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Н астоящ ий  стандарт распространяется на лазеры  непреры вного и и м п ульсн ого  реж имов 
работы  и  устанавливает методы  измерения:

- диаметра пучка излучения:
- м етод калиброванны х диафрагм,
- м етод распределения п лотн ости  энергии  (м о щ н ости ) лазер н ого  излучения;
- энергетической  расходим ости лазерного  излучения:
- м етод ф окального  пятна,
- м етод двух сечений.
О бщ ие требования при изм ерении и  требования безопасности  — п о  Г О С Т  24714.

1 . М Е Т О Д Ы  И З М Е Р Е Н И Я  Д И А М Е Т Р А  П У Ч К А  И З Л У Ч Е Н И Я

1 .1 .  М е т о д  к а л и б р о в а н н ы х  д и а ф р а г м
И зм ерение основано на определении  диаметра диафрагмы, через которую  проходит заданная 

д оля  энергии  (м о щ н ости ) лазерного  излучения.
1.1.1. Аппаратура
1.1.1.1. С хем а располож ения средств изм ерений  и  вспом огательны х устройств приведена на 

черт. 1.

Ш

I--------------------------------------------------------------------------------------1

1 — лазер; 2 — ослабитель; 3 — ответвитель; 4, 7— оптическая система; 5, 8 — средства 
измерения энергии (мощности) лазерного излучения; 6 — калиброванная диафрагма; 
9 — средство юстировки; 10— устройство для измерения диаметра пучка излучения

Черт. 1

1.1.1.2. П еречень реком ендуем ы х средств изм ерений и  вспом огательны х устройств приведен в 
прилож ении  1.
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1.1.1.3. О слабитель  долж ен  обеспечивать значение энергии  (м о щ н ости ) лазерного  излучения 
в пределах энергетического диапазона прим еняем ого  средства изм ерения энергии  (м ощ н ости ). 
П огреш ность , вносимая ослабителем , долж на бы ть в пределах ± 5  % .

Е сли  энергия (м о щ н ость ) лазер н ого  излучения  не превы ш ает верхнего предела изм ерителя, 
допускается не использовать ослаби тель  2.

(И з м е н е н н а я  р е д а к ц и я , И з м . №  1 ) .
1.1.1.4. О тветвитель долж ен  обеспечивать разделение пучка и злучен ия  с  погреш ностью  в 

пределах +  3 %.

1.1.1.5. Диафрагма, устанавливаемая перпендикулярно направлению  распространения пучка 
лазерного  излучения, долж на обеспечивать:

- пропускание энергии  (м о щ н ости ) лазер н ого  и злучен ия  о т  z\ д о  0,7yĤ i, где z\ —  п олная  

энергия (м о щ н ость ) лазер н ого  излучения, ун — установленны й в стандартах и ли  технических у с л о 

виях (Т У )  на лазеры  конкретны х типов уровень энергии  (м о щ н ости ) лазер н ого  излучения , при 
котором  определяется диаметр пучка;

- плавное и ли  ступенчатое изм енение диаметра п оперечн ого  сечения пучка лазер н ого  и злуче
ния, попадаю щ его на средство изм ерения энергии  (м о щ н ости ) 8, с  ш агом  н е  б олее  0,2d, где d  —  
диаметр пучка излучения, указанны й в стандартах и ли  Т У  на  лазеры  конкретны х типов.

П огреш н ость  определения диаметра отверстия диафрагмы D  долж на бы ть в пределах ±  3 %.
Д опускается использовать набор  см енны х калиброванны х диафрагм.
(И з м е н е н н а я  р е д а к ц и я , И з м . №  1 ) .
1.1.1.6. О птическая система, долж на обеспечивать согласование диаметра пучка лазерного  

излучения  с размером  входной апертуры средства изм ерения эн ергии  (м ощ н ости ). П огреш ность , 
вносимая оптической  системой , долж на бы ть в пределах +  3 %. Е сли  диаметр п оперечн ого  сечения 
лазерного  пучка находится в пределах, установленны х д ля  прим еняем ого  средства изм ерения, 
оптическую  систем у допускается н е  применять.

1.1.1.7. Средство изм ерения энергии  лазер н ого  излучения долж н о  соответствовать требовани
ям  Г О С Т  25212, средство изм ерения м ощ н ости  лазер н ого  излучения —  Г О С Т  25786.

1.1.1.8. Средство ю стировки д олж н о  обеспечивать попадание лазер н ого  излучения в централь
ную  часть прием ны х площ адок  средств изм ерений и вспом огательны х устройств. В качестве средств 
ю стировки реком ендуется прим енять визуализаторы , газовы е лазеры  непреры вного  реж има работы  
в видим ой области  спектра с расходим остью  н е б олее  10' и л и  другие устройства.

1.1.1.9. Е сли  относительная нестабильность энергии  (м о щ н ости ) лазер н ого  и злучен ия  за  время 
изм ерения не превыш ает 5 % , допускается н е  вводить в схем у изм ерения ответвитель, оптическую  
систем у 4  и  средство изм ерения энергии  (м о щ н ости ) 5.

1.1.2. П одгот овка и проведет е измерений
1.1.2.1. Устанавливаю т средства изм ерений  и  вспом огательны е устройства и  подготавливаю т 

их  к  работе в соответствии с эксплуатационной  докум ентацией  н а  ни х.
1.1.2.2. Вклю чаю т лазер  и  прогреваю т в течение времени готовности , установленн ого  в 

стандарте и ли  Т У  на лазер конкретн ого  типа.
1.1.2.3. П роводят ю стировку, добиваясь попадания пучка лазер н ого  и злучен ия  в центральную  

часть диафрагмы, прием ны х п лощ адок  ослабителя , ответвителя, оптической  систем ы  и  средств 
изм ерения энергии  (м о щ н ости ) лазер н ого  излучения.

1.1.2.4. Устанавливаю т диаметр диафрагмы D ],  при  котором  через диаф рагму проходит полн ая  
энергия (м о щ н ость ) излучения  z\.

1.1.2.5. И зм еряю т энергию  (м о щ н ость ) лазер н ого  и злучен ия  Z\ и  средствами изм ерения 8 и  
5  соответственно.

1.1.2.6. Ум еньш ая диаметр диафрагмы, определяю т Z\ и  z!v  где / =  2, 3, . . .  и. И зм ерения 
проводят не м енее чем  при  пяти различны х диаметрах диафрагмы, ес ли  и н ое  н е  установлено  в 
стандартах и ли  Т У  на лазеры  конкретны х типов.

1.1.3. Обработка результатов
1.1.3.1. Д л я  каж дого /-го значения диаметра диафрагмы 1\ вы числяю т соотнош ение

где а  — коэф ф ициент, определяем ы й в соответствии с  прилож ением  2; 
/ =  1, 2, . . .  п.
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1.1.3.2. П о луч ен н ы е данны е аппроксим ирую т зависимостью  у  =  F {D )  и  определяю т диаметр 

диафрагмы, соответствую щ ий уровню  энергии  ун, указанном у в стандартах и ли  Т У  на  лазеры  

конкретны х типов.

Н айденны й диаметр диафрагмы приним аю т за  диаметр пучка лазер н ого  излучения.

1.1.3.3. П р и  изм ерении п о  схем е с  учетом  требований п. 1.1.1.9 у; вы числяю т п о  ф орм уле

Yi
Л

ч

(2)

1.1.3.4. О бработку результатов изм ерений  м ож н о  проводить с  использованием  Э В М . А лгори тм  
обработки  приведен в прилож ении  4.

1.1.4. Показатели точности измерения
П огреш н ость  изм ерения диаметра пучка находится в интервале ±  24% с  установленной  

вероятностью  0,95. Расчет погреш ности  изм ерения приведен в прилож ении  3.

1 .2 .  М е т о д  р а с п р е д е л е н и я  п л о т н о с т и  эн е р г и и  (м о щ н о с т и )
1.2.1. И зм ерен ие основано  на  определении  диаметра круга, в котором  заклю чена заданная д оля  

энергии  (м о щ н ости ) лазер н ого  излучения . Ц ентр  этого  круга д олж ен  соответствовать точке сечения 
пучка лазер н ого  излучения , совпадаю щ ей с  энергетическим  центром  отн оси тельн ого  распределения 
плотности  энергии  (м о щ н ости ) О Р П Э  (М )* .

1.2.2. И зм еряю т О Р П Э  (М )  п о  Г О С Т  25917.

1.2.3. Обработка результатов. Показатели точности измерения
1.2.3.1. С троят матрицу значений отн оси тельн ой  п лотн ости  энергии  (м о щ н ости ) в различ

ны х точках сечения лазер н ого  пучка, где k, I  —  координаты  точки  сечения.

1.2.3.2. П о лн ую  энергию  (м о щ н ость ) лазер н ого  и злучен ия  Z\ вы числяю т п о  ф орм уле

М  N

Ч  =  Ду X  X  ftd >

(3)

Лг= 1 /= 1

где Дх, Ду — равномерны й ш аг меж ду соседним и  точками О Р П Э  (М ) ,  в которы х определена  Рц  п о  
соответствую щ им  осям  координат;

М , N  —  коли чество  точек  в сечении пучка п о  строке и столбц у  матрицы значений соответст

венно.

1.2.3.3. К оординаты  энергетического центра О  (х^, у0)  О Р П Э  (М )  (см . черт. 2 ) вы числяю т п о  
ф ормулам:

М N

Z  X  Рц)
* к = 1 1=1

*0 -  Л х М N  >
X  X  Ри

к = 1 1=1

(4)

М N

X  X  с/ри>
* к = 1 1=1 

У о - ^ у  М N

X  X  Ри
к= 1 /=1

(5)

* П од энергетическим центром О РПЭ (М ) понимают точку в плоскости сечения пучка лазерного 
излучения, являющуюся центром тяжести распределения плотности энергии (мощности) в соответствующем 
сечении.
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Изображение матрицы значений 13ц

А

1.2.3.4. Диаметр Z)] окруж ности, в которую  п олн остью  вписывается матрица значений Рц, 
вы числяю т п о  ф орм уле

Щ  = 2 V {к ф х —  xq)2 + (10Ау — у0) 2 , (6)

где к^Ах и  /0Ау —  координаты  наи более  удален ного  от энергетического центра элем ента матрицы.

1.2.3.5. У м ен ьш аю т диаметр D x (где / — 1, 2, 3 . . . )  таким  образом , чтобы  окруж ность с центром  
в точке О  (х^, уц) охватывала хотя бы  на одн у  изм еренную  точку м еньш е, чем  окруж ность диаметром

А-i-
1.2.3.6. О пределяю т энергию  (м ощ н ость ) £ лазерного  излучения, заклю ченную  в круге диамет

ром  D , аналогично п. 1.2.З.2.
1.2.3.7. Д л я  каж дого /-го значения диаметра D x вы числяю т отнош ение ух п о  ф орм уле

1.2.3.8. О пределяю т диаметр пучка аналогично п. 1.1.3.2.
1.2.3.9. О бработку результатов целесообразн о  проводить с использованием  Э В М . А лгори тм  

определения диаметра пучка приведен в прилож ении  4.
П р и  радиальной структуре матрицы  значений все приведенны е в прилож ении  4 ф орм улы  

следует преобразовать в полярн ы е координаты  ( r k , ф j).

1.2.3.10. П огреш н ость  изм ерения диаметра пучка лазер н ого  излучения  находится в интервале 
±  25 % с установленн ой  вероятностью  0,95. Расчет погреш ности  изм ерения приведен в при лож е
ни и  3.
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2 .  М Е Т О Д Ы  И З М Е Р Е Н И Я  Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К О Й  Р А С Х О Д И М О С Т И  

Л А З Е Р Н О Г О  И З Л У Ч Е Н И Я

2 .1 .  М е т о д  ф о к а л ь н о го  п я т н а
2.1.1. Аппаратура
2.1.1.1. С хем а располож ения средств изм ерений  и  вспом огательны х устройств приведена на

черт. 3.
2.1.1.2. О слабитель  долж ен  обеспечивать значе

ние энергии  (м о щ н ости ) лазерного  и злучен ия  в п ре
делах, установленны х в эксплуатационной  докум ента
ц ии  на  прим еняем ы е средства изм ерений  и  
вспом огательны е устройства.

П огреш н ость , вносимая ослабителем , долж на 
бы ть в пределах ±  5 %. Е сли  энергия (м о щ н ость ) 

лазерного  излучения  не превы ш ает верхнего предела 
изм ерителя, допускается не использовать о сла би 
тель  2.

1 — лазер; 2 — ослабитель; 3 — оптическая система; 
4 — устройство для измерения диаметра пучка излу

чения; 5 — средство юстировки

Черт. 3
2.1.1.3. О птическая система долж на ф окусиро

вать лазерное излучение. В качестве оптической  систем ы  м ож но использовать ли н зу , вогнутое 
зеркало и ли  совокупность и х  в сочетании с другими оптическим и элем ентам и , наприм ер отк лон яю 
щ ей  пластиной , оптическим  клином .

Входная апертура оптической  системы  долж на превы ш ать б олее  чем  н а  50 % диаметр пучка 
лазерного  излучения, установленны й в стандартах и ли  Т У  на  лазеры  конкретны х типов.

Ф ок усн о е  расстояние оптической  систем ы  долж н о  бы ть таким, чтобы  п лотн ость  энергии  
(м о щ н ости ) лазерного  излучения  в сечении лазер н ого  пучка, расп олож ен ного  в ф окальной  п л о с 
кости  оптической  системы , н е  превы ш ала п редельн о  д опустим ого  значения д ля  средств изм ерения 
энергии  (м ощ н ости ).

Диаметр сечения пучка изм еряю т с погреш ностью , установленн ой  в пп . 1.1.4 и  1.2.3.10.
П огреш н ость  определения ф окусн ого  расстояния оптической  систем ы  долж на бы ть в пределах

±  10 %.

П огреш ность, обусловленн ая  абберациями, вносим ы м и оптической  систем ой , долж на бы ть в 
пределах ±  5 %.

2.1.1.2, 2.1.1.3. (И з м е н е н н а я  р е д а к ц и я , И з м . №  1 ) .
2.1.2. П одгот овка и проведет е измерений
2.1.2.1. Устанавливаю т средства изм ерений  и  вспом огательны е устройства и  подготавливаю т 

их  к  работе в соответствии с эксплуатационной  докум ентацией  на  них. П р и  этом  оптическая ось  
средств изм ерений и  вспом огательны х устройств долж на совпадать с  направлением  распространения 
лазерного  излучения.

В технически обосн ован ны х случаях (наприм ер, при  использовани и  в качестве оптической  
системы  вогн утого  зеркала ) допускается устанавливать оптическую  систем у так, что ее оптическая 
ось  располож ена под  у глом  к  направлению  распространения лазер н ого  излучения , соответствую щ им  
установленн ом у в Т У  на  лазеры  конкретны х типов. П огреш н ость , вносим ая оптической  системой , 
не долж на превыш ать указанной в п. 2.1.1.3.

(И з м е н е н н а я  р е д а к ц и я , И з м . №  1 ) .
2.1.2.2. И зм еряю т диаметр dp пучка и злучен ия  в ф окальной  п лоскости  оптической  системы  п о  

пп. 1.1 и ли  1.2.
2.1.3. Обработка результатов
2.1.3.1. Энергетическую  расходим ость лазер н ого  и злучен ия  0  W(P) в радианах вы числяю т п о  

ф орм уле

0  W(P) -  d p /F . (8)

2.1.4. Показатели точности измерения
П огреш н ость  изм ерения энергетической  расходим ости находится в интервале ± 2 1  %  с  уста

н ов лен н ой  вероятностью  0,95.
Расчет погреш ности  изм ерения приведен в прилож ении  3.
(И з м е н е н н а я  р е д а к ц и я , И з м .  №  1 ) .
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2 .2 .  М е т о д  д в у х  с е ч е н и й
2.2.1. М етод  прим еним  д ля  изм ерения расходим ости пучка лазер н ого  излучения  на  расстоянии 

от вы ходного окна лазера  д о  1-го сечения больш ем  d 2/X (где d  —  диаметр пучка лазерного  

излучения, указанны й в стандартах и ли  Т У  н а  лазеры  конкретны х типов, X —  д ли н а  волн ы  лазерного  

и злучения ). Расстояние о т  вы ходного окна лазера  д о  первого  сечения д олж н о  соответствовать 
установленн ом у в стандартах и л и  Т У  на лазеры  конкретны х типов.

2.2.2. И зм еряю т п о  пп. 1.1 и ли  1.2 диаметры  пучка лазер н ого  излучения в двух сечениях, 
отстоящ их друг от друга на расстоянии /, которое вы бираю т н аи больш им  д ля  услови й  конкретного  
измерения.

2.2.3. И зм еряю т расстояние меж ду сечениям и. П огреш н ость  изм ерения расстояния долж на 
бы ть в пределах ±  3 %.

2.2.4. Обработка результатов
Э нергетическую  расходим ость лазер н ого  излучения вы числяю т в радианах п о  ф орм уле

d2 - d y  
ы  W(P) -  / >

(9)

где dy и d2 —  диаметры  пучка лазер н ого  и злучен ия  в первом  и  втором  сечениях соответственно.
2.2.5. Показатели точности измерения
П оказатели  точн ости  изм ерения энергетической  расходим ости лазер н ого  излучения  долж ны  

соответствовать установленны м  в стандартах и л и  Т У  на  лазеры  конкретны х типов.
Границы  интервала, в котором  с  установленн ой  вероятностью  0,95 находится погреш ность 

измерения, вы числяю т п о  ф орм уле

^  ®W(P)
=  +5d

Vd? + d?

d i - d y  ’

(10)

где 8d —  погреш ность изм ерения диаметра пучка лазер н ого  излучения  в процентах.
П р и  этом  границы  интервала погреш ности  долж ны  находиться в пределах ±  30 % (см . 

прилож ение 3).
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 
Рекомендуемое

Р Е К О М Е Н Д У Е М Ы Е  С Р Е Д С Т В А  И З М Е Р Е Н И Я  

О с л а б и т е л и

Наименование, тип ослабителя Коэффициент
ослабления

Спектральный 
диапазон, мкм

Допустимая плотность 
энергии, Дж /см2

1. П лоскоп араллельн ая  пластина толщ и н ой 0 L/
1 1 у> о 1— 10 при  дли тельн ости

1— 3 мм, изготовленная из нейтрального стекла 
марок:

им пульса  п о  уровню  0,5 
Ю - 3 - 1 0 - 8  с

Н С -1 1,43
Н С -2 3,34
Н С -3 10,0
Н С -6 1,25
Н С -7 1,67
Н С -8 3,34
Н С -9 10,0
Н С -10 100,0

2. П лоскоп араллельн ая  пластина из германия 1 ,67 -1 ,25

©ч̂ч̂1О

и ли  кремния толщ и н ой  2— 10 мм 1,25

3. О слабители , основанны е на  ф ренелевском
отраж ении от поверхности диэлектрика, прозрач
но го  в заданной области  спектра:

- стекло оптическое бесцветное 33 ,4 -1 0 ,0 0 ,3 5 -3 ,0 10 при дли тельн ости
им пульса  п о  нулевом у  
уровню  10 6— 10 8 с

- германий 2 ,0 -5 ,0 2 ,0 -1 1 ,0

- кремний 2 ,0 -5 ,0 1 ,1 5 -1 1 ,0

4. О слабители , основанны е на отражении от 
диф ф узно рассеиваю щ их поверхностей (м олочн ы е 
стекла, оксид магния, сернокислы й  барий, 
матированные поверхности м еталлов ) 10000-10 0 ,3 5 -1 1 ,0

О т в ет в и т ел и

Спектральный диапазон, мкм Материал п

0 ,2 -2 ,5 П лавлены й  кварц 1,461
0 ,4 0 -1 ,2 С текло  К -8 1,514
0 ,1 5 -1 6 ,0 К ристалл BaF2 1,400
0 ,6 -1 1 ,0 К ристалл К В г 1,550
1 ,0 -1 1 ,0 К ристалл Si 3,450
1 ,8 -2 0 ,0 К ристалл G e 4,000
0 ,1 5 -6 ,0 Сапфир A I2O 3 1,700

П р и м е ч а н и е .  Допускается прим енять другие средства измерения, м етрологические характеристики 
которы х соответствуют требованиям настоящ его стандарта.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2  
Обязательное

М Е Т О Д  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  а

1. Схема располож ения средств изм ерения и  вспом огательны х устройств и  требования к  ним  долж на 
соответствовать п. 1.1 настоящ его стандарта.

2. П р и  изм ерении коэф ф ициента а  долж ны  бы ть использованы  те же средства изм ерения и  вспом ога
тельны е устройства, что и  при изм ерении диаметра пучка м етодом  калиброванны х диафрагм.

3. П роводят 10 изм ерений п о  п. 1.1.2.5 настоящ его стандарта. Результаты  изм ерений заносят в таблицу.

Определяемая величина 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10

Д ж  (В т )

Z'lj, Д ж  (В т )

К оэф ф ициент otj =  г'ц/гц

Среднее значение коэф ф ициента

1 10

3= 1

О тносительное среднеквадратическое от
клонение

Г *

/  X ( “ i -  « ) 2 

гг Ч  /  J =1
“  За у  10

4. П о луч ен н ы й  коэф ф ициент а  приним аю т за а  и  использую т при расчете отнош ения Yi п о  ф орм уле (1 ) 

настоящ его стандарта.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  3  
Справочное

1 . Р А С Ч Е Т  П О Г Р Е Ш Н О С Т Е Й  И З М Е Р Е Н И Я  Д И А М Е Т Р А  П У Ч К А  Л А З Е Р Н О Г О  И З Л У Ч Е Н И Я

1.1. П огреш н ость  изм ерения диаметра пучка лазерного  излучения м етодом  калиброванны х диафрагм 
вы числяю т п о  ф ормулам:

- при  использовании  ответвителя

при отсутствии ответвителя

Г а8  ] 2 Г б 1 2 Г б 1
+

осл +
отв

Ч си , ^осл ^ ) Л ™ ,

2 Н + 8 Ь 2
+ ---- -----------

п

(ь )2 п f 5 "1нд

*нд ]± W
+  о 2 .

а ’

а К

*осл

2 8 Д  +  8 Ь, Ч м '
к

V нм У

нд

V У

апр

*ап
V

(1)

(2)

где 8СИ —  погреш ность средства измерения энергии (м ощ ности ) лазерного излучения (находится в пределах ±  18 % ); 
а —  коэффициент, обусловленны й исклю чением  в процессе измерения систематической составляющей 

погреш ности средства измерения энергии (м ощ ности ), так как при измерении z j и  z\, используется один 

и  тот же экземпляр средства измерения, относительная погреш ность которого аддитивна ( а <  0,5);

осл погреш ность, вносимая ослабителем  (в  пределах +  5 % );

8ОТВ —  погреш ность, вносимая ответвителем  (в  пределах +  3 % );

bD —  погрешность, обусловленная дифракцией лазерного излучения на  краях диафрагмы (в  пределах ± 5 % ) ;

80  —  погреш ность изм ерения диаметра отверстия диафрагмы (в  пределах +  3 % );

8ВД — погреш ность, обусловленная  см ещ ением  оси  диаграммы направленности в плоскости  диафрагмы в 
процессе изм ерения (в  пределах +  8 % );

о а — относительное среднее квадратическое отклонение определения а  (в  пределах +  3 % ), рассчитывается 

в соответствии с прилож ением  2;
8^?  — погреш ность аппроксимации при построении  граф ической зависимости y = f ( D )  (в  пределах ±  3 % );

8НМ — погреш ность, обусловленная  нестабильностью  энергии  (м ощ н ости ) лазерного  излучения (в  пределах 
± 5 % ) ;

А^и, А осл, ^отв) K d , ^апр, А"нм) — коэф ф ициенты , зависящ ие от  закона  расп ределени я  соответствую щ их 
погреш ностей  изм ерения и  установленной  вероятности.

Закон расп ределени я  частны х п о греш н остей  — равном ерны й. П р ед ельн ы е значен ия коэф ф и ц иентов

К с и  =  ^осл =  ^отв =  =  К н д  =  ^апр =  ^нм =  I ,73-
Закон распределения суммарной погреш ности  — норм альны й, К =  1,96 при вероятности 0,95.

5d = ±1,96

+1,96

0,5 ■ 18 I2 Г 5 12 I f 3 1
[l,73 J U 73J

2 52 + 12 (  8 ^ 2

1,732 1,73

3 V

1,73
: ±23%.

 ̂0,5 ■ 18 V Г 5 ] 2 52 +  12 Г 5 1 2
{  8 V l  , f  3 }

l  I -7 3  J ' [ l ,7 3  J + 1,732 +  [ l ,7 3  J [ l ,7 3  J  J  [ l ,7 3  J , 8d =+24 % . 
2

1.2. П огреш н ость  изм ерения диаметра пучка лазерного  излучения  м етодом  распределения плотности  
энергии (м ощ н ости ) вы числяю т по  ф ормуле

5d = ± *d

Г*
°О Р П Э (М ) 1

^ОРПЭ (М)

( , л .
апр

* а п р

(3)

где 80 рПЭ (м ) ~ ' погреш ность изм ерения отн оси тельн ого  распределения плотности  энергии (м ощ н ости ) 
лазерного  излучения (в  интервале + 24 % с установленной  вероятностью  0,95);

83^  — погреш ность аппроксимации при построении  зависимости у = f ( D )  (в  пределах + 3 % ); 

А^нр, Кф  А дрПз ^ ^  — коэф ф ициенты , зависящ ие от  закона распределения соответствую щ их погреш ностей 
изм ерения и  установленной  вероятности.
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В соответствии с Г О С Т  25917 закон распределения 80РПЭ (М) — норм альны й , ^ о р п э (М ) =  1,96 для 
вероятности 0,95.

Закон распределения 8d — норм альны й , К й =  1,96 д ля  вероятности 0,95.

8а =  ± 1 ,9 6

8d =  +  25 %.

2 . Р А С Ч Е Т  П О Г Р Е Ш Н О С Т И  И З М Е Р Е Н И Я  Р А С Х О Д И М О С Т И  П У Ч К А  
Л А З Е Р Н О Г О  И З Л У Ч Е Н И Я

2.1. П огреш ность изм ерения расходимости лазерного  и злучен ия  м етодом  ф окального пятна вы числяю т 

по  ф орм уле

=  + '
W(P)

f s „ l 2 | 4 1 2 f s  "l°oirr

w
+

V )

+

K ° n T ,
(4 )

где 8d —  погреш ность изм ерения диаметра пучка лазерного  излучения  (в  интервале +  25 % с установленной  

вероятностью  0,95);
8опт —  погреш ность, вносимая аберрацией оптической  системы  (в  пределах +  5 % );

8р —  погреш ность определения ф окусного расстояния оптической  системы  (в  пределах +  10 % );

K q^  , Kd, Кр, Кот —  коэф ф ициенты , зависящ ие от  закона распределения соответствую щ их погреш ностей

изм ерения и  установленн ой  вероятности.
Закон распределения 80^  и  8d —  норм альны й , АГ0^  =  =  1,96 для  вероятности 0,95.

Закон распределения 8Р, 80ПТ —  равномерны й, предельное значение K F =  Кот  =  1,73.

Ч,„ - 1 1 ,9 6  V С1% 1 +  (  1 ,7 3  1+  (  1 ,7 3  /  ;

Ч„-±27%-
(И зм е н е н н а я  р ед а к ц и я , И з м . №  1 ) .
2.2. П огреш н ость изм ерения расходимости лазерного  излучения  м етодом  двух сечений определяю т по 

ф ормуле

®№СР)
= +К а

W(P;

d\  +  d  2

( d l  — d \ )2

( , \2

1,73
(5 )

где 8j — погреш ность изм ерения расстояния меж ду сечениям и (в  пределах + 1 % ).

Вторы м  слагаемы м в подкоренном  выражении ф орм улы  (5 ) м ож но пренебречь, так как он о  м н ого  меньш е 
первого слагаемого. Учиты вая, что Кв  — К й, получим

W(P)

V d \  + d\

di di
■ 8j .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  4 
Справочное

О П И С А Н И Е  А Л Г О Р И Т М А  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Д И А М Е Т Р А  П У Ч К А  М Е Т О Д О М  К А Л И Б Р О В А Н Н Ы Х  

Д И А Ф Р А Г М  И  М Е Т О Д О М  Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я  П Л О Т Н О С Т И  Э Н Е Р Г И И  (М О Щ Н О С Т И )

1. Б лок-схем а алгоритма приведена на чертеже.

нет

1 Задание типа 
матрицы ( Пх)

Л 1
2 Задание уровня у н

3

1г Ж да
Ввод исходных Ввод исходных
д ан н ы х /( > * ,  ср,) 5 данных f ( x t , y , )

г
Задание ш ага Задание ш ага
матрицы Д „  Д т 7 матрицы Д * . Д у

l v

10

Вычисление коорди
нат Э Ц  (5r , Sip)

21

Ввод исходных 
данных (для метода 
калиброванных 

диаф рагм )

22

23

8 | Вычисление zi~\

I

i = 0

Л 1

24

25

i = l + 1

3Z
т г

2/, Z ,

26

т
Присвоение 
признака П2

I £
1 5 1 Вычисление 1

нет 16 
.нет

12

13

Нахождение наибо
лее удаленного 
от З Ц  элемента

< Л 1 г - р *

_ J a ]

f

Вычисление Д ,

4
18

| Задание Dt

17
Аппроксимация

y = P (D )

L
[ Оценивание а

Нахождение эле
ментов матрицы, по
падающих в круг Dt

I

19 П ечать
результатов

Стоп

141 Вычисление z t

В блоках 1— 7 осущ ествляется ввод исходной  информации.
П р и  вводе исходны х данны х и  при вы числениях необходим о учитывать, что структура матрицы мож ет 

бы ть п рям оугольной  и ли  радиальной.
В блоке 1 задают признак типа структуры матрицы (И ) .  Н иж е приведены  ф орм улы  д ля  прям оугольной  

структуры. В случае радиальной структуры все приведенны е ф орм улы  следует преобразовать в полярны е 
координаты  (rk, cpj).

В блоках 8— 9 вы числяю т значения величин по  ф ормулам, приведенны м в пп. 1.2.3.1— 1.2.3.3 настоящ его 
стандарта. К оординаты  энергетического центра (Э Ц ) вы числяю т в относительны х единицах:
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*0 /^х>

=  Уо / \

(1)
(2)

П р и  вы полн ен ии  блок ов  10— 11 находят м иним альны й диаметр круга с  центром  в точке О  и  покрываю 
щ его  площ адь матрицы

где к0 и  /0 — координаты  н аи более удаленного от Э Ц  элем ента матрицы.
Д алее с пом ощ ью  блоков  12— 16 в цикле вы полняю т массив значений \  д ля  различны х А .

Н а  основании полученны х значений \  с пом ощ ью  аппроксимации оцениваю т диаметр D y п о  заданному 

уровню  у (б ло к и  17, 18 ).
2. П р и  обработке результатов изм ерений диаметра пучка м етодом  калиброванны х диафрагм использую т 

тот же алгоритм, н о  пуск  осущ ествляю т с блока  21. Вы числение у  проводят в цикле с пом ощ ью  блоков  23— 26, 
15, 16, 20. Д алее оцениваю т D y (б ло к и  17  и  18).

А  =  V (kQ —  e g 2 +  (/0 -  Оу)г , (3)
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