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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ULTRASONS - TRANSDUCTEURS FOCALISANTS -
DEFINITIONS ET METHODES DE MESURAGE
POUR LES CHAMPS TRANSMIS

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationayx desla CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normahsation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agtiviiés ~ publie¢ des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des /§pécifications ac SSIb|eS au

comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa j ité articiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg AiSON e , participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation isation (1SO),

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la formg—¢ magpdatiens int&rnationales et sont agréées
a 3 ef nna gs sont entrepris afin que la CEI

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, alx de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon trfansparente Publjcations de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales corrgspondantes dajven én termes clairs dans ces derniéres

5) La CEIl n’a prévu aucune 2 indication dapprobatlon et n'engage pas sa
responsablllte pour les § \

7) Aucune respon : 4 CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y pris s o articu 'ers et les membres de ses comités detudes et des Comités

dommage de quel € i cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les{dépens 3 a publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de

8) L'attention & S éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencé i i we application correcte de la présente publication.

it que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
i&té intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

responsable dene pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61828 a été établie par le comité d'études 87 de la CEl:
Ultrasons.

Cette version bilingue, publiée en 2006-07, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 87/196/FDIS et 87/204/RVD. Le
rapport de vote 87/204/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a I'approbation
de cette norme.

La version francaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

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

ULTRASONICS - FOCUSING TRANSDUCERS -
DEFINITIONS AND MEASUREMENT METHODS
FOR THE TRANSMITTED FIELDS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /0 is to promote

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standard echnical §pecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heye eferred Mo as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any K atio i i

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. {

consensus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interested IEC National Committees.

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i € i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

7) No liability shal BM
members of its te atfonal Committees for any personal injury, property damage or
other damage of an S ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising ot 1 i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

International S IEC 61828 has been prepared by IEC technical committee 87:
Ultrasonics.

This bilingual version, published in 2006-07, corresponds to the English version.

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

FDIS Report on voting
87/196/FDIS 87/204/RVD

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

The French version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2D
ocuments
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
S
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INTRODUCTION

Les transducteurs focalisants sont essentiels dans les applications médicales pour I'obtention
d'images a haute résolution, de données Doppler et de débit, ainsi que pour concentrer
I'énergie ultrasonore sur des endroits déterminés pour la thérapie. La terminologie actuelle
concernant les transducteurs focalisants est inadaptée pour la description précise des
caractéristiques des champs focalisés de la diversité de transducteurs, de réseaux de
transducteurs et de dispositifs de focalisation utilisés couramment.

La présente Norme internationale fournit des définitions spécifiques appropriées pour la
description du champ focalisé d'un point de vue théorique pour des transducteurs possédant
des caractéristiques connues déterminées par leur conception. Dlautres définitions
spécifiques incluses dans la présente norme, basées sur des méthpdes de mesurage,
permettent de déterminer les éventuelles propriétés de focalisation d'

procurent des critéres pour déterminer si le transducteur focalise
moyen de description des propriétés de focalisation du champ™Des Mg alignement
de I'axe du faisceau sont données pour les transducteurs focalis

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61828 2001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-61828-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61828-2001

61828 © IEC:2001 -1 -

INTRODUCTION

Focusing transducers are essential in medical applications for obtaining high-resolution
images, Doppler and flow data and for concentrating ultrasonic energy at desired sites for
therapy. Present terminology for focusing transducers is inadequate for communicating
precisely the characteristics of the focused fields of the wide variety of transducers and
transducer array types and focusing means in common usage.

This International Standard provides specific definitions appropriate for describing the
focused field from a theoretical viewpoint for transducers with known characteristics intended
by design. Other specific definitions included in this standard, based on measurement
methods, provide a means of determining focusing properties, if any, a transducer of
unknown field characteristics. The measurement method and definitiong i
determining if the transducer is focusing, as well as a means of déscribi he focusing
properties of the field. Beam axis alignment methods are given for fi i

O

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61828 2001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-61828-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61828-2001

-12 - 61828 © CEI:2001

ULTRASONS - TRANSDUCTEURS FOCALISANTS -
DEFINITIONS ET METHODES DE MESURAGE
POUR LES CHAMPS TRANSMIS

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie:

— des définitions des caractéristiques du champ transmis de transductedrs™fqcalisants pour

des applications ultrasonores médicales;

— des méthodes d'alignement de I'axe du faisceau adaptee

médicales (soit de 0,5 MHz a 40 M
présente norme montre comment
transducteurs peuvent étre décrites d
personne n'ayant aucune connaissance
spécifique. Le champ ultrasonore émi
hydrophone soit dans un milieu d'essaj
milieu donné. La Norme § [ '

eXemple de Il'eau), soit dans un autre

3 milieux ou le comportement du champ

est essentiellement si un fluide (c'est-a-dire ou l'influence des

ondes de cisaillement et ¢ e est faible), cela comprenant les tissus

mous et les gelsAmi . les aspects du champ affectant leur description

théorique ou qu' Ats payr la con eption sont aussi inclus Ces définitions peuvent
S § 6

étre utiles dans de

description du rendem é de systemes utilisant ces dispositifs.
La présente 1o arsque c’était possible, quelques définitions d'autres normes
connexes! et\fourni dlogie nouvelle et plus spécifique, aussi bien pour la définition

2 Reéférences no

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(801):1994, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 801:
Acoustique et électroacoustique

CEI 61102:1991, Mesurage et caractérisation des champs ultrasonores & ['aide d'hydro-
phones dans la gamme de fréquences de 0,5 MHz a 15 MHz

1 Plus spécifiquemet les normes CEI 61102 et CEI 61157 (voir I'Article 2). Documents
Document Sharing Hub
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ULTRASONICS - FOCUSING TRANSDUCERS -
DEFINITIONS AND MEASUREMENT METHODS
FOR THE TRANSMITTED FIELDS

1 Scope

This International Standard

— provides definitions for the transmitted field characteristics of focus ansducers for
applications in medical ultrasound;

— relates these definitions to theoretical descriptions, design, af 2 ent of the
transmitted fields of focusing transducers;

This International Standard relates to focusing ujtfasonic g operating in the

and diagnostic applications. isti He transmitted field of
transducers may be described from i

someone with no prior knowledge ¢ i 21ls)Nof a particular device. The
radiated ultrasound field for a specified itati . > { by a hydrophone in either a
standard test medium (for example, wate i given medium. The standard applies only to
media where the field behawour is esen k at iy a fluid (i.e. where the influence of
shear waves and elastic a i 6ft tissues and tissue-mimicking gels.
Any aspects of the field at affeCt thei ascription or are important in design are

also mcluded These defi in“scientific communications, system design
gystems using these devices.

This standard i
supplies new, more

other related standards! where possible, and
both for defining focusing characteristics and for

of the referenced dqQcument (including any amendments) applies.

IEC 60050(801):1994, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 801:
Acoustics and electroacoustics

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

1 Specifically, IEC 61102 and IEC 61157 (see clause 2). Documents
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CEI 61157:1992, Critéeres pour la déclaration des émissions acoustiques des appareils de
diagnostic médical a ultrasons

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

3 Généralités

Les informations contenues dans cet article constituent une introduction aux définitions de
I'Article 4 et aux méthodes de mesurage de I'Article 6.

3.1 Transducteurs focalisants

eils dont le
fosalisant».

Le terme «transducteur focalisant»2 est employé communément padr Yes-appa
faisceau est plus étroit en certains endroits du champ que pour un gppareil\¢no

transducteur non focalisant au point de focalisati
transducteur non focalisant constitué d'un S|mple i

au transducteur ultrasonore une forme
concave ou a lui ajours ife me illustré a la Figure 1. Dans la partie

focalisant au c
géométrique-opti
milieu de la Figure

est égale a R et est donc également positive. Au
est représenté avec une lentille plano-concave

g de comparaison: n est supérieur a 1 et le rayon est considéré positif,
de telle sorte que a_lohgueur focale est positive.

3.1.2 Transducteurs focalisants connus et inconnus

Pour les transducteurs ultrasonores utilisés actuellement dans les applications médicales
ultrasonores, il est difficile de déterminer a partir de I'observation physique si un
transducteur ultrasonore est focalisant, car beaucoup d'autres méthodes de focalisation
peuvent étre utilisées seules ou en combinaison, telles que la conformation ou la disposition
géométrique, l'utilisation de réflecteurs, les réseaux a phasage et retard électroniques, les
lentilles de Fresnel, I'atténuation, etc. Du fait de la focalisation naturelle inhérente et de la
complexité potentielle de moyens de focalisation additionnels utilisés, toute définition d'usage
général d'un transducteur focalisant doit étre exprimée en termes de champ plutdét qu'en
fonction de sa construction. La définition d'une source focalisante en fonction de son champ
de pression est relativement facile a appliquer en pratique, car la pression peut étre mesurée
directement au moyen d'un hydrophone.

2 Les mots en caractéres gras dans le texte sont définis a I'Article 4. Documents
Document Sharing Hub
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IEC 61157:1992, Requirements for the declaration of the acoustic output of medical
diagnostic ultrasonic equipment

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

3 General

The information contained in this clause is an introduction to the definitions given in clause 4
and the measurement methods given in clause 6.

3.1 Focusing transducers

The term "focusing transducer'2 is commonly used for a devi a_smaller

beamwidth in some regions of the field than a device which i

asonic transducer, borrowed from
trasonic transducer into a concave form

or adding to it a phyS|c . i figure 1. In the top part of this figure, a
transducer curved wit di i 3ing to the centre of curvature, where R is
positive by convention| B etrical-optics approximation, the focal length F is equal to

R and hence is

concave lens m i ith fengitudinal velocity, ¢, which is curved on one side
with a radius, R gng and radi s_Rto.@/Mmedium in which the velocity is cy. In acoustics, cyw
is typically less th the index of refraction n (equal to cy/c) is less than 1. When

ered to be negative and the focal length, given by the
ion as R gns divided by (n — 1), is positive. At the bottom of
Al SY he” typical situation for a convex lens in optics is shown: nis
greater than™_a ius is considered to be positive, so the focal length is positive.

For ultrasonic transducers currently used in medical ultrasound applications, it is difficult to
determine from physical observation if an ultrasonic transducer is focusing, because
additionally many other focusing methods such as geometric shaping and arrangement,
reflectors, arrays with electronic phasing and delay, Fresnel lenses, shading, etc. may be
used singly or in combination. Because of inherent natural focusing and the potential
complexity of additional focusing means used, any generally useful definition of a focusing
transducer must be in terms of its field rather than its construction. If a focusing source were
to be defined in terms of its pressure field, then this would be relatively easy to apply in
practice, since the pressure can be measured directly with a hydrophone.

2 Terms in bold print are defined in clause 4. Documents
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Une distinction est aussi réalisée entre des transducteurs ultrasonores dont la construction
est connue et des transducteurs pour lesquels trés peu d'information est disponible. Pour la
premiére catégorie de transducteurs ultrasonores, certaines définitions théoriques telles
que la longueur focale géométrique sont utiles pour décrire et modéliser les
caractéristiques de focalisation. Les transducteurs ultrasonores de la seconde catégorie
fonctionnent comme des «boites noires» inconnues, dont seul le champ est accessible.

Dans ce dernier cas et de maniére générale, les paramétres de focalisation sont déterminés a
partir de mesures et les procédures de mesurage de [|'Article 6 sont appropriées. Des
méthodes de mesurage sont fournies a I'Article 6 pour déterminer si un systeme transducteur
émettant dans un milieu de propagation connu et sous des conditions d'excitation spécifiées
est «focalisant». Du fait du manque d'information concernant la construction du transducteur
ultrasonore et de l'accés limité au champ du transducteur ultrasonorg définitions de
focalisation représentées a la Figure 2 sont requises. Ces définitions s a l'Article
4 et leur emploi est décrit en 3.1.5.

3.1.3 Focalisation et largeur de faisceau

Auparavant, les mesures a I'hydrophone des caractéristique dtaieht basées sur
des zones de pression axiale de créte. Par exemple de> profondeur de
champ étaient basées sur la chute d'intensité soit du” cote coté éloigné d'un
pic axial sur I'axe du faisceau. Pour les faisceaux/a syn ia ge pic axial peut étre
associé a la longueur focale géométrique. Pou : ngulaires typiques, la
focalisation électronique dans un plan/agi : isat) pecanique par lentille dans

un plan vertical peuvent provoquer dg différents endroits le long
de I'axe du faisceau. Ces pics individ ; ités/séparément par des mesures
de largeur de faisceau effectuées da ; Qgonaux correspondants: de nouvelles

etres de focalisation et procure des contextes plus
ie e te. Par exemple, les termes «champ proche» et

«champ lointai ent appliqués de fagon inappropriée a des transducteurs
focalisants, biex ient_éte traditionnellement définis uniquement pour des
transducteuyr ts. Les définitions de zone de Fresnel proche, zone de

Fresnel lointaine “e} ;
focalisa ) téfinitions sont dérivées de I'Annexe A et expliquées plus en détail en 3.3.

Elles son igure 3b et sont appliquées a une ouverture circulaire fortement
focalisante a igure 47 D'autres concepts tels que la focalisation dans un plan particulier
sont aussi néces pour réduire I'ambiguité d'usage.

Les définitions qui suivent, relatives a un transducteur focalisant, sont employées dans le
cadre du présent document.

Dans le cas de transducteurs ultrasonores de construction connue (Voir la Figure 5 pour la
géométrie et les termes relatifs au transducteur), un transducteur focalisant est un appareil
électro-acoustique produisant, pour toute distance inférieure a la moitié de la distance de
transition de l'ouverture du transducteur, une largeur de faisceau —6 dB dans un plan
longitudinal de moins de la moitié de la largeur d'ouverture du transducteur dans ce plan.
Pour les mesures ainsi que pour les cas (Voir Figure 2) ou la géométrie du transducteur
ultrasonore n'est pas connue ou lorsqu'il n'y a pas d’accés direct au transducteur
ultrasonore (parce que l'appareil est utilisé dans un agencement distant), une définition de
focalisation basée sur des données est plus adéquate. Dans ce second cas, un transducteur
focalisant est un appareil électro-acoustique qui produit, pour toute distance inférieure a la
moitié de la distance de transition de |'ouverture de la source, une largeur de
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A distinction is also made between ultrasonic transducers whose construction is known and
transducers about which very little information is available. For the first category of ultrasonic
transducers, certain theoretical definitions, such as geometric focal length, are useful for
describing and modelling focusing characteristics. Ultrasonic transducers falling in the
second category function as an unknown "black box" and only the field may be accessible.

In the latter case, and in general, focusing parameters are determined from measurements,
and the measurement procedures of clause 6 are appropriate. In clause 6, measurement
methods are given for determining if a transducer system radiating into known propagation
media under specified excitation conditions is "focusing". Because of the lack of knowledge of
ultrasonic transducer construction and limited access to the ultrasonic transducer field, the
focusing definitions shown in figure 2 are required. These definitions are _given in clause 4
and their use is explained in 3.1.5.

3.1.3 Focusing and beamwidth

to focusing transducers, At S 5 raditionally been defined for non-focusing
transducers o F it ar Presnel zone, far Fresnel zone and focal
Fraunhofer zon ing transducers. These definitions, explained in more detail

strated in figure 3b and are applled to a strongly

in 3.3 and derive

used.

For ultrasonic tra cers of known construction (refer to figure 5 for transducer geometry
and terms), a focusing transducer is an electro-acoustic device that produces, at any
distance less than one-half of the transition distance from the transducer aperture, a -6 dB
beamwidth in a longitudinal plane that is less than half the transducer aperture width in
that plane. For measurement purposes and cases (see figure 2) where the geometry of the
ultrasonic transducer is not known or where there is no direct access to the ultrasonic
transducer (because of the device being used in some stand-off arrangement), a definition of
focusing based on data is more appropriate. For this second case, a focusing transducer is
an electro-acoustic device that produces, at any distance less than half of the transition
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faisceau —6 dB dans un plan longitudinal inférieure a la moitié de la largeur d'ouverture de
source —20 dB (mesurée dans un plan aussi proche que possible du transducteur
ultrasonore) dans ce plan. Pour les réseaux a géométrie rectangulaire, un plan longitudinal
spécifié est soit xz, soit yz, I'axe z étant disposé selon I'axe du faisceau. Les transducteurs
non focalisants sont ceux qui ne remplissent pas les conditions spécifiées ci-dessus.

3.1.5 Applications de définitions de focalisation
Deux définitions de focalisation sont données en 3.1.4, qui s'appliquent dans deux cas.

a) Pour les transducteurs dont la construction est connue, une définition idéale est fournie a
des fins de description, de modélisation ou de conception.

b) Une seconde définition s'applique aux mesurages de caractéristiques
des transducteurs réels dont la construction est soit inconnue, soit iy

de Tocalisation pour

L’utilisation de la premiere définition ne dispense pas de réaliser uge i Fective, Le fait
qu'un transducteur soit focalisant ou non doit étre déterminé i eh de la
seconde définition pour des transducteurs de constructi@ 9 suivant les
procédures de mesurage de I'Article 6. La connaissance du_tra S 'la premiére
définition) peut étre utile pour les mesures guides. Si des e pondent aux critéres de

la seconde définition, le transducteur est focalisg
focalisation soit intentionnelle ou accidentelle.

3.1.6 Relation entre les définition

La définition de focalisation utilisée dans eht n'a pas de rapport avec les
définitions de faisceaux «divergents, collimés et \¢on nts» tels que décrits dans la norme
CEI 61689. La définition du,type de faisces sée sdr des considérations d'énergie et de

surface, qui sont les plu gas ds transducteurs pour physiothérapie. La
définition de focalisatipn & document est basée sur un paramétre
différent: la largeur de|faiscea inition est utile pour identifier I'existence et la
position des concentra M\lesN\plus élevées. Lorsque le document actuel est
appliqué a des t [ apie, la notion de focalisation peut étre considérée
comme correspondap ansducteurs a «point chaud» présentant des taux de non

uniformité de faiscga

s le dispositif émetteur doit étre considéré dans son ensemble, car il
igir un transducteur focalisant en fonction des propriétés de ses
éléments constititi s le cas de systémes cliniques ultrasonore, chacune des définitions
de focalisation mesurées ne s'applique qu'au champ d’une ligne de balayage sélectionnée,
générée par des conditions d'excitation électrique données et pour un milieu donné.

3.21 Formes d'onde de pression transmise

Du fait que de la grande variété de formes d'onde transmises pour le champ d'un transducteur
ultrasonore, la mesure de ces formes d'onde doit étre suffisamment robuste pour s'adapter a des
impulsions a bande étroite ou large, a des signaux a ondes continues ou a méme des formes
d'onde déformées par une propagation non linéaire. Pour cette raison, l'intégrale sur I'impulsion

du carré de la pression (Voir 3.33 de la CEI 61102) constitue la mesure de champ utilisée
partout dans le présent document. Pour certains types de formes d'onde et pour des conditions

de propagation linéaire, l'intégrale sur I'impulsion du carré de la pression peut étre associée a

une terminologie de pression plus familiére. Par exemple, pour des signaux a ondes continues
linéaires, l'intégrale sur l'impulsion du carré de la pression divisée par la période d'un cycle

est égal au carré de la valeur efficace de la pression acoustique. Dans d'autres cas, lorsque des
rapports de ces intégrales sont impliqués, ces rapports peuvent étre considérés comme des
rapports du carré de pressions équivalentes. Les rapports des racines carrées de l'intégrale sur
I'impulsion du carré de la pression sont alors similaires aux rapports de i
équivalentes. SD%ﬁ?iﬁLﬁents
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distance from the source aperture, a -6 dB beamwidth in a longitudinal plane that is less
than one-half the —20 dB source aperture width (measured in a plane as close as possible to
the ultrasonic transducer) in that plane. For arrays with a rectangular geometry, a specified
longitudinal plane is either an xz or yz plane with z along the beam axis. Non-focusing
transducers are those not meeting the conditions specified above.

3.1.5 Applications of focusing definitions

Two definitions of focusing are given in 3.1.4, which apply in two cases.

a) For transducers for which the construction is known, an ideal definition is given for
describing, modeling or design purposes.

b) A second definition applies to measurements of the focusing charasteristics of real
transducers which either have an unknown construction or imperfect realization.

meet the criteria of the second definition, the transducer
focusing was intentional or accidental.

The definition of focusing in the ppésent dos ted to the definitions of
i C 61689. The definition of

S hat are more important for
W the present document is based on a
seful in identifying the existence and
e current document is applied to
stood to correspond to high-beam non-

beam type is based on energy and\area
physiotherapy transducers. The definition of fot

location of the highest
physiotherapy transduce
uniformity ratio “hot-spp

ity of transmitted pressure waveforms are possible in an ultrasonic
transducer field, a measure of these waveforms must be robust enough to accommodate
broad-band or narrowband pulses, continuous-wave signals or even waveforms distorted by
non-linear propagation. For this reason, the pulse-pressure-squared-integral (see 3.33 of
IEC 61102) will be the field measurement used throughout this document. For certain types of
waveforms under the conditions of linear propagation, the pulse-pressure-squared-integral
can be related to more familiar pressure terminology. For example, for linear, continuous-
wave signals, the pulse-pressure-squared-integral divided by the period of one cycle is the
root-mean-square acoustic pressure squared. In other cases, when ratios of these integrals
are involved, these ratios can be thought of as ratios of equivalent squared pressures. In such
cases, ratios of the square roots of the pulse-pressure-squared-integral are analogous to
ratios of equivalent pressures.
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3.2.2 Champs d'émission

Le champ émis par un transducteur ultrasonore dépend de la bande passante du transducteur
ultrasonore, ainsi que du type d'excitation employé. Des modéles employés couramment pour la
simulation de faisceau, tels que ceux décrits en Annexe A, sont appropriés uniquement pour des
excitations a ondes continues. Pour la simulation de I'excitation pulsée d'un transducteur
ultrasonore, il faut considérer la forme d'onde d'entrainement et la réponse d'impulsion de
I'élément transducteur ultrasonore, ainsi que les conditions aux limites. Avec lI'augmentation
de la bande passante d'une forme d'onde acoustique de pression émise par un élément, le
champ résultant devient plus lisse que celui correspondant au champ d’un signal d'onde
continue.

présente fréquemment pour le type de champ considéré. Le pararm
linéaire (3.25 de la CEI 61102) a été défini précédemmep

0,2.

3.3 Descriptions générales du champ focalisé

De nouveaux termes pour décrire le champ
ultrasonore de construction connue

Des définitions de focalisation mesurée ({égalemer n 4.2) peuvent étre utilisées pour
caractériser par des meswres mus'u focalisé d'une source acoustique
inconnue. Dans ce cas, an( de meswrage lan de I'ouverture de la source — est
choisi aussi proche qgire

focalisation effegetive amy.
transducteur u onore deconception connue, le transducteur ultrasonore est considéré
comme un systéme ' asonore possédant un ensemble spécifié de conditions

es mais non nécessaires pour ces mesures et le
linéaire doit étre spécifié. La Figure 2 montre la relation
de mesure.

Il est possible de déterminer des caractéristiques générales de champs focalisés a partir des
champs de transducteurs focalisants de construction connue. La focalisation des ultrasons
n'est pas décrite correctement par I'optique géométrique, a cause de la diffraction du faisceau
résultant de tailles de transducteur de l'ordre de la longueur d'onde. La focalisation naturelle
du faisceau est combinée a la focalisation d'une lentille ou d'un autre dispositif de
focalisation. L'effet combiné résultant est que la largeur de faisceau —6 dB la plus faible ne
se produit pas en général a la longueur focale géométrique du dispositif de focalisation,
mais approximativement a la distance suivante:

ZTF
zr +F

(1)

Zmin

ou

z1 est la distance de transition, soit la longueur focale naturelle;

F estlalongueur focale géométrique (telle qu'expliquée a I'Annexe A, Equation (A.11c).)
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3.2.2 Radiated fields

The radiated field of an ultrasonic transducer is dependent on the bandwidth of the
ultrasonic transducer as well as the type of excitation used. Frequently used models for
beam simulation such as that described in annex A are appropriate only for continuous-wave
excitation. For simulating the pulsed excitation of an ultrasonic transducer, the driving
waveform and the impulse response of the ultrasonic transducer element as well as the
boundary conditions need to be considered. As the bandwidth of a pressure acoustic pulse
waveform launched by an element increases, the resulting field becomes smoother compared
to a field from a continuous-wave signal.

In addition to the field depending on the waveform of the electrical driving function and the
propagation medium, it will also depend on the amplitude of the electrical input. This feature
is due to non-linear propagation, which is frequently present in the type oR field being
considered. A parameter called the non-linear propagation paramete C 61102)

has been previously defined and, in general, the assumption € made
provided that this parameter is less than approximately 0,2.

3.3 General focused field descriptions

New terms for describing the transmitted focused fiel sducer of known
construction are introduced in 4.2. Refer to figure /1 S primary geometrical
relationships for the definitions. Background in i ; gfinitions can be found

in annex A.

Measured focusing definitions, also in 4>
field of an unknown acoustic source
plane, the source aperture plane,
equivalent acoustic apert S

acterize the focusing acoustic
ments. In this case a measurement
se as possible to the source. An
this plane, is used for determining the
the focusing definitions for an ultrasonic

transducer of knownPdesign ic transducer is considered as an ultrasonic
transducer system wit a erating conditions and medium of propagation and
offset distance rity are desirable but not necessary for these
measurements, agation parameter must be specified. Figure 2

shows the relationshi ese measurement definitions.

3.31 s“for transducers of known construction

From the d{i Si transducers of known construction, it is possible to determine
general {charaoteristics of focused fields. Ultrasound focusing is not well described by
geometric of beam diffraction resulting from transducer sizes on the order of

wavelengths. turaI ocusing of the beam is combined with the focusing of a lens or other
focusing device. The fesulting combined effect is that the narrowest —6 dB beamwidth does
not in general occur at the geometric focal length of the focusing device, but approximately
at a distance

ZTF
ZT+F

(1)

Zmin

where
zT is the transition distance, the natural focal length;
F is the geometric focal length (as explained in annex A, equation (A.11c¢)).
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Cette équation montre que la distance jusqu'a la position de largeur de faisceau minimale ne
peut pas dépasser la distance de transition, méme lorsque la longueur focale
géométrique est supérieure a la distance de transition.

Il existe une relation approximative entre les caractéristiques de champs focalisés et non
focalisés. Dans un plan longitudinal, la forme des profils de faisceau a une distance axiale z
dans un champ focalisé est similaire a celle correspondant a un champ non focalisé a une
profondeur équivalente zo (Voir I'Annexe A pour les approximations utilisées lors de la
dérivation de I'Equation (A.8)):

Zg = _z (valable pour z # F et F positif) (2)

E

F
Cette équation indique que pour une bonne approximation nsducteur
focalisant reprend (dans un plan longitudinal) toutes les formes de eau des
champs proche et lointain d'un transducteur non focalisant de , pour les
distances comprises entre le transducteur ultrasonore e foyer geométrique. Au foyer
géométrique, la distance équivalente devient infinie et I' i est pjus applicable: la

hamp lointain d'un
transducteur non focalisant de la méme taille. d'un transducteur
focalisant est accélérée par |'adaptation de tig comarée au champ d'un

champs proche et lointain d'un transd eaur noh focalisant, les distances de transition

peuvent étre déterminées pour des._de Q irdires d'un champ focalisé. Le champ
focalisé peut étre divisé & 1 [ g de Fresnel proche, la zone focale de
Fraunhofer et la zoneNde intaine, tel qu'indiqué dans la Figure 3b. Les distances

(3)

et d'autre par

-+ (4)

L'Annexe A comporte’plus d'information concernant ces distances (Equation (A.11)).

3.3.2 Le plan de balayage et le guidage de faisceaux

Les faisceaux, en plus de pouvoir étre focalisés, peuvent également étre dirigés dans une
direction voulue. Cette direction correspond a une ligne de balayage, soit I'axe du faisceau
pour un groupe d'éléments transducteurs ultrasonores particulier. Le plan (ou la surface)
de balayage est un plan ou une surface contenant toutes les lignes de balayage
ultrasonores. Le plan de balayage est également connu sous le nom de plan azimutal. Dans
la plupart des cas, le plan d'élévation est orthogonal au plan azimutal et contient la ligne de
balayage centrale — la direction de faisceau correspondant a un faisceau non défléchi ou non
guidé.

La disposition des lignes de balayage dépend du format d'image, de la géométrie du
transducteur ultrasonore et de la méthode d'excitation du transducteur. Plusieurs exemples
de balayage sont décrits ci-dessous: sectoriel (angulaire), linéaire (translationnel) et par

réseaux bidimensionnels. Documents
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This equation shows that the distance to the location of the minimum beamwidth cannot
exceed the transition distance even when the geometric focal length is greater than the
transition distance.

An approximate relation exists between the characteristics of focused fields and non-focused
fields. In a longitudinal plane, beam profiles at an axial distance z in a focused field are
similar in shape to a beam profile in a non-focused field occurring at an equivalent depth, z,
(see annex A for the approximations used in the derivation of equation (A.8)),

z

(valid for z # F, and F positive) (2)
z
‘1_

Ze:

.

becomes infinite and equation (2) no longer holds: the sh
as that obtained in the far field of an identically

(2) compared to the field of a non-focusing tran

beam becomes narrower than that of a non-focu
geometric focus.

In a manner consistent with the determinati ansition distance, the distance
separating the near field and far field S sing transducer, transition distances

as shown in figure 3b.
transition distance, zNgp,

(3)

and the far transition d

-+ (4)

More information abouwy these distances can be found in annex A (equation (A.11)).

3.3.2 The scan plane and the steering of beams

In addition to being focused, beams can also be made to change direction. This direction
corresponds to a scan line, the beam axis for a particular ultrasonic transducer element
group. The scan plane (or surface) is the plane or surface containing all the ultrasonic scan
lines. The scan plane is also known as the azimuth plane. For most cases, the elevation
plane is orthogonal to the azimuth plane and contains the central scan line — the beam
direction corresponding to an undeflected or unsteered beam.

The pattern of scan lines depends on the image format, the geometry of the ultrasonic
transducer and the method of transducer excitation. Several examples of scanning are
described below: sector (angular), linear (translation), and two-dimensional arrays.
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Un balayage sectoriel (angulaire) est effectué soit en balayant mécaniquement le faisceau
d'un transducteur unique selon un arc, soit en modifiant I'excitation électronique d'éléments
transducteurs actifs d’'un groupe d'éléments transducteurs ultrasonores afin de produire
des déflections angulaires du faisceau. La disposition résultante des lignes de balayage
présente une apparence d'éventail et produit un format d'image sectoriel.

Un faisceau non guidé est employé pour émettre dans une direction de propagation frontale,
sans déflection angulaire. La direction de ce faisceau correspond a la ligne de balayage
centrale d'un balayage de secteur. Dans le cas courant d'un transducteur ultrasonore
symétrique, le faisceau non guidé peut étre choisi proche de I'axe ou du plan de symétrie du
transducteur ultrasonore.

la translation du groupe delements transducteurs uI
balayage présentant une séparation angulaire et con
ce cas, la déflection angulaire est causée par la
guidage électronique.

Dans le cas le plus général, une cg

Les segments diagonau €léments de celui-ci — peuvent étre
employés pour guider et f i ahément a un angle arbitraire par rapport
a l'ouverture du transguctel. : plus courante de formation d'une image
tridimensionnelle, : y arie de plans pour remplir un volume a imager. Dans

ce cas, la positi ) P ayage varie avec le temps et par définition, il existe
un plan d'éléva i 2| coreespndant. Tout comme il existe une ligne de balayage
centrale dans un plé alayage, Wnplan de balayage central peut souvent étre identifié
prés de I'axe ou d 2 étrie djun transducteur ultrasonore.

La liste de définitionsCi-dessous peut étre divisée en trois catégories générales. La premiere
a trait aux définitions directement applicables a la description et a la modélisation de champs
focalisés. La seconde catégorie de définitions est relative aux mesurages de champs
focalisés. Certains termes de la seconde catégorie recouvrent des termes du premier. Une
troisieme catégorie additionnelle a été incluse, comprenant des termes communément
employés pour la focalisation. Des définitions de termes utilisés antérieurement ont été
modifiées ou rendues plus spécifiques afin d'éliminer des ambiguités d'emploi. Les définitions
relatives a la focalisation de 4.2 ne sont pas groupées mais sont présentées en ordre
alphabétique.

4.2 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.
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Sector (angular) scanning is accomplished by either mechanically sweeping a single trans-
ducer in an arc or by changing the electronic excitation of active transducer elements, an
ultrasonic transducer element group, to produce angular deflections of the beam. The
resulting pattern of scan lines has a fan-like appearance and results in a sector image format.

An unsteered beam is one selected to be in the forward propagation direction without angular
deflection. The direction of this beam corresponds to the central scan line of a sector scan.
For the usual case in which the ultrasonic transducer is symmetric, the unsteered beam
may be chosen to be near the symmetry axis or a symmetry plane of the ultrasonic
transducer.

Linear scanning is the translation of active transducer elements, an ultrasanic transducer
element group, along the array surface (or by mechanically translating a (singleMransducer).

format. When a curved linear array geometry is used, the
transducer element groups results in scan lines which h
result in a sector type image format. In this case, angu
transducer geometry and not electronic steering.

simultaneously may be used.
fixed focal length is applied to focus in the elevadtic

can often be identifi
transducer.

4 Focusing defir

included. Previou ysed definitions have been modified or made more specific to remove
ambiguity in usage. Definitions related to focusing in 4.2 are not grouped but follow an
alphabetical order.

4.2 Definitions

For the purposes of this International Standard, the following definitions apply.
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4.2.1

forme d'onde d'impulsion acoustique

forme d'onde temporelle de la pression acoustique instantanée en un point spécifié d'un
champ acoustique et visualisée sur une période suffisamment longue pour inclure toute
I'information acoustique significative d’'une impulsion unique, d’'une salve sonore unique ou
encore d’'un cycle d'une onde continue

[CEI 61102, définition 3.2]

NOTE Dans certains cas tels qu'une impulsion a modulation d'amplitude, le train d'impulsions dans son ensemble
peut se comporter comme un groupe d'impulsions pratiquement contigués, avec des espacements beaucoup plus
étroits que la période totale de répétition d'impulsion.

4.2.2
réseau annulaire

faisceau acoustique

4.2.3
différence de trajectoire d'ouverture
différence des longueurs de trajectoire d'un foyer géom 6 fie¢ a la périphérie de
l'ouverture du transducteur et a i aisceau avec le plan
d'ouverture du transducteur pour u et pour un faisceau non
guidé

Symbole: A
Unité: meétre, m
4.2.4

apodisation

pondération d‘a

4.2.5

[CEI 61

Symbole:
Unité: hertz,
4.2.6

différence axiale de trajectoire de point de champ

différence des longueurs de trajectoire d'un point de champ spécifié sur I'axe du faisceau a
la périphérie de l'ouverture du transducteur et a l'intersection de I'axe du faisceau avec le
plan d'ouverture du transducteur. Cette différence est spécifiée dans le méme plan
longitudinal que la différence de trajectoire d'ouverture

(Voir la Figure 6.)

Symbole: A
Unité: meétre, m
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4.2.1

acoustic pulse waveform

temporal waveform of the instantaneous acoustic pressure at a specified position in an
acoustic field and displayed over a period sufficiently long to include all significant acoustic
information in a single pulse, a single tone-burst, or one cycle of a continuous wave

[IEC 61102, definition 3.2]

NOTE In some cases such as an amplitude-modulated pulse, the overall pulse train may appear as a group of
nearly contiguous pulses with spacings much smaller than the overall pulse repetition time.

4.2.2

annular array
any ultrasonic transducer element group having radiating elements i
curved surface and consisting of concentric elements which are electrj¢s
the characteristics of an acoustic beam

ame plane or
ed to control

4.2.3

aperture path difference
difference in path lengths from a specified geometrig
transducer aperture and to the intersection of the bean
plane for a specified longitudinal plane and for an

periphery of the
ducer aperture

(See figure 6 and annex A for details.)

Symbol: A
Unit: metre, m
4.2.4

apodization

4.2.5

arithmetic-mea@
arithmetic mean

acoustic pressure

difference in path lengths from a specified field point on the beam axis to the periphery of the
transducer aperture and to the intersection of the beam axis with the transducer aperture
plane. It is specified in the same longitudinal plane as the aperture path difference

(See figure 6.)

Symbol: A/
Unit: metre, m

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61828 2001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-61828-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61828-2001

- 28 - 61828 © CEI:2001

4.2.7

axe azimutal

axe formé par l'intersection du plan azimutal avec le plan d'ouverture de la source
(mesurage) ou avec le plan d'ouverture du transducteur (conception)

(Voir la Figure 7.)

4.2.8

plan azimutal

pour un transducteur ultrasonore de balayage: plan de balayage. Pour un transducteur
ultrasonore sans balayage: plan longitudinal principal

NOTE Habituellement, le plan longitudinal principal est choisi de fagon a coincider aveg

4.2.9
surface du faisceau

considéré

[CEI 61102, définition 3.6]

NOTE La surface du faisceau peut étre composéede 8

Symbole: Ay
Unité: métre carré, m2
4.2.10

plan focal de la surfaced
plan perpendiculaire a

4.2.11
foyer de surface 3

4.2.12

axe du fais

ligne drojte.passant par les centroides de l'intégrale sur lI'impulsion du carré de la pression
(ou poi \ du fajsceau) selon deux plans. La position du premier plan correspond
au plan de i de la pression (plan contenant la valeur maximale de l'intégrale sur

unique compris dans’la zone focale de Fraunhofer. Le second plan est positionné le plus
loin possible du premier et lui est paralléle, avec le méme couple de lignes de balayage
orthogonales (axes x et y) utilisé pour le premier plan

NOTE Cette définition est appropriée pour des transducteurs focalisants, tandis que l'axe d'alignement du
faisceau de 3.5 de la CEIl 61102 est plus approprié pour des transducteurs non focalisants. Voir 6.2 et la Figure 2.

4.2.13

point central du faisceau

position déterminée par l'intersection de deux lignes passant par les points médians de
largeur de faisceau des deux plans orthogonaux xz et yz

4.2.14

largeur de faisceau

distance transverse la plus importante entre deux points d'un axe spécifié perpendiculaire a
I'axe du faisceau ou l'intégrale sur I'impulsion du carré de la pression sur |'axe du faisceau
tombe d'une valeur spécifiée sous sa valeur maximale
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4.2.7

azimuth axis

axis formed by the junction of the azimuth plane and the source aperture plane
(measurement) or transducer aperture plane (design)

(Refer to figure 7.)

4.2.8

azimuth plane

for a scanning ultrasonic transducer: the scan plane, for a non-scanning ultrasonic
transducer: the principal longitudinal plane

NOTE Usually the principal longitudinal plane is chosen to coincide with the azimuth p}a

4.2.9

beam area

area in a specified plane perpendicular to the beam axis consisting a ich the
pulse-pressure-squared integral is greater than a specified fraction o the imum value

of the pulse-pressure-squared integral in that plane. If the positiag of the glane is not
specified, it is the plane passing through the point correspg 1g to T i
peak acoustic pressure in the whole acoustic field

[IEC 61102, definition 3.6]

NOTE The beam area may be composed of seyveral sectj

Symbol: A,
Unit: metre squared, m2
4.2.10

beam area focal plane
plane perpendicular to th

4.2.11
beam area foc

point on the bea j
4.2.12
beam axis

straight line <that pas s the pulse-pressure-squared-integral centroids (or beam
i he location of the first plane is the location of the pressure

tively, is o inga single main lobe which is in the focal Fraunhofer zone. The
plane is as far as is practicable from the first plane and parallel to the

first with the same two6 orthogonal scan lines (x and y axes) used for the first plane

NOTE This definition is appropriate for focusing transducers, whereas the beam-alignment axis in 3.5 of
IEC 61102 is more appropriate for non-focusing transducers. See 6.2 and figure 2.

4.2.13

beam centrepoint

position determined by the intersection of two lines passing through the beamwidth
midpoints of two orthogonal planes, xz and yz

4.2.14

beamwidth

greatest transverse distance between two points on a specified axis perpendicular to the
beam axis where the pulse-pressure-squared-integral falls below its maximum on the
beam axis by a specified amount

(Refer to figures 4 and 7.)
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61828 2001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-61828-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61828-2001

-30 - 61828 © CEI:2001

NOTE Les largeurs de faisceau employées couramment sont spécifiées a -6 dB, —10 dB et —20 dB sous le
maximum. Le calcul de I’échelle décibel consiste a multiplier par 10 le logarithme du rapport des intégrales. (Voir

la Figure 7.)

Symbole : wg, wqg, Wag
Unité: métre, m
4.2.15

ligne focale de largeur de faisceau
ligne perpendiculaire a I'axe du faisceau et passant par le foyer de largeur de faisceau
dans un plan longitudinal spécifié

(Voir la Figure 7.)

4.2.16
foyer de largeur de faisceau
point de l'axe du faisceau dans un plan longitudinal

bidimensionnelle a été utilisée pour différents plans longitudi
peuvent en général étre différentes

(Voir la Figure 7.)

4.2.17

point médian de largeur de faisceau
moyenne linéaire de la position des ce
est considérée pour un nombre de nive
B.2 — aussi grand que permis par la puis

(Voir B.2 a I'Annexe B.)

4.2.18
signal a large bande

pourcentage de pande p
fonctionnement \moys

NOTE Pour «bandefss

4.2.19

4.2.20
réseau courbe
réseau ou groupe d'éléments transducteurs ultrasonores consistant en des éléments
transducteurs ultrasonores en ligne qui sont montés sur une surface courbe et peuvent étre
contrblés électriquement afin d'altérer les caractéristiques et/ou la direction d'un faisceau
acoustique

4.2.21

profondeur de champ

profondeur de focalisation

profondeur focale

profondeur de zone focale

dans un plan longitudinal spécifié, distance entre deux points le long de I'axe du faisceau
qui sont définis par les positions de part et d'autre du foyer de largeur de faisceau ou les
largeurs de faisceau —6 dB augmentent d'un facteur 2
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NOTE Commonly used beamwidths are specified at -6 dB, —10 dB and —-20 dB levels below the maximum. The
decibel calculation implies taking 10 times the logarithm of the ratios of the integrals. Refer to figure 7.

Symbol: Wg, W10, W20
Unit: metre, m

4.2.15

beamwidth focal line

in a specified longitudinal plane, the line perpendicular to the beam axis which passes
through the beamwidth focus

(Refer to figure 7.)

4.2.16

beamwidth focus
in a specified longitudinal plane, the point on the beam axis for whi
measured perpendicular to the axis is a minimum. When two-dimensi
used for different longitudinal planes, the beamwidths can, in

(Refer to figure 7.)

4.2.17
beamwidth midpoint
linear average of the location of the centres of beamwidths in“g he average is taken

(See B.2, annex B.)

4.2.18

broadband signal

signal with per cent -3 dB fonal_bandwidth greater than 25 % where per cent -3 dB
fractional bandwidth = (banhd arithmetit~-mean working frequency

4.2.19
continuous-wave 'sj

signal that is mong cquency) and is not amplitude-modulated

4.2.20
curvilinea

4.2.21

depth-of-field

depth-of-focus

focal depth

focal zone depth

in a specified longitudinal plane, the distance between two points along the beam axis
which are defined by the locations on either side of the beamwidth focus where the —6 dB
beamwidths increase by a factor of two
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