z distance entre la cible et le transd
o coefficient d'atténuation d'amplitud
dans I'eau)
¥ (demi-)angle de focalig
0
o,

La balance de forces de rayonnement doit comporter une cible reliée a une balance.
Le faisceau acoustique doit étre dirigé verticalement (vers le haut ou vers le bas) ou
horizontalement vers la cible et la force de rayonnement exercée par le faisceau ultrasonore
doit étre mesurée a l'aide de la balance. La puissance ultrasonore doit étre déterminée a partir
de la différence entre les forces mesurées avec et sans rayonnement ultrasonore, selon les
formules données en Annexe B. L'étalonnage peut étre réalisé au moyen de petits poids de
précision dont la masse est connue.

NOTE Différentes configurations possibles de mesurage de la force de rayonnement sont présentées aux Figures
F.1 a F.7. Chaque configuration de mesurage a ses avantages, qui sont aussi résumés a I’Annexe F.
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3.8

radiation conductance

ratio of the acoustic output power and the squared RMS transducer input voltage. It is used
to characterize the electrical to acoustical transfer of ultrasonic transducers

Symbol: G
Unit: siemens, S

4 List of symbols

a radius of a source ultrasonic transducer

¢ speed of sound (usually in water)

d geometrical focal length of a focused ultrasonic transducer

F radiation force on a target in the direction of the incident ultra

g acceleration due to gravity

G radiation conductance

k circular wavenumber (2n/A)

P output power of an ultrasonic transducer

s normalized distance from an ultrasonic trans

z distance between a target and an u

o amplitude attenuation coefficient of

y focus (half-)angle of a focused ultrasonic tran

6 angle between the diregtion of the 'nciltr onig“wave and the normal to a reflecting
surface of a target

A ultrasonic waveleng

p (mass) density.of the sdund~propagating waedium (usually water).
NOTE The directi e i gnedvabove under F and 6 is understood to be the direction of the

field axis, i.e., it is und€rstond i a L e rather than in a local sense.

balance. The ultrasonic power shall be determined from the difference between the force
measured with and without ultrasonic radiation, in accordance with the formulae given in
Annex B. Calibration can be carried out by means of small precision weights of known mass.

NOTE Different possible radiation force measurement set-ups are presented in Figures F.1 to F.7. Each
measurement set-up has its own merits, which are also summarised in Annex F.
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5.2 Types de cibles
5.21 Généralités

La cible doit avoir des caractéristiques acoustiques connues en ce qui concerne les détails de
la relation entre la puissance acoustique a la force de rayonnement. (voir aussi A.5.2.)

Si la cible est choisie de fagon a s'approcher au mieux d'un des deux cas de figure extrémes,

soit un absorbeur parfait ou un réflecteur parfait, la formule appropriée de I'"Annexe B doit étre
utilisée en fonction de la structure du champ, et les exigences suivantes s'appliquent:

5.2.2 Cible absorbante

Une cible absorbante (voir Figures 1, F.1a, F.3, F.4, F.5a et F.7) doit pré

= un coefficient de réflexion inférieur a 3,5 % ;
= une absorption d'énergie acoustique a l'intérieur de la cible

(Voir aussi A.5.2.2)
5.2.3 Cible réfléchissante
Une cible réfléchissante (voir Figures F.1b, F.2, F

= un coefficient de réflexion supérieqr a

Il ne convient pas qu'une cible réfléchi 8 soit utilisée pour des mesurages de
puissance de transducteurs ou ka < 3Q. S ique convexe avec un demi-angle de

45° ne doit pas étre utilisé pg ce de transducteurs ou ka < 17,4, ce
qui découle de considérat nt, leg effets de la divergence de faisceau. Voir
aussi A.5.3.

NOTE 1 La signification e/de _la valer a epe d des circonstances. Pour des transducteurs, en pratique, il
s'agit du rayon du tr, ¢ bif s iti part|cu||ere au champ d'application. Dans des calculs de

modéles selon I'ap

En outre, il ne cop
cOne de 45° po
longueur foca

réflecteur conique convexe avec un demi-angle de
puissance de transducteurs focalisés ou d < 32a. Si la
pas connue, il ne convient pas d'utiliser un réflecteur

alisation, ce qui rejoint la restriction du domaine d’application aux "faisceaux possédant de
". Si néanmoins un réflecteur conique convexe est utilisé dans des champs

focalisés ou de Taible foc
préférence une bonw imation".
fortement focalisés et qué la formule (B.5) est appliquée, il est nécessaire de prendre en compte des incertitudes
additionnelles non comprises a I'Article 7.

(Voir aussi A.5.2.3 et B.6.)

5.3 Diameétre de la cible

Le diameétre de la cible doit étre suffisamment grand pour intercepter toutes les portions
significatives du champ. Comme exigence générale, il ne doit en aucun cas étre inférieur a
1,5 fois la dimension correspondante (soit le diamétre) du transducteur ultrasonore.

Qu'il soit recommandé ou non d'avoir un diametre de cible de plus de 1,5 fois le diamétre du
transducteur dépend du diameétre de faisceau du champ a I'emplacement particulier de la cible.
Les dimensions du faisceau doivent étre mesurées ou calculées a partir d'une estimation
théorique telle que fournie par exemple au paragraphe A.5.3.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 611612006


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61161-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61161-2006

61161 © IEC:2006 -19 -

5.2 Target type
5.2.1 General

The target shall have known acoustic properties, these being relevant to the details of the
relation between ultrasonic power and radiation force. (See also A.5.2.)

If the target is chosen so as to closely approach one of the two extreme cases, i.e. perfect
absorber or perfect reflector, the appropriate formula of Annex B shall be used depending on
the field structure and the following requirements shall apply:

5.2.2 Absorbing target

An absorbing target (see Figure 1, F.1a, F.3, F.4, F.5a and F.7) shall
» an amplitude reflection factor of less than 3,5 %;

= an acoustic energy absorption within the target of at least 3

(See also A.5.2.2.)

5.2.3 Reflecting target

A reflecting target (see Figure F.1b, F.

gle of 45° shall not be used for power
measurements of transdus ollows from theoretical consideration of

the effects of beam di

NOTE 1 The exac Baning a
effective transduce dfus \§n acco

calculations using a pistor

on circumstances. For practical transducers, this is the
&/ particular definition in the field of application. In model
etrical piston radius.

NOTE 2 This condition recommends to restrict the use of convex-conical reflectors to the unfocused case or the
case of weak focusing, an@ this is in line with the restriction to "preferably well-collimated beams" in the Scope. If,
nevertheless, a convex~sOnical reflector is used in strongly focused fields and formula (B.5) is applied, additional
uncertainties that are not covered by Clause 7 need to be taken into account.

(See also A.5.2.3 and B.6.)

5.3 Target diameter

The target diameter shall be large enough to intercept all significant parts of the field. As a
general requirement, it shall in no case be lower than 1,5 times the appropriate dimension
(e.g. the diameter) of the ultrasonic transducer.

Whether or not the target diameter should be more than 1,5 times the transducer diameter,
depends on the beam diameter of the field at the particular location of the target. The beam
dimensions shall be measured or calculated from theoretical estimation as given, for example
in A.5.3.
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5.4 Balance / Systéme de mesurage de force

La balance de forces de rayonnement peut étre une balance gravimétrique, exigeant par
conséquent une orientation verticale du faisceau. Alternativement, la balance peut étre un
dispositif a retour de force, permettant une orientation horizontale du faisceau. Si la balance a
été étalonnée en unités de masse, une conversion correcte des lectures de balance en valeurs
de force doit étre assurée soit par le fabricant du dispositif de force de rayonnement, soit par
I'utilisateur.

NOTE Une orientation verticale du faisceau permet une conversion en standards de masse nationaux (poids
étalonnés). Il existe en pratique des configurations a orientation de faisceau horizontale utilisant soit une cible
réfléchissante [5,6], soit une cible absorbante [7]. L'étalonnage peut étre effectué en utilisant une extension de bras
de balance appropriée ou en étalonnant par rapport a des sources de puissance acoustique connue.

La balance utilisée doit posséder une résolution suffisante pour la puissance

ultrasonore a mesurer. (Voir A.5.4.)

5.5 Réservoir du systéme

Si une cible réfléchissante est utilisée, le réservoir de mes
absorbant de maniére a ce que les réflexions ne contribue
totale mesurée. (Voir aussi A.5.5.)

5.6  Structures de support de la cible

Dans les balances statiques, les élé
force de rayonnement a travers l'interfa
limiter I'effet de tension de surface a mot
A.5.6.)

Le support de trand 3 permettre un positionnement stable et
reproductible de de maniére a ce que les variations qui lui sont
liées ne dépass

5.8 Feuillets

NOTE En pratique,™un angle d'inclinaison de 5° a 10° a été trouvé approprié.

5.9 Couplage du transducteur

Le transducteur ultrasonore doit étre couplé au dispositif de mesurage de telle maniére que
I'impact sur la puissance totale mesurée soit inférieur a 1 %, sans quoi une correction doit étre
appliquée. (Voir aussi A.5.9.)

5.10 Etalonnage

La balance de forces de rayonnement doit étre étalonnée au moyen de petits poids de masse
connue. Il convient également d'étalonner la balance de forces de rayonnement au moyen
d'une source ultrasonore de puissance de sortie connue. Dans ce cas, I'étalonnage doit étre
effectué une fois tous les deux ans ou plus fréquemment s'il apparait un quelconque indice de
variation de sensibilité de la balance a la puissance ultrasonore.
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5.4 Balance / Force measuring system

The radiation force balance may be a gravimetric balance with, therefore, the beam
orientation vertical. Alternatively the balance may be of a force feed-back design, allowing the
beam to be horizontal. If the balance has been calibrated against mass units, a correct
conversion of the balance readings to force values shall be ensured by the manufacturer of
the radiation force device or by the user.

NOTE Vertical beam orientation allows traceability to national mass standards (calibrated weights). Set-ups with
horizontal beam orientation exist in practice using either a reflecting target [5,6] or an absorbing target [7].
Calibration may be carried out using an appropriate balance arm attachment, or by calibration against sources of
known acoustic power.

The balance used shall have sufficient resolution for the magnitude of the
be measured. (See A.5.4)

5.5 System tank

also A.5.5.)

5.6 Target support structures

NOTE
5.9

The ultrasonic transducer shall be coupled to the measurement device such that the impact
on the overall measured power is less than 1 %, otherwise a correction shall be applied. (See
also A.5.9.)

5.10 Calibration

The radiation force balance shall be calibrated by the use of small weights of known mass.
Also, the radiation force balance should be calibrated by use of an ultrasonic source of
known output power. In this case, the calibration shall be undertaken once every two years or
more frequently if there is any indication that the balance sensitivity to ultrasonic power has
changed.
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6 Exigences pour les conditions de mesurage

6.1 Positionnement latéral de la cible

Le positionnement latéral de la cible doit étre identique et reproductible de maniere a ce que
les variations qui lui sont liées ne dépassent pas 1 % de la puissance totale mesurée. (Voir
aussi A.6.1.)

6.2 Distance du transducteur a la cible

La distance de la face du transducteur ultrasonore a la cible, ou le cas échéant d'un feuillet
a la cible, doit étre connue et reproductible de maniére a ce que les variations qui lui sont liées
ne dépassent pas 1 % de la puissance totale mesurée. (Voir aussi A.6.2

6.3 Eau

Lors de I'utilisation d'une balance de forces de rayonnement, I« age doit étre
de l'eau.

(Voir aussi A.6.3.)

6.4 Contact avec l'eg

Il faut s'assurep~gue
d'entreprendre
nouveau et les m S

A.6.4.)

d'autres perturb
mesurée.

ations> durant le mesurage ne dépassent pas 1 % de la puissance totale

Le dispositif de mesurage doit étre protégé contre les vibrations et courants d'air ambiants.
(Voir aussi A.6.5.)

6.6 Dérives thermiques

Lors de l'utilisation d'une cible absorbante, une évaluation des effets thermiques dus a
I'énergie acoustique absorbée (par dilatation et changement de flottabilité) doit étre effectuée
en enregistrant le signal mesuré avant et aprés l'excitation et l'arrét du transducteur
ultrasonore. (Voir aussi A.6.6.)
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6 Requirements for measuring conditions

6.1 Lateral target position

The lateral position of the target during measurement shall be constant and reproducible to an
extent that related changes in overall measured power do not exceed 1 %. (See also A.6.1.)

6.2 Transducer-target separation

The distance between the ultrasonic transducer surface and the target, or foil (if used) and
target, shall be known and reproducible to an extent that possible changes in overall
measured power do not exceed 1 %. (See also A.6.2.)

6.3 Water

When using a radiation force balance, the liquid used for the mea | ater.
For determining output powers above 1 W, only degassed

uch as described in
oxygen in the water

Degassing of water shall be accomplished in a wel-defin
Annex D. Where degassed water is required, the amaq
shall be <4 mg/l during all measurements.

(See also A.6.3.)

6.4 Water contact

A.6.4.)
6.5 Environme;t

e measurement process, including data acquisition, shall
pthermal drift and other disturbances during the measurement

(See also A.6.5.)

6.6 Thermal drifts

When using an absorbing target, an estimate of the thermal effects due to the absorbed
sound energy (expansion and buoyancy change) shall be made by recording the measured
signal before and after the switch-on and switch-off of the ultrasonic transducer. (See also
A.6.6.)
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7 Incertitude de mesurage

7.1 Généralités

Une évaluation de l'incertitude de mesurage globale ou de la précision doit étre réalisée de
maniére individuelle pour chaque configuration utilisée. Il convient que cette évaluation
comprenne les éléments qui suivent.

L'incertitude doit étre évaluée en utilisant le Guide 1SO [9].

7.2 Systéme de balance a suspension de cible

Le systéme de balance doit étre vérifié ou étalonné en utilisant de petitspoids. de masse

connue, avec l'ensemble du systéme préparé pour des mesurages de\f
soit notamment avec la cible suspendue dans I'eau.

Cette procédure doit étre répétée plusieurs fois avec chaqu
de la dispersion aléatoire des resultats Une estim

de masse des poids utilisés.

Il convient d'archiver les résultats de ces vérific
terme du facteur d'étalonnage de la b

(Voir aussi A.7.2)

7.3 Linéarité et résoluti

La linéarité du systém

Les mesurages
masses différen
en fonction de la
avec la Figure 2.

tre représentée comme un graphique en conformité
que les points résultants de ce graphique se trouvent

sur une ligne droite origine des coordonnées. Si des déviations apparaissent
par rapport 3 posante d'incertitude additionnelle doit en étre déduite

Etant dghné\gue \ de moins de 10 mg sont difficiles a manipuler, la linéarité de la
balance p ent £tre vérifiée au moyen d'un transducteur ultrasonore dont les

donc des forces de_rayonnement de grandeurs différentes. Dans ce cas, la grandeur d'entrée
en abscisse de la Figure 2 est la puissance de sortie ultrasonore du transducteur et son
incertitude doit étre prise en compte.

La résolution limitée de la balance peut conduire a une incertitude de la puissance, dont la
contribution doit étre prise en compte dans I'analyse de l'incertitude.

7.4 Extrapolation au moment de la commutation du transducteur ultrasonore

Dans le cas d'une balance électronique, pour obtenir la valeur de la force de rayonnement, le
signal de sortie de la balance est typiquement enregistré en fonction du temps et extrapolé au
moment de la commutation du transducteur ultrasonore. Cette extrapolation entraine une
incertitude, qui dépend essentiellement de la valeur de dispersion du signal de sortie de la
balance (rapport signal/bruit). L'incertitude du résultat de I'extrapolation doit étre estimée au
moyen de procédures mathématiques standard, en employant I'algorithme de régression.
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7 Measurement uncertainty

7.1 General

An estimation of the overall measurement uncertainty or accuracy assessment shall be
determined individually for each set-up used. This assessment should include the following
elements.

The uncertainty shall be assessed using the ISO Guide [9].

7.2 Balance system including target suspension

The balance system shall be checked or calibrated using small weig
the whole system prepared for radiation force measurements, i
suspended in water.

The results of these checks should be filed in ord
stability of the balance calibration factor.

(See also A.7.2))

7.3 Linearity and resolution of the balance sys
The linearity of the balange system sha| k t least every six months as follows.

The measurements described\i ade with at least three weights of different
masses within the"kalance output prest. The balance readout as a function of input
mass can be re ; cedrdance with Figure 2. The resulting points of this
graph should idea va straightYine starting at the origin of the coordinates. If deviations

from this line occuf\a rfainty contribution shall be derived from them.

Since weights © g are difficult to handle, the balance linearity can also be
checked b asonic transducer with known properties, activated by various
levels o e and thus producing radiation forces of various magnitudes. In this
case the \ the abscissa of Figure 2 is the ultrasonic output power of the

The limited resolution of the balance leads to a power uncertainty contribution that needs to
be taken into account in the uncertainty analysis.

7.4 Extrapolation to the moment of switching the ultrasonic transducer

In the case of an electronic balance, to obtain the radiation force value, the balance output
signal is typically recorded as a function of time and extrapolated back to the moment of
switching the ultrasonic transducer. This extrapolation involves an uncertainty, depending
mainly on the amount of scatter in the balance output signal (signal-to-noise ratio). The
uncertainty of the extrapolation result shall be estimated by means of standard mathematical
procedures in utilizing the regression algorithm.
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7.5 Imperfections de la cible

L'influence des imperfections de la cible doit étre évaluée en utilisant une approche d'onde
plane telle que décrite en annexe A.7.5.

7.6 Géométrie de la cible réfléchissante

L'influence de la géométrie de la cible réfléchissante doit étre évaluée et incorporée dans
I'incertitude globale du systéme. (Voir A.7.6.)

7.7 Absorbeurs latéraux dans le cas de mesurages d'une cible réfléchissante

Les imperfections des absorbeurs latéraux dans la configuration des Figure F.2, F.5b et
F.6 doivent étre évaluées et incorporées dans l'incertitude globale dd s Voir aussi
A.7.7)

7.8 Désalignement de la cible

7.11 Atténuationultka

gffet possible de I'onde réfléchie sur le transducteur ultrasonore.
L'incertitude intredquite> par ces effets doit étre évaluée individuellement et incorporée dans
I'incertitude globale du systeme.

7.13 Taille de cible finie

L'effet de la taille finie de la cible sur l'incertitude doit étre déterminé et incorporé dans
I'incertitude globale du systeme. (Voir A.7.13)

7.14 Hypothése de I'onde plane

La contribution a I'incertitude du fait de I'utilisation de I'hypothése de l'onde plane doit étre
déterminée et incorporée dans l'incertitude globale du systéme. (Voir A.7.14)
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7.5 Target imperfections

The influence of the target imperfections shall be estimated using a plane-wave approach
such as described in A.7.5.

7.6 Reflecting target geometry

The influence of the reflecting target geometry shall be estimated and incorporated into the
overall system uncertainty. (See A.7.6)

7.7 Lateral absorbers in the case of reflecting target measurements

7.8 Target misalignment

system uncertainty. (See A.7.8)

7.9 Ultrasonic transducer misalignment

7.11 Ultrasonic atte
The uncertainty
and incorporatedN\pto

If a coupling(foi i oil is used during the radiation force measurements, the foil
iSSi 2 d or estimated shall be taken into account, as well as any
eflected wave on the ultrasonic transducer. The uncertainty

7.13 Finite target size

The effect on uncertainty of the finite target size shall be determined and included in the
overall system uncertainty. (See A.7.13)

7.14 Plane-wave assumption

The uncertainty contribution due to the use of a plane-wave assumption shall be determined
and included in the overall system uncertainty. (See A.7.14)
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7.15 Influences de I'environnement

Les incertitudes provoquées par les vibrations, variations de températures et courants d'air
ambiants doivent étre évaluées et incorporées dans l'incertitude globale du systéme. (Voir
A.7.15)

7.16 Mesurage de la tension d'excitation

Si la tension d'excitation appliquée au transducteur ultrasonore est mesurée et que sa valeur
est significative pour le résultat du mesurage de la puissance ultrasonore, sa mesure
d'incertitude doit étre évaluée et incorporée dans l'incertitude globale du systéme. (Voir aussi
A.7.16)

7.17 Température du transducteur ultrasonore
Si des valeurs de puissance ultrasonore mesurées a différentes Y

comparées, la relation entre la puissance et la température dojt
doit étre prise en compte. (Voir aussi A.7.17)

7.18 Non linéarité

a) linéarité du systéme de balance, y‘compyi

b) contributions a la non linéarité dues a™un déga

c) atténuation ultrasonore et courant acoustique;

d) les relations théoriqueg’d ce ement’elles-mémes
(Voir A.7.18)

7.19 Autress ]

si l'incertitude globale telle que spécifiée aux
es exigences qui précédent n'est pas influencée par
¢. (Voir aussi A.7.19)
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