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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 /6f ¥EC is to promote

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: ical
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any K

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

internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and elegtroni
6
red

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance
agreemfent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters ex € posgible, an i
consengus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentati

interested IEC National Committees.

Publicafions is accurate, IEC cannot be
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any

betweep any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly
the latter.

5) IEC provi i indjcate(i xoyal and cannot be rendered responsil
equipmp 8 i i C
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expenses arising o e of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications
8) Attentign is drawn e references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsab
9) Attentig o, the pyssibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent held responsible for identifying any or all such patent rights
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ittee 87:

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 2.
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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.

@C@
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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.

@C@
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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

spécifiqu . da v orre—bastes—sur—d mesurage,
permettent de déterminer les éventuelles propriétés de focalisation d' dont les
caractéristigues de champs sont inconnues. La méthode de mesyrage ‘et Jfinitions
procurent des critéres pour déterminer si le transducteur focalise achi aipsi qu'un

moyen dg description des propriétés de focalisation du champ
de I'axe du faisceau sont données pour les transducteurs focalis
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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,_fxf\a transducer of

ict iteria for
focusing
rs.

unknownrfietd—eharacteristtcs—Fhe—meastrementmethod—and—definition
determin|ng if the transducer is focusing, as well as a means of
propertiep of the field. Beam axis alignment methods are given for fi

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

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie:

ducteurs
focali

— des lisants.

calisants
psonores
igues. La
par les
par une
appareil
B par un
eXemple de l'eau), soit dans|un autre
3 milieux ou le comportement qu champ
un fluide (c'est-a-dire ou l'influgnce des
e est faible), cela comprenant Igs tissus

mous et|les gelsAmi . les aspects du champ affectant leur dgscription
théoriqug ou qu' 9 i i 2finitiong peuvent
i S § 6

dans de t pour la

normes
définition
b de ces

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 CEl 61102 et CEl 61157 (voir I'Article 2).
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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 focusing~ransducers for
appli¢ations in medical ultrasound;

— relatgs these definitions to theoretical descriptions, design, t of the
transpitted fields of focusing transducers; >

— gives|measurement methods for obtaining defined charact sducers;

— specifies beam axis alignment methods appropriate for foct

This Intgrnational Standard relates to focusing ujtfasonic ing in the

frequency range appropriate to medical ultrasound (0,54 brapeutic

and diagnostic applications. It shows how the field of

transducers may be described from i isured by

someonel with no prior knowledge ¢ ice. The

radiated ltrasound field for a specified either a

standard|test medium (for example, wate igs only to

media where the field behawour is esen uence of

shear waves and elastic a ing gels.

Any aspdcts of the field at affeCt the : Bsign are

also inclyded. These defi in“scientific communications, system design

and descfiption of the gystems using these devices.

This stampdard i other related standards! where possjble, and

supplies both for defining focusing characteristics and for

providing ese characteristics

2 Normative re

The folloWwing ref documents are indispensable for the application of this dpcument.

For dateq nces\only the edition cited applies. For undated references, the latept edition

of the re ment (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).
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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 TN

Le terme| «transducteur focalisant»2 est employé communément padr Yes-a pEKS dont le
faisceau [est plus étroit en certains endroits du champ que pour un gppareil\¢nby fogalisanty».
Un «tranjsducteur non focalisant» peut présenter une focalisatio 3 2/ de_dqorte qu'il
est nécgssaire de préciser qu'un transducteur focalisan assede entration
d'amplitude de pression plus importante (pour une pwssan e d' i rinde) qu'un
transdugteur non focalisant au point de focalisati atuxe ; hple, un

transdugteur non focalisant constitué d'un S|mple lectrique
polarisé ; haturelle
peut attgi geur de
faisceau définition
d'un tra ive entre
des transducteurs focalisants et noh foc

3.1.1

Le moye e, dérivé
de princi au transducteur ultrasonore yne forme
concave |ou a lui ajours ife me illustré a la Figure 1. Dans|la partie
supérieu i , ourbe présentant un rayon R est représenté,
focalisanf au c . R b positif par convention. Selon |'apprgximation
géométrique- opt| est égale a R et est donc également positive. Au
milieu d ¢ if est représenté avec une lentille planotconcave
constitué 1s SSE j)ne vitesse longitudinale ¢, courbé selon une|direction
avec un fayon R g st an’s un milieu dans lequel la vitesse est cy. En acpustique,
cw est typiq &ri L, C'est-a-dire que l'index de réfraction n (égal a cy/cL) est
inférieur p. 1. uan sette condition est remplie, le rayon est considéré négatif et laflongueur
focale, f@urihi gximation géométrique-acoustique comme étant R gns divisé par
(n=-1), . de la figure, la situation typique pour une lentille optiquel convexe
est représenté€;a titre de comparaison: n est supérieur a 1 et le rayon est considéfé positif,

yhgueur 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.
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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.

smaller

a given
, a non-
ial has a
intensity
pource. A

3.1.1

asonic transducer, borrowed from
frasonic transducer into a congave form
figure 1. In the top part of this [figure, a
3ing to the centre of curvature, where R is
etrical-optics approximation, the focal length F i§ equal to
i of figure 1 is shown a transducer with|a plano-
ongitudinal velocity, ¢, which is curved on|one side
_Rto.@/Mmedium in which the velocity is cy. In acoystics, cyw
the index of refraction n (equal to cy/c) is less than|1. When
ered to be negative and the focal length, giveh by the
ion as R gns divided by (n — 1), is positive. At the bottom of
he” typical situation for a convex lens in optics is shpwn: nis

greater than™_ a ius is considered to be positive, so the focal length is positive.
3.1.2
For ultra lifficult to

determine from phyS|caI observation if an ultrasonlc transducer is focusmg, 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.
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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 «focallsant» Du falt du manque d'information concernant la construction du transducteur
ultrasonqre Ritions de
focalisatipn representees ala Flgure 2 sont requises. Ces deflnltlons h |'Article
4 et leur pmploi est décrit en 3.1.5.

3.1.3 Focalisation et largeur de faisceau

Auparavgnt, les mesures a I'hydrophone des caractéristique 'S dtaieht bgsées sur

des zongs de pression axiale de créte. Par exemple, de Sfiitions_ de> profondeur de
champ Jfaient basées sur la chute d'intensité soit du” céte ! coté élojgné d'un
pic axial |sur I'axe du faisceau. Pour les faisceaux/a syn ia ge pic axial peut étre
associé f la longueur focale géométrique. Pou : ngulaires typiiques, la
focalisatipn électronique dans un plan/agi ; igaty pecanique par lentille dans
un plan yertical peuvent provoquer dg différents endroi{s le long
de I'axe fdu faisceau. Ces pics individ < |te séparément par des|mesures
de largeur de faisceau effectuées da ; Qgonaux correspondants: de npouvelles
définition S S r geurs de faisceau dans |un plan
longitudjnal spécifié (Voirtq Fi . \niti dé focalisation doivent aussi distinguer

la focalisption naturelle dé

3.1.4 Nouvelles défin

Ce document int etres de focalisation et procure des contextes plus
spécifiqups pour la te. Par exemple, les termes «champ prpche» et
«champ | lointai ent ap|ques de facon inappropriée a des transgducteurs
focalisants, i traditionnellement définis uniquement plour des
transdug ts. Les définitions de zone de Fresnel proche, zone de

Fresnel focale de Fraunhofer s'appliquent a des transgducteurs
focalisaiptsCgs Y&finitions sont dérivées de I'Annexe A et expliquées plus en détafl en 3.3
Elles sontN igure 3b et sont appliquées a une ouverture circulaire fortement
focalisan i 47 D'autres concepts tels que la focalisation dans un plan particulier
sont ausgi né ires 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 aWen in clause 4

and theirpgse-is—exptatredir3-4-5-

3.1.3 Focusing and beamwidth

Previously, hydrophone measurements of beam characteristics x z i 201‘ axial
peak pre fall-off in
intensity jon either the near side or the far side of an axial ) . Flor axially
symmetric beams, this axial peak can be related to the gese i€ . Fpr typical
rectangular arrays, azimuthal plane electronic focusing and>e nical lens

focusing [can cause peaks of axial pressure at diffe a beam axis. These

individual] peaks can be dealt with separately z j easUrements made in the
correspondi : @ i re based on beamwidths in a
specified itudi ige i tions must also distinguish
between

3.1.4

This docpment introduces\new ing ¥ i ifi thexts for
existingjerminology. Fls isapplied
to focusling transducers, At S 5 raditionally been defined for non-focusing
transduders o F it ar Presnel zone, far Fresnel zone and focal
Fraunhofer zon ing transducers. These definitions, explained in mpre detail
in 3.3 and derive ifustrated in figure 3b and are applied to 4 strongly

focusing [circular i gure 4. Other concepts such as focusing in a particular plane

are also

For the p i ent, the following definitions for a focusing transduckr will be
used. <

For ultrasonic cers of known construction (refer to figure 5 for transducer geometry
and ternms)a focusing transducer is an electro-acoustic device that produceq, at any
distance tessthamome=tatfof-the-transitiondistancefromthetransduceraperture, 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 iti de facalisation pour
des tfansducteurs réels dont la constructlon est soit inconnue, soit im arfait

L’utilisatipn de la premiere définition ne dispense pas de réaliser uge mesuregffectie, Le fait
qu'un transducteur soit focalisant ou non doit étre déterminé i eh de la
seconde | définition pour des transducteurs de constructi@ 9 vant les
procédurgs de mesurage de I'Article 6. La connaissance du_tra premiére
définition|) peut étre utile pour les mesures guides. Si des iteres de

la secorlde définition, le transducteur est focalisg
focalisatipn soit intentionnelle ou accidentelle.

du faif que la

3.1.6 Relation entre les définition

La définifi eht n'a pas de rapport|avec les
définition nts» tels que décrits dans|la norme
CEI 6168 sée sdr des considérations d'éneifgie et de
surface, C]UI sont les plug/i gas ds transducteurs pour physiothérapie. La
définition| de focalisatipn & yé ¥f document est basée sur un parameétre
différent:|la largeur de|faiscea B 2fipition est utile pour identifier I'existgnce et la
position [des concentra plesN\plus élevées. Lorsque le document actuel est
appliqué |a des t i apie, la notion de focalisation peut étre cqnsidérée
comme ¢orrespondap ansducteurs a «point chaud» présentant des tau} de non

uniformite de faiscga

3.2 Exige
Il a été J s le dispositif émetteur doit étre considéré dans son ensemple, car il
n'est pag\possip e défigir un transducteur focalisant en fonction des propriét§s de ses

éléments| constituti s le cas de systémes cliniques ultrasonore, chacune des définitions
de focalisatian mesurées ne s'applique qu'au champ d’une ligne de balayage séleftionnée,
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 des pressions
équivalentes.
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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 chWristics of real
transfilucers which either have an unknown construction or Imperiect realiza

Use of the first definition is not a substitute for actual measurefent. r not a
transducer is focusing in practice must be determined by the second iPnNgi ;ducers
of unknown construction and by the measurement procedures 6 ge about

the trangdducer (first definition) may be helpful in guiding m eNts. Lirements
meet the|criteria of the second definition, the transducer j$ f i i whether
focusing was intentional or accidental.

3.1.6 Relation of present definitions to physiotherap : heads)

The defipition of focusing in the ppésent doés ted to the definitions of
“diverger]t, collimated and convergen a i C 61689. The definition of
beam type is based on energy and\area S hat are more impdgrtant for
physiothgrapy transducers. The definition of fot W the present document is based on a
different parameter: —6 dB beamwidth.\Thi seful in identifying the existence and
location |of the highest fi e current document is applied to
physiothgrapy transduce stood to correspond to high-bgam non-
uniformity ratio “hot-spp

In 3.1 it buse it is
not poss mponent
elementsl ons only
applies for t onditions
and for a|gi
<

3.21

Because ety of transmitted pressure waveforms are possible in an ultrasonic
transduc mmodate

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.

En plus - - -
du miliey de propagation, le champ d'émission depend aussi de Mg
électriqu¢ d'entrée. Cette caractéristique est liée a la propagatien
présente|fréquemment pour le type de champ considéré. Le pararm
linéaire |(3.25 de la CEI 61102) a été défini précédemmep 3 enérale,
I'hnypothége de linéarité peut étre faite, a condition que ce pafa inferi h environ
0,2.

3.3 Descriptions générales du champ focalisé

par un trangducteur
Figure 1, qui montre les
informations dénérales

J

De nouyjeaux termes pour décrire le champ
ultrasonpre de construction connue
relations| géométrigues fondamenta

Des défipitions de focalisation mesurée ((égalex n 4.2) peuvent étre utilisees pour
caractériser par des me iqQ focalisé d'une source agoustique
inconnuel Dans ce cas, lan de I'ouverture de la soufce — est
choisi ayssi proche qgire i . Une ouverture acoustique équivalg¢nte, soit

I'ouvertyre de la source dans uiifisée pour déterminer les caractérisfiques de
focalisatipn effeefive me pour les définitions de focalisajion d’un
transdudteur u @ G , le transducteur ultrasonore est ¢onsidéré
comme yn systéme ' sonore possédant un ensemble spécifié de conditions
de foncti i gation et de distance de décalage. Des conditions de

linéarité es mais non nécessaires pour ces mesures et le
paramet linéaire doit étre spécifié. La Figure 2 montre Ia relation
entre plugj de mesure.

<
3.31 i générales de champ pour des transducteurs de constructipn

Il est podsible 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
Zmin = T 1
L — (1)

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 drianction and the
propagat on-medium.—it-will-also dnpnnd on-the nmplihldn of the electric inlr_\ t—This feature
is due tp non-linear propagation, which is frequently present in t type offigld being
considere¢d. A parameter called the non-linear propagation parame C 61102)
has been previously defined and, in general, the assumption ¢ Dg made
provided |that this parameter is less than approximately 0,2.

neral focused field descriptions

of known
pmetrical
be found

acoustic
ments. In this case a meagurement
se as possible to the source. An
this plane, is used for deternfining the

ith the focusing definitions for an yltrasonic
ic transducer is considered as an dltrasonic
erating conditions and medium of propagption and
rity are desirable but not necessary for these
agation parameter must be specified. |Figure 2
ese measurement definitions.

measurements,
shows the relationshd

3.3.1 i 2 ionsfor transducers of known construction

From thqg d{i i transducers of known construction, it is possible to determine

general { ics of focused fields. Ultrasound focusing is not well desdribed by
geometri i ecause of beam diffraction resulting from transducer sizes on thg order of
wavelendths, ocusing of the beam is combined with the focusing of a leng or other

focusing
not in ge
at a distance

device.

g fesulting combined effect is that the narrowest —6 dB beamwidth does
41 o . ) L

at the geome ocal length of the focusing de but approximately

(1)

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)):

z .
Ze = valable pour z # F et F positif 2

| Fl
Cette équation indique que pour une bonne approximation, ms>ucteur
focalisant reprend (dans un plan longitudinal) toutes les formes de ¥ r‘eau des

champs |[proche et lointain d'un transducteur non focalisant de <N ilbe,| pour les
distanceg comprises entre le transducteur ultrasonore S . Au foyer
géométr|que, la distance équivalente devient infinie et I' icable: la
forme dy profil de faisceau est la méme que celle fain d'un

transdugteur non focalisant de la méme taille. ducteur
focalisant est accélérée par |'adaptation de mp d'un
transdugteur non focalisant et la largs e a celle
d'un tranjsducteur non focalisant en<se

De manigre similaire a la déterminatio 2 s ition, i dgarant les
champs |[proche et lointain d'un transd eurcnoh focalisant, les distances de [ransition
peuvent Etre déterminées pour des._de Q irdires d'un champ focalisé. Lje champ
focalisé peut étre divisé & 1 i g de Fresnel proche, la zone focale de
Fraunhofer et la zoneNde alITe listances
correspo : nepart la distance de transition proche, zyTp,

(3)

et d'autre

(4)

L'Annexdg 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.
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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)),

Ze = _z (valid for z # F, and F positive) (2)
z
- ~
This equption indicates that to a good approximation, the field o nsducer
(within allongitudinal plane) takes on all of the near-field and farfield \bearn ileNxshapes
of a non-focusing transducer of the same size in the distan : ' rasonic
transduger and the geometric focus. At the geometric i distance

he same
hsducer.
equation
th of the
5e to the

becomes|infinite and equation (2) no longer holds: the sh
as that |obtained in the far field of an identically
The evolltion of the field of a focusing transducer ig
(2) compared to the field of a non-focusing tran
beam befomes narrower than that of a non-focu
geometri¢ focus.

In a mapner consistent with the determinati ansition distance, the|distance
separating the near field and far field G sing transducer, transition ¢istances
can be fqund for similar descriptions i Phe focused field can be diyided into

as shown in figure 3b. separating these zones are |the near

transitioh distance, z\gp,

(3)

and the f|

(4)
<

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

3.3.2

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.


https://iecnorm.com/api/?name=e08b351bc6c52c12bb77c3fd655a1c1e

- 24 - 61828 © CEI:2001

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.

groupe
d'éléments transducteurs ultrasonores le long de la surface du résSeau A< éplacant
mécaniqlement un transducteur unique).

Lorsque |e réseau est plat et linéaire, un motif de lignes de b4 ) orjstitue un
format d'Jmage rectangulaire. Lorsqu'une géométrie de résgau ployée,
la translation du groupe d'éléments transducteurs uI produi{ des lignes de

balayage présentant une séparation angulaire et con g iel. Dans
ce cas, la déflection angulaire est causée par la géométri n par un
guidage ¢lectronique.

Dans le [cas le plus général, une cg thodes de guidage et de
focalisatipn du faisceau peut étre emplo s _situations décrites ci-despus, une
lentille mgcanique a longueur focale fix iNsée.x afiser dans le plan d'éjévation.

Pour un réseau bidimensionnel
geomeétrig

n de balayage et la formg ou a la
azimutale et en élévation cgincident.
Les segments diagonau €léments de celui-ci — peuyent étre
employésg pour guider et f ahément a un angle arbitraire p3r rapport
a l'ouverfure du transguctel. plus courante de formation d'upe image
tridimenslionnelle, y arie de plans pour remplir un volume a imager. Dans

ce cas, la positi P age varie avec le temps et par définition|, il existe
un plan fd'éléva i al-cortespendant. Tout comme il existe une ligne de palayage
centrale fdans un pl : 8, unPlan de balayage central peut souvent étrq identifié
prés de ljaxe ou 2 étrie djun transducteur ultrasonore.
4 Défi

<

41 In{

La liste de definiti ci-dessous peut étre divisée en trois catégories générales. La|premiére
a trait aux définitions directement applicables a la description et a 1a modélisation d¢ 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 ultr nic transducer

element ducer)

When th¢ array is flat and linear, a pattern of parallel scan lines fork image
format. asonic
transduer element groups results in scan lines WhICh have an_ \ang Ia separation and

In the mlost general case, a combination of methods for i i he beam
simultangously may be used. i i SCri i s with a

scan plane is not simply related to thg . i elevation

focusing y can be
employeq arbitrary angle to the trpnsducer
aperture. y_three-dimensional image, the array
sweeps t psition of
each sc thogonal
elevatio an plane
can oftep be identifi ) atry i trasonic
transdud

4.1 Backgroun

Definition efinitions

directly 4 finitions
relates tq b overlap
with thos ve been
included. remove
ambiguity i . . rouped 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 AN

réseau alt'mulaire

tout grolipe d'éléments transducteurs ultrasonores comportant des él¢ metteurs
coplanaires ou disposés sur une surface courbe et consistant en dé S Pntriques
dont le déphasage est commandé électriquement afin de contrd dristigdes d'un

faisceau pcoustique

4.2.3
différenge de trajectoire d'ouverture
différence des longueurs de trajectoire d'un foyer géom 6 hérie de
l'ouverture du transducteur et a i aisceau avec|le plan
d'ouvertpire du transducteur pour u et pour un faisdeau non
guidé

(Voir la Higure 6 et I'Annexe A pour plu

Symbole] A
Unité: meétre, m

4.2.4
apodisatfiion
pondérat

4.2.5
fréqueng
moyenne
acoustiql

pression

[CEI 611

Symbole
Unité:

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
anyultre oni ansd er element aroub havina radiating-elements i
curved syirface and consisting of concentric elements which are electrj¢s
the chardcteristics of an acoustic beam

e plane or
o control

4.2.3
aperture|path difference

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

periphery of the
ducer jJaperture

(See figure 6 and annex A for details.)

Symbol: A

Unit: metre, m
4.2.4

apodiza

4.2.5

arithmet
arithmeti
spectrum i

pressure

[IEC 611

Symbol:
Unit: ¢

4.2.6
axial field-point path difference
difference ‘invpath lengths from a specified field point on the beam axis to the periph¢ry 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


https://iecnorm.com/api/?name=e08b351bc6c52c12bb77c3fd655a1c1e

- 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 Te plan azimutal.

4.2.9

surface ¢gu faisceau

surface dans un plan spécifié perpendiculaire a I'axe du faiscea i >>us les
points oy l'intégrale sur l'impulsion du carré de la pression/eststipéxieure a fraction
spécifique de la valeur maximale de l'intégrale sur I'impulsion\du cari§ ion dans
ce plan. [Si la position du plan n'est pas spécifiée, il s'agit du y point de
pression|acoustique créte spatiale créte temporelle p c 8 th oustique
considére

[CEI 611D2, définition 3.6]

NOTE Lajsurface du faisceau peut étre composéede 8

Symbole] Ay
Unité: métre carré, m2
4.2.10

plan focal de la surfaced
plan pergendiculaire a

4.2.11

foyer de

point de I

4.2.12

axe du f3

ligne drojte.passapt.par les centroides de l'intégrale sur lI'impulsion du carré de la[pression
(ou poi 4 \t‘ du fajsceau) selon deux plans. La position du premler plan cqgrrespond
au plan de i égrale sur
I'impulsipn du g i i principal
unique cpmpris dans ¢ le plus
loin posst balayage

orthogonales (axes x et y) utilisé pour le prem|er 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

(Voir les Figures 4 et 7.)
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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 planex.

4.2.9

beam ar¢a

area in al specified plane perpendicular to the beam axis consisting i %ich the
pulse-prgssure-squared integral is greater than a specified fraction okthelmaximpm value

of the ptilse-pressure-squared integral in that plane. itic lame is not
specified| it is the plane passing through the point correspg 1g to M i emporal-
peak acoustic pressure in the whole acoustic field

[IEC 61102, definition 3.6]

NOTE The¢ beam area may be composed of seyve

Symbol: A,
Unit: metre squared, m2
4.2.10

beam ar¢a focal plane
plane petpendicular to th

4.2.11
beam ar¢a foc
point on the be

4.2.12

beam ax
the pulse-pressure-squared-integral centroids (or beam
he location of the first plane is the location of the pressure
focal p plapecsontaiging the maximum pulse-pressure-squared-integral) or| alterna-
tively, is inga single main lobe which is in the focal Fraunhofer zpne. The
location ¢f the 5e¢ 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.)
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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: meétre, 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 deg l'axe du faisceau dans un plan longitudinal spé
faisceau|—6 dB mesurée perpendiculairement a I'axe est minima
bidimensjonnelle a été utilisée pour différents plans longitudi
peuvent ¢n général étre différentes

\a- ur du

e
calisation
aisceau

(Voir la Higure 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 — augsi grand que permis par la puis

moyenne
Tableau

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

4.2.18
signal a jlarge bande
signal a| pourcentage| devbs S o, ou le
pourcentage de pande p { annelle~3 dB = (bande passante * 100) / fréqlience de
fonctionhement'mgoye eti

NOTE P

4.2.19
signal d
signal mé

4.2.20
réseau ¢
réseau dui.groupe d'éléments transducteurs ultrasonores consistant en des ¢léments
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


https://iecnorm.com/api/?name=e08b351bc6c52c12bb77c3fd655a1c1e

61828 © IEC:2001 -31-

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 Tocus
in a specified longitudinal plane, the point on the beam axis for whi
measuredl perpendicular to the axis is a minimum. When two-dimepnsi
used for fifferent longitudinal planes, the beamwidths can, in

amwidth

§S been

(Refer tolfigure 7.)

4.2.17
beamwidth midpoint
linear av
over as many beamwidth levels given in table B.

he averagdq is taken

(See B.2] annex B.)

4.2.18
broadbahd signal

fractional bandwidth = (bahd

NOTE Fof “bandwidth”, seg

4.2.19
continugqus-wave 'sj

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

4.2.20

curviline

array or{ transducer element group consisting of in-line ultrasonic transducer
elements i ed on a curved surface and can be electrically controlled to alter

the chardg

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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NOTE Pour la conception, si aucun point ne répondant a cette définition n'existe entre le foyer de largeur de
faisceau et le plan d'ouverture du transducteur, la position du point de profondeur de champ le plus proche du
transducteur ultrasonore est considérée comme étant le plan d'ouverture du transducteur. Pour le mesurage, si
aucun point ne répondant a cette définition n'existe entre le foyer de largeur de faisceau et le plan d'ouverture
de la source, la position du point de profondeur de champ le plus proche du transducteur ultrasonore est
considérée comme étant le plan d'ouverture de la source. (Voir la Figure 7.)

Symbole: Apor
Unité: meétre, m

4.2.22
surface de focalisation effective
surface de phase constante dont la périphérie coincide avec l'ouverture du transducteur

NOTE Dans Ie cas de réseaux, Ia surface de phase constante est la surface formée_par les excitations
temporelles HSes—a-chacur-des—elemen HAFesead-atin-defocakse holighe-de balayage.
4.2.23

longueur de trajectoire effective ?
distance équivalente é Ia Iongueur totale de trajectoire acousti e (¢ i pécifieé du
champ ef Dans le
cas d'un [transducteur comportant une lentille, la portion de a lentille
est multipliée par le rapport cy/c ou c  est la vitessé dans la \entille ¢t cw la
vitesse du son dans I'eau (ou dans le milieu de mesure

NOTE Daps la plupart des cas, cette définition s'applique a de§ 5 NS i ;lautrement,
la longueul de trajectoire effective peut étre mesurée par I L < 3 Bcifiés plus
haut) divis¢ par la vitesse du son dans I'eau {otndans & r aussi les définitions de foyer

géomeétrique et de surface de focalisation effecti

Symbole] deft
Unité: meétre, m

4.2.24
longueur d'onde effective
vitesse qu son longitldi
fonctionhement moy

de propagation divisée par la fréquence de

Symbole A
Unité: metr

4.2.25
axe d'éldgvatj
droite cq i
d'ouverg

p d'ouverture de la source (mesurage) ou dans| le plan
sducteur (conception) et perpendiculaire a I'axe azimutal

(Voir la Hi

4.2.26
plan d'élévation
plan longitudinal contenant I'axe d'élévation et perpendiculaire a I'axe azimutal

4.2.27

ouverture externe du transducteur

portion de la surface du transducteur ultrasonore ou de I'’ensemble du groupe d'éléments
transducteurs ultrasonores émettant des radiations ultrasonores dans le milieu de
propagation. Cette surface est supposée étre accessible pour les mesures a l'aide d’un
hydrophone dans le milieu de propagation choisi — généralement de I'eau

(Voir la Figure 2.)
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NOTE In a design, if no such point exists between the beamwidth focus and the transducer aperture plane, the
location of the depth-of-field point closest to the ultrasonic transducer is taken to be the transducer aperture
plane. In a measurement, if no such point exists between the beamwidth focus and the source aperture plane,
the location of the depth-of-field point closest to the ultrasonic transducer is taken to be the source aperture
plane (refer to figure 7).

Symbol: Apor
Unit: metre, m
4.2.22

effective focusing surface
surface of constant phase whose periphery is coincident with the transducer aperture

NOTE In the case of arrays, the surface of constant phase is the surface formed by the time excitations applied to
each element of an array to produce focusing and steering of a scan line.

4.2.23

effectivel path length

distance [that is the equivalent total acoustical path length (betweeria specifi ?int and
a specified point on the effective focusing surface of a transd ¢ se of a
transducér with a lens, the part of the path through the Ie i the ratio
cyw/c_ where c| is lens speed of sound and cy, is water speed of
sound

NOTE In fnost cases, this definition applies to transducers of kno 10R; measured
as time de|lay between the two points specified above divi 2 ) speed of
sound. Sed also geometric focus and effective focusing

Symbol: o8

Unit: metre, m

4.2.24

effectivel wavelength

longitudinal speed of so edium divided by the arithmegic-mean

working ffrequency

Symbol: i
Unit: metre, @

4.2.25

elevatio
line in th
is perpen

axis
ne{nafeasurement) or transducer aperture plane (degign) that

(Refer tefi

4.2.26
elevation plane
longitudine ; Ha olevation-axis-ard-ortheoaon

4.2.27

external transducer aperture

part of the surface of the ultrasonic transducer or ultrasonic transducer element group
assembly that emits ultrasonic radiation into the propagation medium. This surface is
assumed to be accessible for measurements using a hydrophone in a chosen propagation
medium (usually water)

(Refer to figure 2.)
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4.2.28

nombre f

rapport de la longueur focale géométrique par la largeur d'ouverture du transducteur
dans un plan longitudinal spécifié

Symbole: Fj,
Unité: sans dimension
4.2.29

champ lointain
champ acoustique (sonore) a des distances du transducteur ultrasonore pour lesquelles les
valeurs de pression acoustique instantanée et de vitesse de particule sont substantiellement

en phase TN

(Voir 801+-23-30 de la CEI 60050(801) et 3.16 de la CEl 61102.)

4.2.30

zone de Fresnel lointaine

région ay-dela de la zone focale de Fraunhofer pour un dans un
plan longitudinal spécifié

NOTE Il nfy a pas de zone de Fresnel lointaine si la longueur focale g# S h longueur
de Rayleigh. Voir les Figures 3b et 6.

4.2.31

distancel de transition lointaine

distance [la plus élevée a partir du tranhsduxst ule de la
différence entre la différence de traje re efla différence de trajegtoire de
point de|champ axial vaut la moitié d¢ de effective

NOTE Laldistance de transitiq ine 203 i r I'Equation (4.) Voir I'Annexe A et la|Figure 3b.
Symbole ZFTD

Unité: meétre, m

4.2.32 Q

zone focale de Fraunhofe

zone disy 3 isc€au limitée par la distance de transition prgche et la
distancel de transit g q ¢ fagon équivalente, zone du champ ultrasonofe autour
du foyer atri daps un plan longitudinal spécifié ou la valeur de la différence de
trajectoir axial differe de moins d'une demi-longueur d'onfe de la
différené erture, pour des transducteurs focalisants

NOTE Vo de détails et pour I'extension spatiale de cette zone. Voir les Figures 3b et 6.
4.2.33

transdugteur focalisant

appareil électroacoustique produisant, a toute distance inférieure a la moitié de la distance
de transition de l'ouverture de la source, une largeur de faisceau —6 dB dans un plan
longitudinal inférieure a la moitié de la largeur d'ouverture de la source —20 dB (mesurée
dans un plan aussi proche que possible du transducteur ultrasonore) dans ce méme plan
(définition de mesurage)

NOTE En ce qui concerne la conception, un transducteur focalisant est un appareil électroacoustique
produisant, a toute distance inférieure a la moitié de la distance de transition de I'ouverture du transducteur,
une largeur de faisceau —6 dB dans un plan longitudinal inférieure a la moitié de la largeur d'ouverture du
transducteur dans ce méme plan (définition de conception.) Voir la Figure 7.

4.2.34

zone de Fraunhofer

pour un transducteur non focalisant, région éloignée de l'ouverture du transducteur d'une
longueur au moins égale a la longueur de Rayleigh dans un plan longitudinal spécifié

(Voir la Figure 3a.)
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4.2.28

f number

ratio of the geometric focal length to the transducer aperture width in a specified
longitudinal plane

Symbol: F,

Unit: dimensionless
4.2.29

far field

acoustic (sound) field at distances from the ultrasonic transducer where the values of the
instantaneous acoustic pressure and particle velocity are substantially in phase

AN

(See 801FZ3-30 of TEC 6UU50(8UT) and 3.76 of TEC 61T0Z.)

4.2.30
far Fresnel zone
region beyond the focal Fraunhofer zone for a focusing 3 i specified
longitudjnal plane

NOTE There will be no far Fresnel zone if the geometric foca
See figureq 3b and 6.

iigh length.

4.2.31
far transjition distance
greatest [distance from the ultrasondic tra 3 ifference
between |the aperture path differencesand\the j s half an
effectivel wavelength

NOTE Aldo given by equation (4). See annex A

Symbol: Er1p
Unit: metre, m

4.2.32
focal Fra unhofd: ;én
region along the ez

transitio
in a spe(
wavelen

j the far
ric focus
in half a

NOTE Se

4.2.33
focusing
electro-agoustic vice that produces, at any distance less than half of the transition
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 (measurement definition)

NOTE For design, 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 (design definition). Refer to figure 7.

4.2.34

Fraunhofer zone

for a non-focusing transducer, the region beyond a Rayleigh length from the transducer
aperture in a specified longitudinal plane

(Refer to figure 3a.)
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4.2.35

zone de Fresnel (champ proche)

pour un transducteur non focalisant, région éloignée de l'ouverture du transducteur d’'une
longueur n’excédant pas la longueur de Rayleigh dans un plan longitudinal spécifié

(Voir la Figure 3a.)

4.2.36

limite géométrique du faisceau

surface contenant toutes les droites passant par le foyer géométrique et par un point
périphérique de lI'ouverture du transducteur

(Voir la Figure 5.) TN

NOTE Cefte définition s'applique aux transducteurs ultrasonores de construction cgnnue.

4.2.37

gain focal géométrique

dans les [cas ou les foyers géométriques de tous les plans lohgituding facidept, racine
carrée du rapport de lintégrale sur I'impulsion du /carxé\de essi au foyer
géométr|que par la moyenne sur I'ouverture du transducte \ g < ‘impulsion
du carré|de la pression. Pour les transducteurs sa jsati ritere, le
gain focal géométrique est théoriquement égal a er'ture du
transdujteur par le produit de Ia Iongueur foea ur d'onde
effectiv < ; métrique
est Gioeql = .|Pour les
cas de t cs foyers dans différengts plans

longitud rique peut étre défini pouff un plan
longitud argeur d'ouverture du transducteur
dans ce G U|t de la longueur d'onde effective et de la
longueur g - g’ d'apodisation pour un plan longitudinal
specifié ¢ ; i v ne/largeur d'ouverture de transducteur L, ,
le gain fg

ou zt es i e _trapsitic 3finie pour des transducteurs a apodisation| Le gain
focal gég : e plan si
les lon Cette définition s'applique aux
transducif

Symbolé]

Unité:

4.2.38
longueur focale géométrique
distance entre le foyer géométrique et la surface de focalisation effective du
transducteur ultrasonore.

(Voir les définitions de longueur de trajectoire effective et de surface de focalisation
effective, ainsi que la Figure 5.)

NOTE Cette définition s'applique aux transducteurs de construction connue.

Symbole:  Fgeo
Unité: meétre, m

4.2.39

focale géométrique

point pour lequel toutes les longueurs de trajectoire effectives dans un plan longitudinal
spécifié sont égales. Egalement, point pour lequel toutes les ondes provenant du transducteur
présentent le méme retard selon I'approximation de I'acoustique géométrique, en négligeant
la diffraction
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4.2.35

Fresnel zone (near-field)

for a non-focusing transducer, the region within a Rayleigh length from the transducer
aperture in a specified longitudinal plane

(Refer to figure 3a.)

4.2.36

geometric beam boundary

surface containing straight lines passing through the geometric focus and all points around
the periphery of the transducer aperture

(Refer to figure 5.) TN

NOTE Applies to ultrasonic transducers of known construction.

4.2.37

geometr|c focal gain

for the c@se in which geometric foci of all longitudinal plane Qk e root of
the ratio| of the pulse-pressure-squared-integral at the i ided by the
average [pulse-pressure-squared-integral over the transe : apodized
transdugers meeting this criterion, the geometrica) focal>gaingi al to the
ratio of the transducer aperture area to the product o o i and the
effectivel wavelength. For an apodized C|rcu| i ) ric focal
gain is [ Ggocal = T Z7/Fgeo With the “tra lista ined for apodization. For

3 gitudinal
be defined for a |specified
re width in that plane to tHe square

unapodized ultrasonic transducer ca
planes are not coincident, ~a geome
longitud

root of th at plane.
For the er with a
transdud

where zq i j ista igegr for transducers with apodization. The overall
geometri¢ i ne if the
geometr n
Symbol:

Unit:

4.2.38

geometr
distance
(See effe

ric focus to the ultrasonic transducer effective focusing surface
gth; and effective focusing surface and figure 5.)

NOTE ApJ“Ub W lIdIIbU‘UbUID uf II\IIUVVII bUIIbi.IUL:i.;UII.

Symbol: Fgeo
Unit: metre, m
4.2.39

geometric focus

point for which all of the effective path lengths in a specified longitudinal plane are equal.
Also, point for which all waves from the transducer have the same delay as viewed in the
approximation of geometrical acoustics, neglecting diffraction
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4.2.40
ligne de foyer géométrique

ligne pour laquelle toutes les longueurs de trajectoire effectives sont essentiellement

égales dans tous les plans perpendiculaires a cette ligne

(Voir la Figure 8.)

4.2.41
foyer sphérique géométrique
foyer ponctuel

foyer géométrique pour la surface d’émission sphérique ou la surface effective de
focalisation sphérique d'un transducteur ultrasonore — ou d’un réercteWesonore

(Voir la Higure 8.)

4.2.42
réseau linéaire
groupe d'éléments transducteurs ultrasonores comportant
d'émissidn sont disposées dans un méme plan ou selon upeNé
peuvent etre configurés électriquement pour contrdler les LYy
guidage ¢'un faisceau acoustique

4.2.43
plan longitudinal
plan défini par I'axe du faisceau et pa 8 QgoNe e

(Voir la Higure 7.)

4.2.44
longueur focale naturelle
distance |[entre le foyer na
ultrasonpre

Symbole Fnatl@

Unité: métre,

4.2.45
focale natur

surfaces
drique et qui
itioh et/ou le

e focalisation effective du transducteur

position ais dans un plan longitudinal spécifié ou le chgmp d'un
transdug onore non focalisant posséde une largeur de faisceau —6 dB rhinimale

NOTE Daps

symétriquep ci 'approche de la distance de transition pour d'autres géométries.

4.2.46

idéales, cette position correspond a la distance de transition pour des champs

champ proche

terme employé pour désigner un champ non focalisé équivalent a la zone de Fresnel

NOTE Cette définition differe de celle du 3.23 de la CEI 61102.

4.2.47
zone de Fresnel proche

région située entre le transducteur ultrasonore et la distance de transition proche pour un

transducteur focalisant ultrasonore dans un plan longitudinal spécifié

(Voir la Figure 3b et I'Equation (3).)
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4.2.40

geometric line focus

line for which all of the effective path lengths are essentially equal in all planes
perpendicular to that line

(Refer to figure 8.)

4.2.41
geometric spherical focus
point focus
geometric focus for a spherical ultrasonic transducer (or reflector) radiating or effective
focusing surface
VAN

(Refer tolfigure 8.)

4.2.42
linear arfay
ultrasonjc transducer element group with elements whose\ radia ie on the
same plgne or cylindrical surface and can be electricall charac-
teristics, [position, and/or the steering of an acoustic beam

4.2.43

longitudjnal plane
plane defined by the beam axis and a gonal @s

(Refer tolfigure 7.)

4.2.44
natural fpcal length

distance ffrom the natural o ansducer effective focusing sufrface

Symbol: Fnatural

Unit: metre,
4.2.45
natural fpcus

the locatjon alon 3 specified longitudinal plane where the field ¢f a non-
focusingd ult er has minimum -6 dB beamwidth

NOTE Un i ittons \this Mcation corresponds to the transition distance for circularly symmetric fields

4.2.46
near fiel

term used for unfocused field equivalent to Fresnel zone

NOTE This definition differs from 3.23 of IEC 61102.

4.2.47

near Fresnel zone

the region between the ultrasonic transducer and the near transition distance for an
ultrasonic focusing transducer in a specified longitudinal plane

(Refer to figure 3b and equation (3).)
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4.2.48

distance de transition proche

distance la plus courte a partir du transducteur ultrasonore pour laquelle le module de la
différence entre la différence de trajectoire d'ouverture et la différence de trajectoire de
point de champ axial vaut la moitié de la longueur d'onde effective

(Voir la Figure 3b. Valeur également obtenue par I'Equation (3). Voir I'Annexe A pour plus de
détails.)

Symbole:  zyp

Unité: meétre, m

4.2.49 S~
transdugteur non focalisant L
transducleur ultrasonore dont le champ ne répond pas aux crjteres fr ducteur
focalisant

(Voir la Higure 3a.)

4.2.50
paramétre de propagation non linéaire
indice permettant de prédire la distorsion non ion ultrasonjore d'un

transdugteur ultrasonore spécifique
(Voir 3.2% de la CEI 61102 pour une d¢€

Symbole]l o
Unité: sans dimension

4.2.51
longueur focale normalisé
pour la cpnception, lo
un plan longitudinal

divisée par la distance de transifion dans

Symbole] Fporm
Unité:

4.2.52

distance| de

distance rture de la source de l'appareil et I'ouverture externe du
transdu long de I'axe du faisceau

(Voir les

Symbole] Sdsfrset
Unité: |||ét|c, ™M

4.2.53

réseau phasé

groupe d'éléments transducteurs ultrasonores consistant en des éléments transducteurs
ultrasonores qui peuvent étre configurés électriquement pour contrdler les caractéristiques
et la direction d'un faisceau acoustique

4.2.54
zone focale de pression
zone du faisceau —6 dB pour une portée égale a la longueur focale de pression

NOTE Cette surface peut étre composée de plusieurs sections.

Symbole: Apg
Unité: métre carré, m2
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4.2.48

near transition distance

distance closest to the ultrasonic transducer at which the modulus of the difference between
the aperture path difference and the axial field point path difference is half an effective
wavelength

(Refer to figure 3b. Also given by equation (3). See annex A for details.)

Symbol:  zyp

Unit: metre, m
4.2.49
non-focusing transducer AN

ultrasoni¢ transducer whose field does not meet the criteria for a focusi trans\%ér

(Refer tolfigure 3a.)

4.2.50
non-linerrr propagation parameter

index which permits the prediction of non-linear distd
ultrasonjc transducer

specific

(See 3.2% of IEC 61102 for full definition.)

Symbol: o
Unit: HJimensionless
4.2.51

normalized focal length
for a giyen longitudinal
transitioh distance

metric focal length divided by the

Symbol: Fnorm

Unit: jimens@s

4.2.52
offset distance
distance
aperture

3 re plane of the device and the external trgnsducer
heam axis

(Refer t%

Symbol:
Unit:

4.2.53
phased array

ultrasonic transducer element group consisting of ultrasonic transducer elements that can
be electrically configured to control the characteristics and direction of an acoustic beam

4.2.54
pressure focal area
—6 dB beam area at the range equal to the pressure focal length

NOTE This area may be composed of several sections.

Symbol: Aps
Unit:  metre squared, m2
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4.2.55

gain focal de pression

racine carrée de l'intégrale sur l'impulsion du carré de la pression au foyer de pression,
divisée par la racine carrée du carré moyen de la pression intégré sur l'ouverture de la
source

Unité: sans dimension

4.2.56

longueur focale de pression

distance entre le plan de I'ouverture du transducteur (définition de conception) ou le plan
d'ouverture de la source (définition de mesurage) et la position du foyerde pression ou la
valeur deg l'integrale sur I'impulsion du carre de la pression est maximale su?\@ﬁéreté du

champ

Symbole]  Fpres
Unité: meétre, m

4.2.57
plan focal de pression
plan pergendiculaire a I'axe du faisceau et contenan

(Voir la Higure 9.)

4.2.58
foyer de|pression
position ¢gu maximum de l'intégrale su
champ

arré de la pression sur I'enfiéreté du

(Voir la Higure 9.)

4.2.59

plan longitudin incipal

plan conienant | fai 3 G ur de faisceau —6 dB minimale

NOTE Potr les tra 8, rectangulaires, il s'agit du plan paralléle a leur cbété Ig plus long.
(Voir la Figure 7.)

4.2.60

intégrale i n\du carré de la pression

intégral ré de la pression acoustique instantanée en un point garticulier
d'un champ infégrée sur la forme d'onde de I'impulsion acoustique

[CEI 611 afini 3.33]

NOTE Pour un signal d'onde continue, l'intégrale sur I'impulsion du carré de la pression est égale au carré de
la valeur efficace de la pression multiplié par la période d'un cycle, T, ou pi = T (Prms )2

Symbole: p;
Unité: pascal carré fois seconde, Pa2s

4.2.61
longueur de Rayleigh
pour un plan longitudinal donné, pour la conception, surface équivalente de la largeur

d'ouverture du transducteur ultrasonore divisée par la longueur d'onde effective, A

NOTE La longueur de Rayleigh est égale a la distance de transition multipliée par =.
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4.2.55

pressure focal gain

square root of the pulse-pressure-squared-integral at the pressure focus, divided by the
square root of source aperture average pressure-squared-integral

Unit: dimensionless

4.2.56

pressure focal length

the distance from either the transducer aperture plane (design definition) or the source
aperture plane (measurement definition) to the pressure focus position where the pulse-
pressure-squared-integral has its maximum value throughout the field —~

Symbol: Fpres
Unit: metre, m

4.2.57
pressurg focal plane
plane pefpendicular to the beam axis that contains the pre

(Refer tolfigure 9.)

4.2.58
pressurg focus
position ¢f maximum pulse-pressure-

out the field

(Refer tolfigure 9.)

4.2.59

principal longitudinal plza

NOTE Fo ure 7.)

4.2.60
pulse-pr ]
time inte q\: antaneous acoustic pressure at a particular p¢int in an
acoustic i S

[EC 611

NOTE Fo
square pregsuredi

ous- signal, the pulse-pressure-squared-integral is equal to the squared Jroot-mean-
es the'period of a cycle, T, or pi = T (Prms )2

Symbol: p;

Unlt nnnnn |l caoiara dcaoco
. PpoStarrogquaTrcU-ST ToT

4.2.61
Rayleigh length
for a given longitudinal plane, for design, equivalent area of the ultrasonic transducer

aperture width divided by the effective wavelength, A

NOTE Rayleigh length is equal to the transition distance multiplied by «.
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4.2.62

ligne de balayage

pour les ensembles a balayage automatique, axe du faisceau pour un groupe d'éléments
transducteurs ultrasonores particulier ou pour une excitation particuliére d'un transducteur
ultrasonore ou d'un groupe d'éléments transducteurs

NOTE |l s'agit de la méme définition qu'au 3.56 de la CEl 61102, mis a part que I'axe du faisceau remplace |'axe
d'alignement du faisceau.

4.2.63
plan de balayage

surface

pour les ensembles a balayage automathue plan (ou surface) contenant t
balayag

tes les lignes de

4.2.64

type de

classificqtion de la forme d'onde d'impulsion acoustique s | d'onde
e de o

4.2.65

ouvertu
ouvertu 6 inconnues,
mesurée|par le contour —20 dB de I|nt rale su \palsi 3 h dans le

externe ¢du transducteur
(Voir la Higure 7.)

Symbole Aspeff
Unité: métre carré,

4.2.66
carré mgyen de la\pres
moyennel de I'r <
faisceau [-20 dB dans

verture de la source
ionvMdu carré de la pression sur la sufface du
g de la source

Symbole

Unité: onde, Pa2s

4.2.67

plan d'o

plan de s proche possible de l'ouverture externe du transducteur et

perpendigulaire™al'axe du faisceau

(Voir la Figtire—25

4.2.68

largeur d'ouverture de la source

dans un plan longitudinal spécifié, largeur de faisceau —20 dB la plus importante le long de
la ligne d'intersection entre le plan longitudinal désigné et le plan d'ouverture de la source

(Voir la Figure 2.)
Symbole: Lga
Unité: metre, m

4.2.69

faisceau guidé

champ ultrasonore dont I'axe du faisceau est intentionnellement non coincidant avec un axe
perpendiculaire au plan d'ouverture du transducteur
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4.2.62

scan line

for automatic scanning systems, the beam axis for a particular ultrasonic transducer
element group, or for a particular excitation of an ultrasonic transducer or transducer
element group

NOTE This is the same as definition 3.56 of IEC 61102 except that beam axis replaces beam alignment axis.

4.2.63
scan plane
surface

for automatic scanning systems, a plane (or surface) containing all the ultrasonic scan lines
[IEC 61102, definition 3.38]

4.2.64
signal type
classificqtion of the acoustic pulse waveform into continuous-
signal ol broadband signal types

4.2.65

source aperture

equivale]1 sured as
the -20

B pulse-pressure-squared-integral c j surement
plane (squrce aperture plane) to the external : :

(Refer tolfigure 7.)

Symbol: ASAeff
Unit: metre squared, m2

4.2.66
source aperture average p
pulse-pressure-squared>i

aperture|plane

source
Symbol: pi2omean
Unit:

4.2.67

closest
perpendi

plane to the external transducer aperture,| that is

(Refer tolfi

4.2.68

source aperture width

in a specified longitudinal plane, the greatest —20 dB beamwidth along the line of
intersection between the designated longitudinal plane and the source aperture plane

(Refer to figure 2.)

Symbol: Lsa
Unit: metre, m
4.2.69

steered beam
ultrasound field whose beam axis is intentionally not coincident with an axis perpendicular to
the transducer aperture plane
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4.2.70

signal a salves d’impulsions

pulsation a pourcentage de bande passante fractionnelle —3 dB de moins de 25 %, ou le
pourcentage de bande passante fractionnelle -3 dB = (bande passante x 100) / fréquence de
fonctionnement moyenne arithmétique

NOTE Pour «bande passante», voir la CEl 61157, définition 3.5.

4.2.71

surface d'ouverture du transducteur

surface effective ou projetée de la portion ultrasonore émettrice active d'un transducteur
ultrasonore dans le plan d'ouverture du transducteur

AN

Symboler—Azsk

Unité: métre carré, m2

4.2.72
plan d'ouverture du transducteur
plan orthogonal a l'axe du faisceau du faisceau non gujdé
transdugteur ultrasonore

djfacent au

(Voir la Higure 9b.)

NOTE Si Nre : dnsducteur
ultrasonorg; si le transducteur est concave ou 5 A, péri i émgttrice; si le
transducteyr est convexe, le plan est tangent g 3

4.2.73

distance

distance p Figure 5.)

Symbole] Dafr
Unité: meétre, m

4.2.74
largeur ¢ 'ouver@
largeur cpmpléte

faisceau|du faisce

ducteur selon un axe spécifié orthogonal 4 I'axe du

(Voir la Hi
Symbole
Unité: (¢
4.2.75

distance| de transitio

pour un |plan longifudinal donné, pour la conception, surface équivalente a la largeur
d'ouvertJﬂ_ﬁ_l_ﬂﬁ—t_l_ﬁﬂJre u transducteur ulfrasonore diviSEe 1t 10is par la longueur donde effective,
A pour les mesures, surface équivalente a la largeur d'ouverture de la source divisée 1
fois par la longueur d'onde effective.

Pour un transducteur ultrasonore sans apodisation a symétrie circulaire par rapport a I'axe
du faisceau, la surface équivalente est ma2, ol a est le rayon; la distance de transition est

donc zt =a/1. Pour un transducteur ultrasonore rectangulaire par rapport a Il'axe du

faisceau, la surface équivalente est L1p2, ou Lta est la largeur d'ouverture du
transducteur dans le plan longitudinal. Par conséquent, la distance de transition est

zZT =LTA2/(n A). Pour les mesures dans un plan longitudinal, la largeur d’ouverture de la

source dans ce méme plan est utilisée, soit z1 = LSAZ/(n A)

(Voir la Figure 3a.)
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4.2.70

tone-burst signal

pulse with -3 dB fractional bandwidth less than 25 % where per cent -3 dB fractional
bandwidth = (bandwidth x 100)/ arithmetic-mean working frequency

NOTE For “bandwidth” see IEC 61157, definition 3.5.

4.2.71

transducer aperture area

effective or projected area of the active ultrasound radiating portion of an ultrasonic
transducer in the transducer aperture plane

Symbol: Aga
Unit: Tetre squared; T AN
4.2.72

transduger aperture plane
plane thgt is orthogonal to the beam axis of the unsteered bean
to the ulfrasonic transducer

jacent 2ysica|ly

(Refer tolfigure 9b.)

NOTE |If fhe ultrasonic transducer is flat, the plane is copla 2 surface of the |ultrasonic
transducer; if it is concave or curved, the plane touches the periphgry) of the i urface; if it is gonvex, the
plane is tangent to the centre of the radiating surface at thepojnt of €9 tm@

4.2.73
distance petween the geometric focus an e cer

transduger aperture plane distance
aperture plane

(Refer tolfigure 5.)

Symbol: DAF
Unit: metre, m

4.2.74
transduder apeﬁ;:éw
full width| of the tr

the unst¢ered be

ong a specified axis orthogonal to the beam axis of

(Refer tolfigu

Symbol:
Unit:

4.2.75
transitio
for a givgn\longitudinal plane, for design, the equivalent area of the ultrasonic transducer

aperture width divided by m times the effective wavelength, A; for measurements, the
equivalent area of the source aperture width divided by © times the effective wavelength.

For an unapodized ultrasonic transducer with circular symmetry about the beam axis, the
equivalent area is ma2, where a is the radius; therefore the transition distance is zt =a%/A.

For a rectangular ultrasonic transducer about the beam axis, the equivalent area is L1a2 ,
where Lyp is the transducer aperture width in the longitudinal plane. Therefore, the

transition distance is zT=LTA2/(n A). For measurements in a longitudinal plane, the

source aperture width in that plane is used, or z1 = LSAZ/(n A)

(Refer to figure 3a.)
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NOTE 1 Pour les transducteurs a apodisation et a symétrie réguliére ou a fonction de pondération W (normalisée
pour une valeur maximale de 1 pour la distribution de vitesse de particule), les distances de transition sont
comme suit.

Pour un transducteur a symétrie circulaire ayant un rayon actif a,
a
2
zr=(2)[wnrar.
A
0
Pour un transducteur rectangulaire ayant une ouverture physique de longueur L dans un plan longitudinal donné,
L/2
4 2
1=(=)| [ wx)dx|
A 5

NOTE 2 Pour des formes symétriques autres que les cas les plus courants de symétrie circulaire et de géométrie
rectangulaire, Ia méme def|n|t|on de distance de transition peut etre employee Par exemple, pour des ouvertures

a symétrie g o6—Guo—de : oU-06togens : : Sition-dans ohop

A—qd

de symétrie

perpendicu nulaires a
plusieurs anneaux, la surface équivalente est la surface totale (de tous les anneaux aftive. Dans
les cas oufun phasage unique est employé tels que pour un réseau annulaire a € S e alternés
(0° ou 180 le P ge inhapituels, un
calcul de djfffraction tridimensionnel est employé pour déterminer la largeur dé e Qiniy pondant a

la distancg transition appropriée.

Symbole] zt
Unité: meétre, m

4.2.76
plan transversal
tout plan|perpendiculaire a I'axe du fai

4.2.77
réseau bidimensionnel

réseau ¢onstitué d'un groupe d' eI eut étre
configurg pour contréler |g dans au
moins 2 plans de balayag

4.2.78

transdugteur ~®e

dispositiff capabledg h gamme
de fréque N énergie
électriqué¢

[CEI 611

4.2.79

transducteur ultrasonore qui sont activés ensemble de maniére a
produire unéseule pllsation acoustique

[CEI 61102, définition 3.60]

4.2.80

faisceau non dirigé

faisceau ultrasonore choisi de fagon a émettre dans une direction de propagation frontale
sans déflection angulaire

NOTE Cette direction correspond a la ligne de balayage centrale d'un balayage de secteur. Dans le cas ou le
transducteur ultrasonore est symétrique, le faisceau non guidé peut étre choisi proche de I'axe ou du plan de
symétrie du transducteur ultrasonore.
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NOTE 1 For apodized transducers with a symmetric even apodization or weighting function W (normalized to a
maximum value of one for the particle velocity distribution), the transition distances are the following

For circularly symmetric transducers with an active radius a,
a
2
zr=(2) [ Wryrar.

For a rectangular transducer with a physical aperture length L in a given longitudinal plane,

NOTE 2 For symmetric shapes other than the most common cases of circular symmetry and rectangular
geometry, the same definition of transition distance can be used. For example, for apertures with n-fold symmetry
(n > 2) such as hexagons and octagons, the transition distance in a symmetry plane p/ql%dlcular to a side is

equal to thF area of the aperture dvided by (TTA). For annular arrays with several fings, The equivalentlarea is the
un

total (all rirjgs) area of the active aperture. For cases in which unique phasing is use annular jarrays with
ual shapes

m Eamwidth

alternate ppase shifts (0° or 180°) in addition to intended focusing or for cases of
and phasipg, three-dimensional diffraction computation is employed to dete
correspondling to the appropriate transition distance.

Symbol: gt
Unit: metre, m
4.2.76

transverge plane
any plang that is perpendicular to the beam axis

4.2.77
two-diménsional array
ultrasonjc transducer element group 3 can be configured to coptrol the
characteri east two (usually orthogomal) scan
planes

4.2.78
ultrasonjc transducer

device capable on
frequency range

[IEC 611

Itrasonic
rgy

4.2.79
ultrason

group oK produce

[IEC 611

4.2.80
unsteered beam
ultrasound beam selected to be in the forward propagation direction without angular deflection

NOTE This direction is along the central scan line of a sector scan. When 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.
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5 Liste des symboles

deff
doffset
Fn

fawt
Fgeo
Fnatural

Fnorm

F

pres

Gtocal
procal
k

Lsa
Lta

n

Pi

Prms

Pi20mean
R

RLENS

ZFTD

ZNTD

W20

rayon actif d'un transducteur ultrasonore circulaire
surface du faisceau

zone focale de pression

surface d'ouverture du transducteur

ouverture de la source

vitesse du son

vitesse du son dans l'eau

vitesse du son dans la lentille
AN

—distanceau ptamdrouverture dutranrsducteur

(=2 a) diamétre actif d'un transducteur ultrasonore circ¢ulair
longueur de trajectoire effective
distance de décalage

nombre f

fréquence de fonctionnement moyenne a4
longueur focale géométrique
longueur focale naturelle
longueur focale normalisée

longueur focale de prgssion

gain de focale géométrigque

gain focal de pression

ction, de pondération
largeur de faisceau a —6 dB, —-10 dB et —20 dB

position du centroide a partir d'un balayage de faisceau selon I'axe x
position du pic d'un faisceau le long de I'axe x

position du centroide a partir d'un balayage de faisceau selon I'axe y
distance de transition lointaine

distance de transition proche

distance de transition

différence de trajectoire d'ouverture

profondeur de champ (aussi désignée comme profondeur de focalisation,

profondeur focale ou profondeur de zone focale)
différence axiale de trajectoire de point de champ
longueur d'onde effective

paramétre de propagation non linéaire
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5 List of symbols

a active radius of a circular ultrasonic transducer

Ap beam area

Abs pressure focal area

Asa transducer aperture area

Aspeff source aperture

c speed of sound

Cw speed of sound in water

cL speed of sound in lens

Dafp —transducer aperture ptanedistance VAN

d (=2 a) active diameter of a circular ultrasonic transducer

deff effective path length

doffset offset distance

Fn f number

fawt arithmetic-mean working frequency

Fgeo geometric focal length

Fhnatural natural focal length

Fnorm normalized focal length

Fores pressure focal length

Gsocal geometric focal gain

Gpfocal pressure focal gain

k (= 2m/A) circular wave nymb

Lsa

Lta

n

Pi

Prms

Pi20mean

R

RiLEns

RL 4

T

w

Wg, W10, W20 idth at -6, —10 and —20 dB

Xc centroid position from a beam scan in the x direction

Xpk position of the peak of a beam along the x axis

Yo centroid position from a beam scan in the y direction

Zep far transition distance

ZND near transition distance

zZ7 transition distance

A aperture path difference

ApoF depth-of-field (also known as depth-of-focus, or focal depth or focal zone
depth)

A axial field point path difference

A effective wavelength

Om non-linear propagation parameter


https://iecnorm.com/api/?name=e08b351bc6c52c12bb77c3fd655a1c1e

-52 - 61828 © CEI:2001

6 Procédures de mesure

6.1 Généralités

L'Article 6 décrit plusieurs procédures de mesurage des parameétres de focalisation. Ces
procédures supposent un champ de faisceau raisonnablement symétrique et régulier,
possédant un pic central unique a une certaine profondeur. Voir les exemples des Figures B.1
et B.2. Si le faisceau est suffisamment asymétrique, tel que dans I'exemple montré a la
Figure C.1, I'approche de la grille de balayage décrite a I'Annexe C peut étre employée. Le
présent article fournit des informations générales concernant le mesurage et les installations
de mesurage. Le paragraphe 6.2 décrit la procédure a suivre pour obtenir I'axe du faisceau
et le foyer de pression, ces étapes devant préceder d'autres mesurages—de paramétres de
focalisatipn. Au paragraphe 6.3, Ta détermination du Tfait qu'un {fansdusieuri est un
transdug 2
foyer d¢

focalisatipn tels que la profondeur de champ, le gain de pressio

surface i

6.1.1

Des conpgidérati initi 3né e mesurages| ont été
présentées en 3.2. L'équipement et le montage nécessai s.yresurages soht décrits
dans la | S i : 3 s de positionnement et un
hydrophgne, ainsi qu'un dispositif pérmettant\d'e [ formes d'onde el qu'un
oscillosc a € i oN N\ Si estirages concernent un trangducteur
ultrasongre a forme(s) d'onde d'excitatio b i vient d'enregistrer cellg(s)-ci en
méme temps que le type de signal réseau ou d'un groupe d'¢léments
transdu d'Qbienir une forme d'onde d'¢xcitation
typique pour le centre du ré e avec d'autres formes d'onde gn termes
d'amplitude et de déphasage ati e’ dans les cas ou les formep d'onde
d'excitatipn ne sont pas~accessi i i enregistrer tous les parametres dul systéme
d'entrainement affectant ansducteur ultrasonore de maniére pouvoir
répéter les me@. ; ysttme a balayage, il convient d'identifier et
d'enregisftrer la itk de ‘balayage. Il convient de noter la température
intérieurg S ¢ eference qu'il contient (si ce milieu n'est pag de l'eau

Ihydroph ne. De(syste de référence utilisé dans le présent document est I'axe du|faisceau
selon l'axe z, balayage correspondant au plan xz et le plan vertical au plan yz. Il
est commode.d’aj la position du transducteur de fagon a ce que I'axe du faisgeau soit
paralléle|a\un axe du systéme de positionnement. L’axe de symétrie pour les transgucteurs
ultrasonores a éléments actifs cylindriques doit étre ici 'axe du cylindre. Dans le cas de
transducteurs ultrasonores a éléments actifs sphériques, 'axe de symétrie doit étre I'axe
passant par le centre géométrique de la sphére et divisant approximativement en parts égales
la surface externe utile du transducteur ultrasonore.

6.2 Déterminer I’axe du faisceau

a) Voir la Figure 9b. Etablir un plan de mesurage (plan d’ouverture de la source) aussi
proche que possible de I'ouverture externe du transducteur. La distance minimale pour
le mesurage est influencée par la capacité de distinguer I'impulsion principale d’émission
des impulsions réfléchies indésirables. Pour certains transducteurs ultrasonores, il est
dans certains cas possible de décomposer la pression d’émission en une composante
axiale principale et en une ou plusieurs impulsions d’ «ondes de bord» satellites. Les
ondes de bord peuvent étre distinguées de l'onde axiale principale car le délai de
réception des ondes de bord est plus important et varie en fonction de la distance axiale;
les ondes de bord s’additionnent finalement a 'onde principale sur I'axe du faisceau.
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6 Measurement procedures

6.1 General

Clause 6 describes several measurement procedures for the measurement of focusing
parameters. These measurement procedures assume a reasonably symmetric well-behaved
beam field which has a single central peak at some depth. See figures B.1 and B.2 for
examples. If the beam is sufficiently asymmetric, such as the example shown in figure C.1,
the raster scan approach described in annex C can be used. General measurement
information and set-up for the measurements are described in this clause. Subclause 6.2
gives the procedure for finding the beam axis and the pressure focus, steps that must
precede other measurements of focusing parameters. In 6.3, the determjnation of whether a
transducér is a focusing transducer in a specific Tongitudinal plan n finding
s depth-

of-field, pressure focal gain, and beam area focus are given in 64

6.1.1 et-up

Initial gejneral system and measurement considerations beeRdiscussed in 32 The
equipment and set-up required for the measurements ar i

as a digftal sampling scope. g for am\ultrasgnic transducer with a
known excitation waveform(s), it (they) % ith the signal type. In the
case of gn array or ultrasonic transduce ; ical excitation waveform for
the centre of the array along with its™xelatiQnship forms in terms of amplitude

and delay is desirable. Alternatively, and\in thoSe cases wh itati rms are
not accessible, all settings of the drivifig system\affecting the ultrasonic transducefr outputs

should b ici ents Note that in the cpse of a
scanning| system, the scah\j Si interior
tank temperature and ref cified in

IEC 611(02) should be

sonic t@u
of its a

coOrdinate positioning system such that the axis of
ic transducer element group) is parallel|to y axis

of the hyflrophone positioning e e reference system used in this document i that the
beam axis is alon i an plane is the xz plane and the elevation plane is the
yz plane/| It is sQn¥enieni\{o ay] e transducer position so that the beam axis is garallel to
an axis df thg itioni . Here the axis of symmetry for ultrasonic transdugers with
cylindrica Al be the axis of the cylinder. For ultrasonic transdugers with
sphericd act “Q\©elR nents\the axis of symmetry shall be the axis that passes thrpugh the

geometricalsgntre’of the.sphere and approximately bisects the usable external surfdce of the

6.2 Finding the beam axis

a) Refer to figure 9b. Establish a measurement plane (source aperture plane) that is as
close as possible to the external transducer aperture. The minimum distance for
measurement is influenced by the ability to resolve the main radiated pulse from spurious
reflected pulses. For some ultrasonic transducers, it may be possible to resolve the
output pressure into a main axial component and one or more satellite "edge wave"
pulses. Edge waves can be distinguished from the main axial wave because of their later
arrival times, which change at a different rate with axial distance; eventually they merge
with the main wave on the beam axis.
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Localiser la position du foyer de pression, a la valeur maximale de l'intégrale sur
I'impulsion du carré de la pression dans le champ.

La recherche du foyer de pression et de 'axe du faisceau peut étre facilitée par les
commandes de focalisation, si celles-ci sont disponibles, et par une estimation des
caractéristiques de focalisation du transducteur. Dans les cas ou les propriétés
d’ouverture et de focalisation peuvent étre modifiées, il convient de faire coincider la
longueur focale variable électroniquement avec la longueur focale d’élévation, si celle-ci
est connue. Sur la longueur focale d’élévation n’est pas connue, la longueur focale
électronique peut étre modifiée afin d’obtenir la valeur maximale de l'intégrale sur
I'impulsion du carré de la pression. Cette méthode ne fonctionne pas si l'intégrale sur
I'impulsion du carré de la pression continue a augmenter lorsqu'on rapproche le
transducteur.

La cgnnaissance d’une valeur prévue pour les propriétés de focali
dans |chaque plan longitudinal peut aider a la sélection des dista
Equations (3) et (4) pour la distance de transition proche
transjtion lointaine peuvent étre utilisées pour déterminer
I’étendue de la zone focale de Fraunhofer prévue. Une
focal| de pression est d'utiliser un plan transversal
convgrge en un seul lobe central a pic unique. Ce pla d0| é J

de Fraunhofer mais ne peut pas inclure la valeur r ) 2 ‘intensité
intégnée sur I'impulsion.

Déterminer le centroide de Ilntegrale sur I'in dans un
plan passant par le foyer de pres b) de 6.2
apprgximativement paralléle a |4 pes sont
effectués, d’abord selon I'axe y a la ‘gdxe x a la
positipn du centroide y, soit y.. La e 3 partir
de balayages linéaires orthogonaux 2 i > a pgartir des
exprejssions suivantes:
(6a)
ol x4 eau le long de l'axe x et
Zxkpi(xk’yc)
k
< ) zpi(xk’yc)
k
ou y¢ ition du centroide du balayage y ci-dessus et ou p; (xk,yj) correspond a la
valeuke : i | position

(Xk,yj)- Les balayages d0|vent comporter un minimum de 50 pomts et d0|vent s’étendre a

des valeurs aussi basses que possibles en pratique en termes de niveau de signal
exploitable de part et d’autre de la valeur maximale p; sur l'axe de balayage. Un

mesurage du centroide est nécessaire car, en général, des pics de pression multiples
peuvent se produire, comme expliqué a ’Annexe B.

NOTE 1 Formellement, la détermination de la position du centroide implique un balayage bidimensionnel
complet, tel qu’abordé a I’Annexe C. Les Equations (6a) et (6b) représentant deux lignes de balayage ne sont
donc que des approximations. En outre, les Equations (6a), (6b), (C.1a) et (C.1b) sont basées sur I’hypothése
d’un réseau cartésien uniforme. Des formulations généralisées pour les Equations (6a) et (6b) valables pour
des distances quelconques entre les positions de mesurage peuvent étre dérivées.

NOTE 2 La définition d’axe d’alignement du faisceau de la CElI 61102, qui dépend de la détermination de la
position de la pression acoustique créte spatiale créte temporelle, peut ne pas étre utilisable dans ces
circonstances, du fait d'un pic désaxé, et cette définition est plus appropriée pour des transducteurs
ultrasonores non focalisants.
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b)

Locate the position of the pressure focus, the maximum pulse-pressure-squared-
integral in the field.

The search for the pressure focus and the beam axis can be aided by focusing controls,
if available, and knowledge of expected focusing characteristics of the transducer. In
those cases where the aperture and focusing properties can be changed, the electronically
variable focal length should be brought into coincidence with the elevation focal length, if
known. If the elevation focal length is not known, the electronic focal length can be varied
to obtain the largest pulse-pressure-squared-integral. This method will not work if the
pulse-pressure-squared-integral continues to increase as the transducer is approached.

Knowledge of the expected focusing properties of the transducer in each longitudinal
plane can aid the selection of search distances. Equations (3) and (4) for the near

transition distance and the far transition distance can be used to .- rmme d|stances

e to the
ges to a

e focal

5E|d.
Find |the pulse-pressure-squared-integral centroid in
pressgure focus (or through an alternative plane described y parallel
to thg face of the transducer. Two scans are performed) fi axis at
the position of the x axis peak and second, alo 3 position|of the y
centroid, y.. The centroid position (xc,yc) can bg ad  Fire ogonal line[scans in
the s¢lected transverse plane from the following :

singlg centre lobe with a single peak. This plane will be
Fraunphofer zone but may not include the maximum pulse intensj

(6a)
wherg x, is the positj

(6b)
wheré hotes the
samp! ans shall
have s and shall extend to values as low as practicable in| terms of

ither side of the maximum value of p; on the scan axis. A centroid
red because, in general, multiple pressure peaks can pccur as

usa

meas
expla
NOTE |1 \Strictly, finding the centroid involves a full, two-dimensional scan as dealt with in annexX C. Hence,
equations (6a) and (6b) representing two line scans are only an approximation. Further, equations (6a), (6b),

(C.1a) and (C.1b) are based on the assumption of a uniform Cartesian grid. Generalized formulations for
equations (6a) and (6b) valid for arbitrary distances between the measurement locations can be derived.

NOTE 2 The definition of beam alignment axis from IEC 61102, which depends on finding spatial-peak-
temporal-peak acoustic pressure, may fail under these circumstances due to an off-axis peak, and is more
appropriate for non-focusing ultrasonic transducers.


https://iecnorm.com/api/?name=e08b351bc6c52c12bb77c3fd655a1c1e

a)

b)

- 56 - 61828 © CEI:2001

Une seconde approche acceptable, soit la méthode du point médian de la largeur de
faisceau décrite a I'Annexe B, a démontré fournir des résultats pratiquement équivalents
a ceux de la méthode du centroide pour les cas examinés. La méthode du centroide est
préférée en raison de sa simplicité de traitement informatique.

Un second plan, paralléle au premier et aussi éloigné que possible de celui-ci, est choisi a
une distance quelconque avant ou au-dela de Ila profondeur du premier plan.
L’augmentation de la distance entre les plans de mesurage réduit I'incidence d’erreurs
angulaires lors de la détermination de la position de I'axe du faisceau. Dans le cas de
transducteurs a focalisation électronique, la longueur focale électronique peut étre fixée
dans le second plan ou proche de celui-ci de fagon a augmenter le rapport signal/bruit. La
détermination de la position du centroide du faisceau est effectuée en suivant les mémes
étapes qu’au point c) de 6.2.

NOTE :

puissahce du signal.

L’axe| du faisceau est la ligne droite passant par le transdu
deux plans décrits aux points c) et d) de 6.2.

Déter
conte
utilis§
déter pssion le

du carré

de la I'axe du

faisce la ligne
(trans
carré

Détermi 'axe du

: g) de 6.2.

ure de la source le long de |['axe du

(distance de décalage) entre c¢ plan et
le tang de I'axe du faisceau. Déterminer Ig délai de

apongst relatif au plan d’ouverture de la source| (point g)
¢latif au foyer de pression (point f) de 6.4)). Si ce
ela’ indique qu’une portion significative de la di3\ance du

essible et que la détermination de la taille de I'ouvérture de
stituer une bonne estimation de la taille réelle de I'guverture
cteyr; par\conséquent, les résultats des mesures décrites en 6.3 et §.4 seront

A la position du foyer de pression, déterminer la fréquence de fonctionnement
moyenne arithmétique. Voir la Figure 7b.

La longueur d’onde effective est dérivée de la vitesse du son longitudinale appropriée
pour les conditions de mesure, divisée par la fréquence de fonctionnement moyenne
arithmétique.

Pour la détermination du fait qu’un transducteur ultrasonore est focalisant ou non dans
un plan longitudinal, la symétrie du transducteur doit étre déterminée.

1) Pour déterminer la focalisation dans un plan longitudinal, sélectionner le plan, soit
habituellement un plan xz ou yz tel que spécifié en 6.1.1. Voir la Figure 7b. Les
symétries de type rectangulaire, carré ou circulaire sont généralement connues en
observant la forme du transducteur. Pour les cas ou la forme du transducteur est
complétement inconnue, les mesurages suivants dans le plan d’ouverture de la
source contribuent & déterminer les axes de symétrie.
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A second acceptable approach, the beamwidth midpoint method described in annex B,
has been found to provide nearly equivalent results to the centroid method for the cases
examined. The centroid method is preferred because of its straightforward computational
simplicity.

A second plane, parallel to the first and as far as practicable from the first, is selected at
any distance before or after the depth of the first plane. Increasing the distance between
the measurement planes reduces angular errors in locating the beam axis. In the case of
electronically focusing transducers, the electronic focal length can be placed in or near the
second plane to increase the signal-to-noise. The location of the beam centroid is found
using the same steps as in 6.2c).

NOTE In the case of a fixed elevation focal length in an elevation longitudinal plane, the more rapid
broadening of the beam past the focal length may be the limiting factor for signal strength.

The ez s i i st the wo planes

hat\inclpdes the

d of a

ressure-

ressure-

mine the

pulsed-

ipn of the

mini distance

whic source

istance)

of thi mine the

time

Calc over the

relati 0,2, this

means that a signifi and the

determination of t LG ; ize may not approximate the true trgnsducer

aperfure siz er ‘ S 4 will be
less qccurate:

ocus, determine the arithmetic-mean working frequency

bpriate to

infal plane,

1) To determine focusing in a longitudinal plane, select the plane, usually an xz or yz
plane as specified in 6.1.1. Refer to figure 7b. Usually the symmetry such as
rectangular, square or circular, is known from the shape of the transducer. For cases
where the transducer shape is completely unknown, the following measurements in the
source aperture plane will aid in determining axes of symmetry.
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2) Dans tous les cas, mesurer les largeurs d’ouverture de la source x et y le long des
axes x et y. Si les largeurs de la source ne different pas de plus de 5 %, mesurer aussi
les largeurs diagonales de I'ouverture a £45° de I'axe x. Si les largeurs diagonales ne
different pas non plus de plus de 5 %, considérer que la symétrie est circulaire pour
les fins de la présente méthode. Si les largeurs diagonales different de plus de 5 % par
rapport aux largeurs selon x ou y, la symétrie est carrée ou rectangulaire. S’il existe un
doute quant a la symétrie du transducteur, un contour —20 dB complet peut étre
mesuré dans le plan d’ouverture de la source grace a un balayage quadrillé.

i) Sile contour —20 dB dans le plan d’ouverture de la source posséde une symétrie
circulaire, alors tout plan longitudinal peut étre utilisé initialement pour déterminer
la largeur de faisceau -6 dB minimale. La symétrie de largeur de faisceau doit
étre vérifiée a la position de 'ouverture de la source sur 'axe du faisceau.

gtivement
t le plan
.|Dans ce
es plans
plan. La

largeurs

3) Ep fonction des conditions
squrce et la longueur d’onde
transition dans chaque plan lo

dgrgeurs d’ouverture de la
pour calculer la distance de

d) TrouMer les foyers de largeur de \fais ary de faisceau —6 dB minimale a leur
positipn). Si des argu symétrie (un plan principal pgur le cas
circulpire ou deux pl IXxpour le cas rectangulaire), les|résultats
de largeur de faig = ¢ vérifiés par des mesures de lafgeur de
faisceau dans des| pla o[ autour de I'axe z (au-dessus et en| dessous
du pl

e) Dans inférieure a
une foi largeur
de fa ‘ojuverture

de la

f) Siles b foyer —

.

~-*

ir d ] J iIr$ les plus
proches dans le plan ou Ia Iargeur de faisceau est deux fois plus grande que la largeur
de faisceau minimale. Si la largeur de faisceau ne double pas en s’approchant du
transducteur ultrasonore, utiliser la position du plan d’ouverture de la source comme
premier point de profondeur de champ. Voir la définition de profondeur de champ.

b) Déterminer le foyer de surface du faisceau, soit la position de la surface du faisceau —
6 dB minimale. Le plan transversal perpendiculaire a I'axe du faisceau en ce point est le
plan focal de surface du faisceau. Si des arguments basés sur la symétrie sont
employés (tel que décrit plus haut), la position de surface du faisceau minimale doit étre
vérifiée en mesurant les surfaces dans des plans proches, adjacents et paralléles, a
environ 5 % de la distance axiale entre le plan d’ouverture de la source et le foyer de
surface du faisceau, si cela est réalisable. Pour déterminer le foyer de surface du
faisceau, il est utile de commencer les mesures hydrophoniques au foyer de pression et
de déplacer I’hydrophone le long de I'axe du faisceau vers le transducteur ultrasonore,
jusqu’a ce que la surface du faisceau —6 dB minimale soit observée.
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2) For all cases measure the x and y source aperture widths along the x and y axes. If
the source widths are equal within 5 %, then also measure the diagonal widths of the
aperture at £45° to the x axis. If the diagonal widths are also within 5 %, then the
symmetry is circular for present purposes. If the diagonal widths differ by more than
5 % compared to the x or y widths, the symmetry is square or rectangular. If there is
doubt about the symmetry of the transducer, a complete —20 dB contour can be
measured in the source aperture plane by raster scanning.

i) If the —20 dB contour in the source aperture plane is circularly symmetric, then
any longitudinal plane can be used initially to find the minimum -6 dB
beamwidth. Beamwidth symmetry must be verified at the source aperture location
on the beam axis.

If the —20 dB contour |n the source aperture plane |s rou rectangular or

m —6 dB
5 s Iongest
side in the rectangular case). If the —20 dB source apeg ang comnjfours are
not roughly circular, rectangular or elliptical - is |principal
longitudinal plane and the longitudinal plane orthogo i i { interest.
In this case, beamwidth measurements can be mad e Orthogonal planes to
find a beamwidth focus in each plane. Beam a easa Sstimated as w fimes the
product of the —6 dB beamwidths in each pl
3) From the symmetry conditions above, the/source “a idths and peffective
wavelength are used to calculate the transition\distance i ¢h longitudinal plane.
d) Find {he beamwidth foci (minimu Q i theiplocation). If arguments for
symmnletry are made (one principa Y & Ci age” or two orthogonal|principal
planep in rectangular case), the “wini X i results must be vdrified by
beamwidth measurements in plane around the z axis (above anhd below
the xz plane and above and below the
e) In eaph symmetric plaheif the mim i i -half of the
—20 dB source aperture ‘ ¢ i i fansition
distapce from the ing in that
plane
f) If the condit@ und, the
ultragonic trarnsgd

C se/determined by finding the two nearest depths in Jte plane
|dth is twice as large as the minimum beamwidth. If the belamwidth
3 ds the uItrasonlc transducer ~use the location of the source

ansverse

3 plane. If
arguments based on symmetry (as outlined above) are used, the minimum beam area
location shall be checked by measuring areas in close, adjacent, parallel planes, about
5 % of the axial distance between the source aperture plane and the beam area focus, if
practical. To find the beam area focus, it is helpful to begin hydrophone measurements at
the pressure focus and move the hydrophone along the beam axis towards the
ultrasonic transducer until the minimum -6 dB beam area is found.
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c) Les étapes suivantes peuvent étre utilisées pour déterminer le gain focal de pression.

1)

Déplacer I’hydrophone le long de 'axe du faisceau vers le plan d’ouverture de la
source.

Mesurer le carré moyen de la pression intégré sur l'ouverture de la source sur la
surface du foyer —20 dB, ainsi que le contour —20 dB du plan d’ouverture de la source.

Déterminer le gain focal de pression initial a partir de la racine carrée du rapport de
l'intégrale sur l'impulsion du carré de la pression au foyer de pression par la
moyenne du carré de la pression intégré sur I'ouverture de la source.

Une correction d’atténuation sur la bande passante de mesure doit étre appliquée a la
valeur de l'intégrale sur l'impulsion du carré de la pression au foyer de pression
avant de determmer la valeur flnale du galn focal de pressmn Lorsque le milieu de

me guences,
pd rte totale
syr moyenne
arfithmétique est inférieure ou égale a 1 dB

Lg degré de non linéarité lors de la mesure peut étre e 8 St e rapport
de 0,69 fois la surface du contour de I'ouverture de Ja source surface
d falsceau -6 dB a la position du pic de Imteg ale y rré de la
p 8 linéair¢ au 3.25

dg la CElI 61102. Si la valeur de ce paramety
cgnsidérée comme étant dans la zone linéaire

férie re a\0,2, cette mesure est
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c) The following steps can be used to find the pressure focal gain.

1)
2)

3)

Move the hydrophone along the beam axis to the source aperture plane.

Measure the source aperture average pressure-squared-integral over the —20 dB beam
area, and the —20 dB contour in the source aperture plane.

Determine the initial pressure focal gain from the square root of the ratio of the
pulse-pressure-squared-integral at the pressure focus to the source aperture
average pressure-squared-integral.

An attenuation correction over the measurement bandwidth must be made to the
pulse-pressure-squared-integral value at the pressure focus before determining the
final value of the pressure focal gain. For water as the measurement medium, this
correctlon may be negllglble at Iow frequenmes or short measurement d|stances or
C Ho—avithmetic-mean

@M area
linearity
regults in a

the peak pulse-pressure-squared integral locatiq
propagation parameter formula in 3.25 of IEC 61102.
vdlue less than 0,2, the measurement is considered ¢

@@
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Figure 1 — Transducer options —

r with a radius of curvature R and a focal length equal to Fr -
Middle: Transducer with a plano-concave lens —

Bottom: Transducer with a plano-convex lens
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Figure 3a — Parameétres de champ pourun d on focalisant
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Figure 3b — Paramétres de champ pour un transducteur focalisant

Figure 3 — Parameétres de champ pour des transducteurs non focalisants et focalisants


https://iecnorm.com/api/?name=e08b351bc6c52c12bb77c3fd655a1c1e

61828 © IEC:2001

Ultrasonic transducer

—67 —

Minimum -6 dB beamwidth at
natural focus

Beam axis

hsducer

— Fresnel zone

near field

< Zt transition >

distance

4—"4<NTD ) —p

Focail Fraunhofer

—
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Figure 3b — Field parameters for a focusing transducer

Figure 3 — Field parameters for non-focusing and focusing transducers
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Figure 7b — Foyer de largeur de faisceau pour un transducteur de géométrie inconnue

Figure 7 — Foyer de largeur de faisceau dans un plan longitudinal principal
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Figure 7b — Beamwidth focus for a transducer of unknown geometry

Figure 7 — Beamwidth focus in a principal longitudinal plane
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Figure 9b — Foyer de pression pour un transducteur de géométrie inconnue (cas de mesurage)

Figure 9 — Foyer de pression dans un plan longitudinal principal
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Figure 9b — Pressure focus for a transducer of unknown geometry (measurement case)

Figure 9 — Pressure focus in a principal longitudinal plane
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Annexe A
(informative)

Informations générales concernant la transmission /
Caractéristiques des transducteurs focalisants

L’'objet des présentes informations générales est de montrer comment le champ d’un
transducteur focalisant peut étre décrit en termes de zones de Fresnel proche et lointaine
et en termes de zone focale de Fraunhofer Ces termes sont utiles pour_la caractérisation
des cha ansducteu salisant-dociome RN

On conglidére une ouverture de transducteur de Iargeur 2a PQ5sé symétrie
circulairel. isa hamp de
pression|dans de I’eau le long de I'axe du faisceau — soit z — pe ime e
. . 2

p(0, z)=po [e7/"* e/~ (A1)
ou
k = 2m//A pst le nombre d'onde circulaire;
A est la Ipngueur d’onde acoustique;
j=-1
po est 'amplitude de pression a I'ouverktur trans
NOTE Strjctement, il convie 8 \ erture du

transductdur. La valeur p, es DY éviati . i b souligner

qu’un cas de non-apodisati lors que la
pression a['ouverture du t pits, du fait
des effets dle diffracti
Selon I’approxim;o miale de
I’Equation (A.1) donnhe

(A.2)
La démé i ionnelle entre la zone de Fresnel ou zone de champ proche gt la zone
de cha zone de Fraunhofer, pour un transducteur ultrasoniore non
focalisant sans jsati : otrie ci ire, i iti T =a%/A

[1]3) Lor
(A.2), elle devient

Equation

(A.3)

Se référer a la Figure 1 pour un transducteur focalisant sans apodisation présentant une
largeur 2a et une lentille fine a distance focale géométrique F = R gns/(n — 1), ou R gns st le
rayon de la lentille plano-convexe et n est l'indice de réfraction n=cy /c . Lorsque
I’épaisseur de la lentille est faible comparée a a, z et F, I'approximation de la lentille fine peut
étre employée [2]. Dans ce cas, il peut étre démontré que la pression le long de I'axe du
faisceau selon les approximations paraxiales z2 >> a2 et F2 >> a2 est

3) Les chiffres entre crochets renvoient aux références bibliographiques.
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Annex A
(informative)

Background for the transmission/
Characteristics of focusing transducers

The purpose of this background material is to show how the field of a focusing transducer
can be described in terms of a near and far Fresnel zone and a focal Fraunhofer zone.
These terms are helpful in characterizing the fields of a focusing }'Qsducer whose

geometry-s—knewh-
Consider|a transducer aperture of width 2a with circular symmetr us wave
excitation case with no apodization, the pressure field in water alg S¢ Z, can
be written as
. . 2
p(0, z)=po [e7/"* e/~ (A1)
where
k = 2m/A|is the circular wave number;
A is the dcoustic wavelength;
j=y-1;
po is the
NOTE Strjctly, equation A.1 siould fri i S Lire. Hence
po is used|as an abbreviation f¢ v rized by a
constant pgrticle velocity a e 1 nt but may
even be zefo at certain plag
Under the para equation
(A.1) begomes app
(A.2)
zone or

(A.3)

Refer to figure 1 to consider an unapodized focusing transducer with a width of 2a and a
thin lens with a geometric focal length of F = R gns/(n — 1), where R gns is the radius of the
plano-convex lens and n is the index of refraction, n=cy, /c_. When the lens thickness is
small compared to a, z, and F, the thin lens approximation can be used [2]. For this case, the
pressure along the beam axis under the paraxial approximations z2>> a2, F2>> a2, can be
shown to be

3) Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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—jma® 1 1

j 2 e/ KZexpl-—L 2% (— -~
p(Oz)—j Po P77 F)]sin ra? (1 1 A
’ 1_1 2.z F :
z(o-7)
z F
A la longueur focale géométrique z = F,
p(0,F)=j2pyeikF LLi (A.5)
T)=J 2P 24F '
Dans leg autres cas, I'Equation (A.4) peut étre transcrite en termes d|échellexde|distance
axiale oulson équivalent, soit z et z,
_j na2
i 2 e—j k z e 21z
p02=L2P0 2 (A.6)
2z,
ou
(A.7)
ou
(A.8)
L’Equatig focalisant peut maintenant étre qomparée
directem | transducteur non focalisant. Lorsque la longueur
focale g étrigue s omparée a la distance au point de champ sur [faxe, soit
Ze ~ Z, | atls ontNdentiques. La similarité de forme entre ces équatfons peut
étre utiligé : equivalent des distances de transition pour un trangducteur
focalisa
De faco ir Xegquivalent de phase du transducteur non focalisant a la dijtance de
transitio me de\phase quadratique de I’Equation (A.6) est considéré égal a /2, tel que
dans I'Equation (A.

T a T
Oe| == == A.9
el 22zs| 2 (A-9)
Par conséquent,
2
a
Ze =17 (A.10)

et du fait de 'Equation (A.7), la distance de transition proche entre la zone de Fresnel proche
et la zone focale de Fraunhofer est

S AL A.11
+F (A.11a)
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—jma® 1 1

2 p, el KZexpl- L% (-~
p(Oz):j Po P77 F)]sin ra? (1 1 A
’ 1_1 2.z F :
z(_-7)
z F
At the geometric focal length, z = F,
p(0,F)=j2py e kF na’ (A.5)
T)=J 2P 21F '
AN
Otherwisg, equation (A.4) can be rewritten in terms of a scaled axial di ce, owivalent z,
Ze,
_ T a2
jkz 2 1z
p(0,2=12P0 " "¢ (A.6)
Ze
where
(A.7)
or
(A.8)
Equation the non-
focusing ry large
compare identical.
The simi he €quations can be used to determine the equivalent of
transition ing transducer.
In orde i e phase equivalent of a non-focusing transducer at the fransition
distance, i se term of equation (A.6) is set equal to /2 as in equation (A.3)
2
£)|_|TE a |_n (A.9)
T 272, 2
Therefore,
2
a
Ze = iT (A10)

and from equation (A.7), the near transition distance between the near Fresnel zone and the
focal Fraunhofer zone is

=l 2 A.11a
= ( )
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ou
2
a“ F
ZNTD = 2t T (A.11b)
a“+A1F
Cette distance peut étre écrite en termes de distance de transition zt = a’/ A, avec
z1 F
ZNTD = Z¢1 = T (A.11C)
zT +F
De mémg¢, Ta dista zone de
Fresnel Ipintaine est
AT (A.11d)
Z2 a®> F
ou
(A.11e)
ou encore
(A.11f)
A partir nt que le
faisceau [subit une évalutier Imites de
la longueur focaleNgé ugmente
jusqu’a I'jnfini. Lotsque (A.10) et
(A.11a), elle d’'un
transdug s alisa alent a sa distance de transition zy, mais avec des
facteurs
De la m4 iguration
similaire g I-dela du
foyer, le$ rtants et
dépendentdeta pui

Dans le cas d’un transducteur focalisant concave de rayon R de la Figure 1 (en haut), une
analyse similaire peut étre effectuée, menant a un jeu paralléle d’équations approximatives
avec D remplacant F dans les Equations (A.4) a (A.11). (Voir la Figure 5.) Dans ce cas par
exemple, 'Equation (A.4) se transforme en

~jrna? 1_1]
22 D 2
‘ sin[”a (1-1)] (A.12)

T

j2po ek Zexp[

p(0,2) =
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