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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
____________ 

 
ULTRASONICS – HYDROPHONES –  

 
Part 2: Calibration for ultrasonic fields up to 40 MHz 

 
 

FOREWORD 

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international 
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all 
interested IEC National Committees.  

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication. 

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication. 

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of 
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard IEC 62127-2 has been prepared by IEC technical committee 87: 
Ultrasonics. 

IEC 62127-1, IEC 62127-2 and IEC 62127-3 are being published simultaneously. Together 
these cancel and replace IEC 60866:1987, IEC 61101:1991, IEC 61102:1991, IEC 61220:1993 
and IEC 62092:2001. 

This bilingual version (2012-06) corresponds to the monolingual English version, published in 
2007-08.  
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The text of this standard is based on the following documents: 

Enquiry draft Report on voting 

87/353/CDV 87/372/RVC 

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

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. 

A list of all parts of IEC 62127 series, published under the general title Ultrasonics –
Hydrophones, can be found on the IEC website. 

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the 
maintenance result date indicated on the IEC website 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. 

The contents of the corrigendum of August 2008 have been included in this copy. 
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INTRODUCTION 

The spatial and temporal distribution of acoustic pressure in an ultrasonic field in a liquid 
medium is commonly determined using miniature ultrasonic hydrophones. These devices are 
not absolute measurement instruments and require calibration. The purpose of this part of 
IEC 62127 is to specify those calibration methods to be used in determining the response of a 
hydrophone in the ultrasonic range, i.e. above 20 kHz up to a frequency of 40 MHz. The main 
hydrophone application in this context lies in the measurement of ultrasonic fields emitted by 
medical diagnostic equipment in water. Hydrophone behaviour over this wide frequency band 
is required in order to reliably characterize the acoustic parameters of the applied acoustic 
field. In particular, the frequency range above 15 MHz is important to fully characterize this 
equipment, primarily due to the increased appearance of high-frequency components in the 
ultrasonic signals, caused by non-linear propagation. In addition, the number of medical 
ultrasonic systems that use frequencies above 15 MHz, particularly intra-operative probes, is 
growing. It has turned out in recent years that the hydrophone response below 0,5 MHz is also 
required to reliably determine the peak-negative (rarefactional) acoustic pressure. 

While the term "hydrophone" can be used in a wider sense, it is understood here as referring 
to miniature piezoelectric hydrophones. It is this instrument type that is used today in various 
areas of medical ultrasonics and, in particular, to characterize quantitatively the field structure 
of medical diagnostic instruments. With regard to other pressure sensor types, such as those 
based on fibre optics, some of the requirements of this standard are applicable to these as well 
but others are not. If in the future these other "hydrophone" types gain more importance in 
field measurement practice, their characteristics and calibration will have to be dealt with in a 
revised version of this standard or in a separate one. 

NOTE This standard covers the ultrasonic frequency range, from 20 kHz to an upper frequency of 40 MHz. 
Standards dealing with hydrophone properties (IEC 62127-3) and hydrophone use (IEC 62127-1) are being 
developed in parallel as part of a programme of maintenance activities aimed at restructuring and merging, where 
possible, all existing ultrasonic hydrophone standards. This will eventually lead to unified standards covering the 
whole field of practical hydrophone application. 

 



 – 8 – 62127-2 © IEC:2007 

 

ULTRASONICS – HYDROPHONES –  
 

Part 2: Calibration for ultrasonic fields up to 40 MHz 
 
 

1 Scope 

This part of IEC 62127 specifies: 

• absolute hydrophone calibration methods; 

• relative (comparative) hydrophone calibration methods. 

Recommendations and references to accepted literature are made for the various relative and 
absolute calibration methods in the frequency range covered by this standard. 

This standard is applicable to 

• hydrophones used for measurements made in water and in the ultrasonic frequency range 
up to 40 MHz; 

 NOTE 1 Although some physiotherapy medical applications of medical ultrasound are developing which 
operate in the frequency range 40 kHz to 100 kHz, the primary frequency range of diagnostic imaging remains 
above 2 MHz. It has recently been established that, even in the latter case, the hydrophone response at 
substantially lower frequencies can influence measurements made of key acoustic parameters [1]. 

• hydrophones employing circular piezoelectric sensor elements, designed to measure the 
pulsed wave and continuous wave ultrasonic fields generated by ultrasonic equipment; 

 NOTE 2 Some hydrophones can have non-circular active elements, arising from slight deviations from a 
circular structure caused, for example by electrode structure, or conversely, the active elements can actually 
be squares. The clauses within this standard remain valid, although, in these cases, special attention should 
be paid to the directional response and to the effective radii of the active element through various axes of 
rotation. 

• hydrophones with or without a hydrophone pre-amplifier. 

2 Normative references 

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For 
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of 
the referenced document (including any amendments) applies. 

IEC 60050-801:1994, International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 801: Acoustics 
and electro-acoustics 

IEC 60565, Underwater acoustics – Hydrophones – Calibration in the frequency range 0,01 Hz 
to 1 MHz 

IEC 61161:2006, Ultrasonics – Power measurement – Radiation force balances and performance 
requirements 
IEC 61828:2006, Ultrasonics – Focusing transducers – Definitions and measurement methods 
for the transmitted fields 

IEC 62127-1, Ultrasonics – Hydrophones – Part 1: Measurement and characterization of 
medical ultrasonic fields up to 40 MHz 

IEC 62127-3, Ultrasonics – Hydrophones – Part 3: Properties of hydrophones for ultrasonic 
fields up to 40 MHz 
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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
ULTRASONS – HYDROPHONES –  

 
Partie 2: Etalonnage des champs ultrasoniques jusqu’à 40 MHz 

 
 

AVANT-PROPOS 

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée 
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de 
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes internationales, 
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des 
Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée à des comités d'études, 
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations 
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux 
travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des 
conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable de 
l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI elle-même ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants 
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accèdent aux marques de 
conformité de la CEI. La CEI n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de 
certification indépendants. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.  

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire 
l’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait être tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits 
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 62127-2 a été établie par le comité d'études 87 de la CEI: 
Ultrasons. 

La CEI  62127-1, la CEI 62127-2 et la CEI 62127-3 ont été publiées conjointement. Ensemble, 
elles annulent et remplacent la CEI 60866:1987, la CEI 61101:1991, la CEI 61102:1991, la 
CEI 61220:1993 et la CEI 62092:2001. 

La présente version bilingue (2012-06) correspond à la version anglaise monolingue publiée en 
2007-08. 

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 87/353/CDV et 87/372/RVC. 

Le rapport de vote 87/372/RVC donne toute information sur le vote ayant abouti à l’approbation 
de cette norme. 
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La version française n’a pas été soumise au vote. 

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

Une liste de toutes les parties de la série CEI 62127, publiées sous le titre général Ultrasons – 
Hydrophones, peut être consultée sur le site web de la CEI. 

NOTE Les mots en gras dans le texte sont définis à l’Article 3. 

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de 
stabilité indiquée sur le site web de la CEI sous "http://webstore.iec.ch" dans les données 
relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera  

• reconduite, 
• supprimée, 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 

Le contenu du corrigendum (août 2008, disponible en anglais seulement) a été inclus dans 
cette norme.  
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INTRODUCTION 

La répartition spatiale et temporelle de la pression acoustique d’un champ à ultrasons en 
milieu liquide est généralement déterminée à l’aide d’hydrophones à ultrasons miniatures. 
Ces dispositifs ne sont pas des appareils de mesure à proprement parler et nécessitent un 
étalonnage. La présente partie de la CEI 62127 a pour objet de spécifier les méthodes 
d’étalonnage à utiliser pour déterminer la réponse d’un hydrophone dans la gamme 
ultrasonore, c’est-à-dire au-dessus de 20 kHz et jusqu’à une fréquence de 40 MHz. Dans ce 
cadre, la principale application de l’hydrophone consiste à mesurer les champs ultrasoniques 
émis par des appareils de diagnostic médical dans l’eau. Le comportement de l’hydrophone 
dans cette large bande de fréquences est nécessaire pour caractériser de manière fiable les 
paramètres acoustiques du champ acoustique appliqué. En particulier, la plage de fréquences 
au-dessus de 15 MHz est importante pour caractériser cet appareil de manière exhaustive, 
principalement en raison de la présence accrue de composants à haute fréquence dans les 
signaux ultrasonores provoqués suite à une propagation non linéaire. En outre, les systèmes 
médicaux à ultrasons utilisant des fréquences supérieures à 15 MHz sont de plus en plus 
nombreux, notamment les sondes péri-opératoire. Ces dernières années, il est apparu que les 
réponses d’un hydrophone inférieures à 0,5 MHz sont également nécessaires pour déterminer 
avec fiabilité la pression acoustique négative (de raréfaction) de crête. 

Si le terme "hydrophone" peut être utilisé dans un sens plus large, il fait référence ici aux 
hydrophones piézoélectriques miniatures. Il s’agit d’un type d’appareil utilisé aujourd’hui dans 
différents domaines des ultrasons médicaux et, en particulier, pour caractériser de manière 
quantitative la structure du champ des appareils de diagnostic médicaux. Concernant d’autres 
types de capteur de pression (ceux reposant sur les fibres optiques, par exemple), certaines 
exigences de la présente norme leur sont également applicables, mais d’autres pas. Si, à 
l’avenir, ces autres types d’"hydrophone" prennent de l’importance dans la pratique de mesure 
de champ, leurs caractéristiques et leur étalonnage devront faire l’objet d’une version révisée 
de la présente norme ou d’une norme distincte. 

NOTE La présente norme porte sur la plage de fréquences ultrasonores comprise entre 20 kHz et une fréquence 
supérieure de 40 MHz. Les normes traitant des propriétés de l’hydrophone (CEI 62127-3) et de l’utilisation de 
l’hydrophone (CEI 62127-1) sont développées en parallèle dans le cadre d’un programme d’activités de 
maintenance visant à restructurer et fusionner, dans la mesure du possible, toutes les normes existantes relatives 
aux hydrophones à ultrasons. Cela sera éventuellement à l’origine de normes unifiées couvrant l’ensemble du 
domaine d’application pratique de l’hydrophone. 
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ULTRASONS – HYDROPHONES –  
 

Partie 2: Etalonnage des champs ultrasoniques jusqu’à 40 MHz 
 
 
 

1 Domaine d’application 

La présente partie de la CEI 62127 spécifie: 

• les méthodes d’étalonnage absolues de l’hydrophone; 

• les méthodes d’étalonnage (comparatives) relatives de l’hydrophone. 

Des recommandations et références à des documents validés sont faites pour les méthodes 
d’étalonnage relatives et absolues dans la plage de fréquences couverte par la présente 
norme. 

Cette norme s’applique aux  

• hydrophones utilisés pour procéder à des mesures dans l’eau dans la plage de 
fréquences ultrasonores pouvant atteindre 40 MHz; 

 NOTE 1 Bien que certaines applications des ultrasons appliquées en physiothérapie fonctionnant dans la 
plage de fréquences comprise entre 40 kHz et 100 kHz soient en cours de développement, la plage de 
fréquences principale des appareils d’imagerie de diagnostic reste supérieure à 2 MHz. Il a récemment été 
établi que, même dans ce dernier cas, la réponse de l’hydrophone à des fréquences sensiblement inférieures 
peut influencer les mesures réalisées des paramètres acoustiques fondamentaux [1]. 

• hydrophones utilisant des capteurs piézoélectriques circulaires, conçus pour mesurer les 
champs ultrasoniques à ondes pulsées et entretenues générés par les appareils à 
ultrasons; 

 NOTE 2 Certains hydrophones peuvent comporter des éléments actifs non circulaires, suite à des écarts 
sensibles de la structure circulaire provoqués, par exemple, par une structure à électrode. A l’inverse, les 
éléments actifs peuvent réellement être carrés. Les articles de la présente norme restent valables même si, 
dans certains cas, il convient d’accorder une attention particulière à la réponse directionnelle et aux rayons 
efficaces de l’élément actif passant par différents axes de rotation. 

• hydrophones avec ou sans préamplificateur d’hydrophone. 

2 Références normatives 

Les documents référencés ci-dessous sont indispensables à l'application du présent document. 
Pour les références datées, seule l'édition mentionnée s’applique. Pour les références non 
datées, la dernière édition de la publication à laquelle il est fait référence (y compris ses 
amendements) s'applique. 

CEI 60050-801:1994, Vocabulaire électrotechnique international – Chapitre 801: Acoustique 
et électroacoustique 

CEI 60565, Acoustique sous-marine – Hydrophones – Etalonnage dans la bande de fréquences 
de 0,01 Hz à 1 MHz 

CEI 61161:2006, Ultrasons – Mesurage de puissance – Balances de forces de rayonnement et 
exigences de fonctionnement 

CEI 61828:2006, Ultrasons – Transducteurs focalisants – Définitions et méthodes de mesurage 
pour les champs transmis 
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CEI 62127-1, Ultrasons – Hydrophones – Partie 1: Mesurage et caractérisation des champs 
ultrasoniques médicaux jusqu’à 40 MHz 

CEI 62127-3, Ultrasons – Hydrophones – Partie 3: Propriétés des hydrophones pour les 
champs ultrasoniques jusqu’à 40 MHz 

3 Termes, définitions et symboles 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 62127-1 
ainsi que les suivants s’appliquent. 

3.1  
centre acoustique 
point du transducteur ou à proximité de celui-ci à partir duquel les ondes sonores divergentes 
sphériques émises par le transducteur, et qui peuvent être observées en des points distants, 
divergent 

3.2  
axe du faisceau 
ligne droite passant par les points centraux d’un faisceau de deux plans perpendiculaires à la 
droite associant le point de l’intégrale de pression d'impulsion au carré maximal au centre de 
l’ouverture du transducteur externe  

NOTE 1 L’emplacement du premier plan est celui du plan contenant l’intégrale de pression d'impulsion au 
carré maximal, ou, en variante, celui contenant un seul lobe principal se trouvant dans la zone Fraunhofer focale. 
L’emplacement du second plan est, dans la mesure du possible, issu du premier plan et parallèle au premier avec 
les deux mêmes lignes de balayage orthogonales (axes x et y) utilisées pour le premier plan.  

NOTE 2 Dans un certain nombre de cas, l'expression intégrale de pression d'impulsion au carré est remplacée 
dans la définition ci-dessus par une grandeur associée de manière linéaire, par exemple:  

a) dans le cas d’un signal à ondes entretenues, l’expression intégrale de pression d’impulsion au carré est 
remplacée par la pression acoustique carrée moyenne telle que définie dans la CEI 61689,  

b) si la synchronisation du signal avec cadre de balayage n’est pas disponible, l’expression intégrale de pression 
d’impulsion au carré peut être remplacée par l’intensité moyenne temporelle.  

NOTE 3 Voir Figure 1 de la CEI 62127-1. 

NOTE 4 Définition de la CEI 62127-1. 

3.3  
point central d’un faisceau 
position déterminée par l’intersection de deux droites passant par les points médians du 
faisceau de deux plans orthogonaux, xz et yz  

NOTE Définition de la CEI 61828:2001. 

3.4  
largeur de faisceau 
w6, w12, w20 
distance la plus importante entre deux points d’un axe spécifié perpendiculaire à l’axe 
d'alignement du faisceau, où l’intégrale de pression d'impulsion au carré est inférieure à 
sa valeur maximale sur l’axe spécifié par une grandeur donnée  

NOTE 1 Dans un certain nombre de cas, l'expression intégrale de pression d'impulsion au carré est remplacée 
dans la définition ci-dessus par une grandeur associée de manière linéaire, par exemple:  

a) dans le cas d’un signal à ondes entretenues, l’expression intégrale de pression d’impulsion au carré est 
remplacée par la pression acoustique carrée moyenne telle que définie dans la CEI 61689, 

b) si la synchronisation du signal avec cadre de balayage n’est pas disponible, l’expression intégrale de pression 
d’impulsion au carré peut être remplacée par l’intensité moyenne temporelle. 




