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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

¢ Bulletin de la CEI

¢ Annuaire de la CEI
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Infer-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEl.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et les
signes d'usage général approuvés par la CEl, le lecteur
consultera:

— la CEl 27: Symboles littéraux &a utiliser en
électro-technique;

— la CEl 417: Symboles graphiques utilisables
sur le matériel. Index, relevé et compilation des
feuilles individuelles;

— la CEl 617: Symboles graphiques pour schémas;
et pour les appareils électromédicaux,

~ la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratigue médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CE! préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following I|EC
sources:

e |EC Bulletin

e |EC Yearbook
Published yearly

e Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referred to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which is
issued in the form of separate chapters each dealing
with a specific field. Full details of the IEV will be
supplied on request. See also the IEC Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the present publi-
cation have either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

~ |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CARACTERISTIQUES ET MESURES DES TRANSDUCTEURS

PIEZOCERAMIQUES ULTRASONORES

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CE! en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des
Comités d'Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment

dans !a plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

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

Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, la CEl exprime le voeu que tous les Comités nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEl, dans la mesure ol les
conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEl et la régle
nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, 8tre indiquée en termes clairs dans cette

derniére.

Le présent Rapport technique a été établi par le Comité d’Etudes n° 87 de la CEL

Ultrasons.

Le texte de ce rapport est issu des documents suivants:

Régle des Six Molis

Rapport de vote

87(8C)1

87(BC)3

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti & I'approbation de ce rapport.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CHARACTERISTICS AND MEASUREMENTS OF ULTRASONIC
PIEZOCERAMIC TRANSDUCERS

-7-

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as

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

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National

Committees in that sense.

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

far as possible, be clearly indicated in the latter.

This Technical Report has been prepared by IEC Technical Committee No. 87:

Ultrasonics.

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

Six Months’ Rule

Report on Voting

87(co)t

87(CO)3

Full information on the voting for the approval of this report can be found in the Voting

Report indicated in the above table.
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CARACTERISTIQUES ET MESURES DES TRANSDUCTEURS
PIEZOCERAMIQUES ULTRASONORES

1 Domaine d’application

Le présent Rapport technique spécifie les caractéristiques fondamentales électro-
acoustiques des transducteurs piézocéramiques pour I'application industrielle d’énergie
ultrasonore. Il spécifie aussi les méthodes destinées aux mesures de ces caracteristiques.

Le présent rapport est applicable aux transducteurs piézocéramiques de mode longitudinal
de vibration fonctionnant a une seule fréquence de résonance jusqu’'a 100 kHz.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour le présent Rapport technique. Au moment
de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est sujette a
révision et les parties prenantes aux accords fondés sur le présent Rapport technique
sont invitées & rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes des
normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'lSO possédent le registre
des Normes internationales en vigueur.

CEI 27: Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique.

CEl 50(801): Vocabulaire Electrotechnique International, Chapitre 801, Acoustique et
électroacoustique.

3 Définitions
Pour les besoins du présent Rapport technique, les définitions suivantes s’appliquent.

Liste des symboles

f = fréquence

fes = fréquence de résonance du transducteur

P, = puissance électrique d’entrée.

P, s = Puissance électrique d’entrée a la résonance

Vo = valeur efficace de la tension a I'entrée du transducteur

Vi s = Vvaleur efficace de la tension & I'entrée du transducteur a la résonance
It = valeur efficace du courant parcourant le transducteur

(6} = déphasage entre Vy et L

9.s = déphasage entre V; et [ alarésonance
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CHARACTERISTICS AND MEASUREMENTS OF ULTRASONIC
PIEZOCERAMIC TRANSDUCERS

1 Scope

This Technical Report specifies the essential electroacoustic characteristics of piezo-
ceramic transducers for industrial application of ultrasonic energy. It also specifies the
methods of measuring these characteristics.

This report is applicable to piezoceramic longitudinally vibrating transducers which operate at a
single resonance frequency up to 100 kHz.

2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this Technical Report. At the time of publication of this standard, the editions
indicated were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements
based on this Technical Report are encouraged to investigate the possibility of applying
the most recent editions of the standards indicated below. Members of IEC and ISO
maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 27: Letter symbols to be used in electrical technology.

IEC 50(801): International Electrotechnical Vocabulary, Chapter 801, Acoustics and
electroacoustics.

3 Definitions

For the purpose of this Technical Report, the following definitions apply.

List of symbols

f = frequency

fes = frequency of resonance of the transducer

P, = input electrical power

Py s = input electrical power at resonance

Vi = root-mean-square value of voltage at the transducer input
Vi es = root-mean-square value of voltage at resonance

Iy = root-mean-square value of current through the transducer
0} = phase shift between V; and /;

9 = Phase shift between V; and I+ at resonance
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g = amplitude de déplacement vibratoire

€es = amplitude de déplacement vibratoire a la résonance

P, = puissance acoustique de sortie du transducteur

Af = largeur de bande

Q = facteur de qualité mécanique du transducteur

Z = impédance électrique du transducteur

Z,. = valeurde l'impédance électrique du transducteur a la résonance
R = composante réelle de I'impédance électrique

R, = composante réelle de 'impédance électrique a la résonance

X = composante imaginaire de I'impédance

X.os = composante imaginaire de 'impédance a la résonance

Y = admittance électrique du transducteur bloqué

G = composante réelle de I'admittance

B = composante imaginaire de I'admittance

Y, = admittance électrique du transducteur bloqué

C,, = capacitance du transducteur bloquée

tang; = tangente de pertes électriques

V&, = sensibilité «déplacement-tension» du transducteur

V§p = sensibilité «carré du déplacement — puissance» du transducteur
N,a = rendement électroacoustique du transducteur

r = résistance non réactive de faible valeur, connectée en série avec le transducteur
v, = tension de la résistance active connectée en série avec le transducteur
Py = puissance de pertes électriques du transducteur

3.1 puissance électrique d’entrée: La puissance active alternative consommée par le
transducteur a partir du générateur de puissance a la fréquence considérée.

Symbole: P,
Unité: Watt, W.

NOTE - La puissance électrique d’entrée peut étre exprimée par:
Pg=Vy-lpcose (3.1)

ol VT est la valeur efficace de [a tension a I'entrée du transducteur, IT est la valeur efficace du courant
parcourant le transducteur, ¢ est le déphasage entre VT et ’T'

3.1.1 courbe de réponse en fréquence pour la puissance électrique d’entrée: On
trace les valeurs de P_ en fonction de la fréquence pour une valeur constante de la
tension a I'entrée du transducteur.

Symbole: P_ (f).
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