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 بنام خدا

  آشنايي با موسسه استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران
قانون اصلاح قوانين ومقررات موسسـه اسـتاندارو تحقيقـات     3موسسه استانداردوتحقيقات صنعتي ايران به موجب بنديك ماده 

) رسـمي  ( كشور است كه وظيفه تعين، تدوين ونشراستاندارد هاي ملي تنها مرجع رسمي1371صنعتي ايران،مصوب بهمن ماه 
  .ايران را برعهده دارد 

صـاحب نظـران مراكـز وموسسـات علمـي،       ∗تدوين استاندارد در حوزه هاي مختلف كميسيون فني مركب ازكارشناسان موسسه
لي و باتوجـه بـه شـرايط توليـدي، فنـاوري      پژوهشي ، توليد واقتصادي آگاه ومرتبط انجام مي شود وكوششي همگام بامصالح م

وتجاري است كه از مشاركت اگاهانه ومنصفانه صاحبان حق ونفع ، شامل توليد كننـدگان ، مصـرف كننـدگان ، صـادركنندگان     
پيش نويس استاندارد هاي ملـي  .وواردكنندگان، مراكزعلمي وتخصصي، نهادها ، سازمان هاي دولتي وغيردولتي حاصل مي شود

وپـس از دريافـت نظرهاوپيشـنهادها    . ر خواهي به مراجع ذي نفع و اعضاءكمسيون هاي فني مربوطه ارسـال مـي شـود   براي نظ
  .ايران چاپ ومنتشر مي شود )  رسمي(دركميته ملي مرتبط با آن رشته طرح درصورت تصويب به عنوان استاندارد ملي

صلاح نيز با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي كننـد در   هاي علاقه مند ذيپيش نويس استانداردهايي كه موسسات وسازمان
بـدين ترتيـب،   .چـاپ ومنتشـر مـي شـود     )رسـمي  (كميته ملي طرح و بررسي ودر صورت تصويب، به عنـوان اسـتاندارد ملـي    

تـدوين ودركميتـه ملـي     5استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه براساس مفاد نوشـته شـده در اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره       
  .ستاندارد مربوطه كه موسسه استاندارد تشكيل مي دهد به تصويب رسيده باشد ا

كميسـيون بـين المللـي      ISO (1(موسسه استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سـازمان بـين المللـي اسـتاندارد     
كميسـيون كـدكس    4تنهـارابط است وبـه عنـوان    OIML(3( وسازمان بين المللي اندازه شناسي قانوني 2)IEC(الكتروتكنيك

درندوين استاندارد هاي ملي ايران ضمن توجه به شرايط كلـي ونيـاز منـدي هـاي      . دركشورفعاليت مي كند CAC(5(غذايي
  .خاص كشور ، از آخرين پيشرفت هاي علمي ، فني وصنعتي جهان و استاندارد هاي بين المللي بهره گيري مي شود

ايــران مـي توانـدبارعايت مــوازين پـيش بينـي شـده درقــانون بـراي حمايـت ازمصــرف        موسسـه اسـتانداردوتحقيقات صـنعتي    
كنندگان،حفظ سلامت وايمني فردي وعمومي،حصول اطمينان ازكيفيـت محصـولات وملاحظـات زيسـت محيطـي واقتصـادي       

صـويب شـوراي عـالي    يـا اقـلام وارداتـي بات   / اجراي بعضي ازاستاندارد هاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشـورو  
موسسه مي تواند به منظورحفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي . استاندارد، اجباري نمايد

چنين براي اطمينان بخشـيدن بـه اسـتفاده كننـدگان ازخـدمات سـازمان هـاو        و هم.صادراتي ودرجه بندي آن را اجباري نمايد
نه آموزش، مشاوره ، بازرسي، مميزي وصدور گواهي سيستم هاي كيفيـت ومـديريت زيسـت محيطـي ،     موسسات فعال، در زمي

وسايل سنجش، موسسه استاندارد اين گونه سازمان ها موسسات رابراساس ضـوابط  ) واسنجي( آزمايشگاه ها ومراكزكاليبراسيون
هـا  نها اعطـاء و برعملكـرد آ  هي تاييد صلاحيت با آننظام تاييدصلاحيت ايران ارزيابي مي كند ودرصورت احرازشرايط لازم،گوا

وسايل سنجش، تعيين عيار قلـزات گرانبهـا وانجـام    ) واسنجي(ترويج دستگاه بين المللي يكا هاي كاليبراسيون . نظارت مي كند
  تحقيقات كاربردي براي ارتقاع سطح استاندارد هاي ملي ايران از ديگر وظايف اين موسسه است 

                   
 موسسه استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران*  

1- International  Organization for standardization 
2 -International  Electro technical commission 
3 - International  Organization for Legal Metrology (Organization 
International  de Metrology Legal ) 
4 – Contact  point  
5 – Codex  Alimentations  commission   
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  گفتارپيش
تشار هاي آزمون براي تعيين پهنا، زواياي واگرايي و نسبت انروش-ليزر مرتبط باتجهيزات و  ليزرها "استاندارد
هـاي  نـويس آن در كميسـيون  كـه پـيش   "هاي استيگماتيك و آستيگماتيك سادهپرتو: قسمت اول-پرتو ليزر

 صـد و نـود و چهـارمين   يكمربوط توسط مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تهيه و تدوين شده و در
 3به استناد بند يـك مـاده    مورد تصويب قرار گرفته است، اينك 28/8/87اجلاس كميتة ملي استاندارد مورخ

عنوان ، به1371ماه قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسة استاندارد و تحقيقات و صنعتي ايران، مصوب بهمن
  .شوداستاندارد ملي ايران منتشر مي

هاي ملي و جهاني در زمينة صـنايع، علـوم و خـدمات،    براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت
دهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميـل ايـن   استاندار

بنـابراين،  . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قـرار خواهـد گرفـت   
  .بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

  
  :كه براي تهية اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است منبع و مأخذي

  
ISO 11146-1:2005, Lasers and laser-related equipment —Test methods for laser beam widths, 
divergence angles and beam propagation ratios —Part 1: Stigmatic and simple astigmatic 
beams 
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  قدمهم
كرد  ا ده پارامتر مستقل توصيف با استفاده از روش ممان مرتبه دوم ب توانرا مي ليزر پرتوهاي انتشار ويژگي

بيشتر  يپرتوبراي توصيف زياد، اگرچه با توجه به تقارن ). رجوع شود ISO/TR11146-3 استاندارد به(
- به علت طراحي تشديدكننده كاربرديي بيشتر ليزرها. است نيازكاربردي به پارامترهاي كمتري  هايليزر
 .يا آستيگمات ساده هستند استيگماتيككه  كنندهايي منتشر ميپرتو شانهاي

و در  ندكو آستيگمات ساده را توصيف مي استيگماتيكهاي پرتوگيري براي هاي اندازهروش ،اين استاندارد
- پرتوبراي . استتعيين شدهعمومي  ستيگماتيكاهاي پرتوگيري براي روند اندازه  ISO 11146-2استاندارد

روش ممان مرتبه دوم  اساس بر پرتو. شودبه كار گرفته ISO 11146-2 استانداردهاي ناشناخته بايد روش 
، تنها تقريب نزديك محوري مورد است بيان شده ISO 11146-2 استاندارددر و همانگونه كه شود توصيف مي

  . استقبول 
كه يك گزارش فني اطلاعاتي است و روش كسر زمينه و تصحيح مقدار  ISO/TR11146-3 استاندارد در

-شده هاي ليزر تعيينپرتوبندي با توجه به طبقه پرتوها و انتشار شرح تئوري ويژگي ،دهدجبراني را شرح مي
  .است

 شدهاستفاده پرتوشدگي براي تعيين پهن) انرژي(مرتبه دوم توزيع چگالي توان ممان استاندارد، از دراين 
در . باشد همراهمشكلاتي با برخي منابع ليزر  ، درپرتو ازگيري مستقيم اين كميات ممكن است اندازه. است

گيري ممان مرتبه دوم ، از ديگر روشهاي غير مستقيم اندازهيجهرد، ممكن است تا بدست آمدن نتااين مو
  .استفاده شود

هاي ها با روشو ارتباط آن پرتوگيري پهناي متفاوت براي اندازهسه روش  ،ISO/TR11146-3 استاندارد در
  :ها عبارتند ازاين روش. استفاده شده در اين استاندارد شرح داده شده است

  متغير؛ گشودگيروش  -
 متحرك؛ چاقويروش لبه  -

 .روش شكاف متحرك -
با استفاده از يك  ،گيريرالگيري به محدود بودن حدود منطقه انتگمشكل مربوط به وابستگي نتيجه اندازه

نتيجه اين آزمون تجربي در . شودارزيابي و رسيدگي مي ،بدست آمد 1997المللي كه در سال تجربه بين
  .طول تهيه اين استاندارد در نظر گرفته شده است

 ز
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پهنا، زواياي واگرايي و ن هاي آزمون براي تعييروش-ليزر مرتبط باتجهيزات و ليزرها
  ساده ستيگماتيكآو  استيگماتيكهاي پرتو: قسمت اول-ليزر رتوپانتشار  نسبت

  هدف و دامنه كاربرد  1
انتشار  نسبت، زواياي واگرايي و )قطر(پرتوگيري پهناي هاي اندازهروشتعيين  ،از تدوين اين استاندارد هدف
براي . ساده كاربرد دارد ستيگماتيكآو  استيگماتيك هايپرتوتنها در خصوص  ،اين استاندارد .استليزر  پرتو
برده كاربه  ISO 11146-2 ناشناخته است، بايد استاندارد پرتوعمومي و در مواردي كه  ستيگماتيكآهاي پرتو
  .شود

  مراجع الزامي  2
 . است شده داده ارجاع ها آن به ايران ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك

 .ميشود محسوب ايران ملي استاندارد اين از جزئي رراتمق آن بدينترتيب
 آن بعدي تجديدنظرهاي و هااصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در

 شده داده ارجاع ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ايران ملي استاندارد اين موردنظر
 . است نظر مورد هاآن بعدي هاياصلاحيه و تجديدنظر آخرين رههموا است،

 :است الزامي استاندارد اين براي زير مراجع از استفاده
2-1 ISO 11145, Optics and optical instruments — Lasers and laser-related equipment — 
Vocabulary and symbols; 
2-2 ISO 11146-2, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam widths, 
divergence angles 
and beam propagation ratios — Part 2: General astigmatic beams 
2-3 ISO 13694, Optics and optical instruments — Lasers and laser-related equipment — Test 
methods for laser 
beam power (energy) density distribution 
2-4 IEC 61040:1990, Power and energy measuring detectors, instruments and equipment for 
laser radiation. 

  اصطلاحات و تعاريف        3
 ISO13694, ISO 11145  استانداردهاي در اين استاندارد اصطلاحات با  تعاريف زير و تعاريف ارائه شده در

  :روندبه كار مي IEC 61040و 
منسوب به سيستم آزمايشگاه  zو  x،  y در اين اصطلاحات محورهاي ،شرح داده شده است 4طور كه در بند نهما  يادآوري

اين عبارت . سوب به چشمه موج پيوسته استنم "E(x,y,z)توزيع چگالي توان "ر اين بند و در اين استاندارد عبارت د. است
  .جايگزين گردد "H(x,y,z)توزيع چگالي انرژي "هاي پالسي بايد با در خصوص چشمه

  ممان مرتبه اول از يك توزيع چگالي توان  3-1
        

  :شودمي تعيينمطابق زير  پرتو از سطح مقطع يكاز  توانتوزيع چگالي مركز مختصات 
)1(   
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  و 
)2(  
  

  .يابدكاهش ميبيان شده است  7با روشي معين كه در بند كاربرد عملي، حدود انتگرال معين براي   يادآوري

  توانممان مرتبه دوم از توزيع چگالي   3-2
 ٢xyσ،٢yσ ٢وxσ  
  :شودمي تعيينلي توان مطابق زير هاي وزني نرماليزه شده روي توزيع چگاانتگرال 
  
  
  
)3 (  
  
  و
  
)4 (  
  
  و
  
  
)5 (  
  
  

  .يابدكاهش ميبيان شده است  7كه در بند  مشخصبراي كاربرد عملي، حدود انتگرال معين با روشي   1يادآوري

٢(z)  2يادآوري
xyσ دكنمي اين كميت مقادير مثبت، منفي و صفر را اختيار. و مربع واقعي نيست كميتي نمادين است.  

عملگر  ي براينماد ISO 11146-3 و ISO11146-2 استانداردهاي مشابه مورد استفاده شده در ،ايبراكت زاويه  3يادآوري
   .است

  محور اصلي توزيع چگالي توان  3-3
مقطع ممان مرتبه دوم مركزي توزيع چگالي توان در يك اساس  بر پرتوشدگي محور حداكثر و حداقل پهن

  .است عرضي

  .شدگي هميشه بر هم عمود هستندمحور حداكثر و حداقل پهن  آوريياد
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  گيري يك توزيع چگالي توانجهت  3-4
φ   

  تر است نزديك xاز سيستم آزمايشگاهي و محور اصلي توزيع چگالي توان كه به محور  xزاويه بين محور 

به عنوان زاويه بين  л ±=φ ،φ/4؛ اگر  -л <φ<4/л/4، ׀φ׀≠ л /4براي شود كه از اين تعريف استنباط مي  يادآوري
  ..شودتعريف مي) شدگيمحور حداكثر پهن(  توانتوزيع چگالي و محور اصلي بزرگتر  xمحور 

 پرتوپهناي   3-5

dσx ،dσy    
كه به  در طول محور اصلي zمحور  مكاني ازدر  ،پرتو مقطع عرضيشدگي يك توزيع چگالي توان در پهن

ممان مرتبه دوم توزيع  بر اساسكه به ترتيب  تر است،ختصات آزمايشگاهي نزديكمسيستم  yيا  xمحورهاي 
  .باشدميچگالي توان 

- بزرگ dσxطبق قرارداد بسازد، در نتيجه  л/4آزمايشگاهي زاويه  مختصاتسيستم y  و xر اصلي با محور واگر مح  1يادآوري
  .است پرتوترين پهناي 

تنها در سيستم  پرتوكه پهناي   ISO 11145:2001از استاندارد  2-5-3ده در بند اين تعريف با تعريف ارائه ش  2يادآوري
  .شوددر سيستم محورهاي اصلي تعريف مي پرتوپهناي  ،استاندارد در اين. باشدريف شده است، متفاوت ميآزمايشگاهي تع

  يك توزيع چگالي توانبيضي گوني   3-6
ε   

  .پرتونسبت بين حداكثر و حداقل پهناي 

  توزيع چگالي توان دايروي  3-7
  .باشد 87/0تر از گوني آن بيشاست كه بيضي توانيتوزيع چگالي 

  پرتوقطر   3-8
dσ   

  .ممان مرتبه دوم اساس شدگي يك توزيع چگالي توان دايروي، برپهن

3-9  ستيگماتيسما  
    ته باشد و چگالي توان دايروي داش هايتوزيع ،در هر صفحه تحت انتشار آزادكه  ييپرتوخصوصيات 

همگي داراي جهت گيري مشابه يا  ،اياز ميان يك عدسي استوانه عبوربعد از  ،چگالي توان يهاتوزيع
  .باشندمحوري با عدسي 
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  آستيگماتيسم ساده  3-10

گيريي ثابتي را تحت انتشار آزاد نمايش جهت، سمتيباشد و زاويه نمي استيگماتيككه  ييپرتوخصوصيات  
اي كه محور طولي آن با يكي از استوانهگيري اصلي خود را پس از عبور از يك عنصر اپتيكي هتدهد، و جمي

  .دهدموازي است از دست نمي پرتومحورهاي اصلي 

  .شودناميده مي پرتومحور اصلي آن  ،با آستيگماتيسم ساده ييپرتوبا  محور اصلي توزيع چگالي توان متناظر  يادآوري
  ميآستيگماتيسم عمو  3-11

  .ساده ستيگماتيكآاست و نه  استيگماتيككه نه  ييپرتوخصوصيت 

عمومي به  ستيگماتيكآهاي پرتوبراي . پردازدو آسيگماتيك ساده مي استيگماتيكهاي پرتواين استاندارد تنها به   يادآوري
  .جعه شودامر  ISO11146-2استاندارد 

  پرتوكمر  محل قرارگيري  3-12
z0، z0y ،z0x  

ود در راستاي محور انتشار ترين مقدار خبه كم پرتويا قطر  پرتوجايي كه پهناي تا  z=0 مبداصفحه  ازفاصله 
  .رسدمي
  .مراجعه شود 1شكل به 

  .باشند اين تعريف كاربرد نداردمبحث اين استاندارد مي زعمومي، كه خارج ا ستيگماتيكآهاي پرتودر خصوص   1يادآوري

ممكن است  كهبا محور اصلي است  متناظر z0y و z0x پرتومحل قرارگيري كمر  ،ساده ماتيكستيگآهاي پرتوبراي   2يادآوري
  .دنباش منطبق يا نامنطبق با هم 

    پرتوپهناي كمر   3-13
dσy0  ،dσx0   

  .ساده ستيگماتيكآهاي پرتودر  پرتوقرارگيري كمر  كاندر م پرتوپهناي كمر 

  .است z0y كاندر م dσy  پرتوپهناي  dσy0و   z0x كاندر م  dσx پرتوپهناي   dσx0  يادآوري

  پرتوقطر كمر   3-14
 dσ0   
  .ساده ستيگماتيكآ پرتوقرارگيري كمر يك  كاندر م پرتوقطر 
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  ساده ستيگماتيكآ پرتودر يك  پرتونتشار اپارامترهاي  -1شكل

  پرتوزواياي واگرايي   3-15

  
 تعيينزير  معادلاتبا كه  پرتوله از محل قرارگيري كمر با افزايش فاص پرتويا قطر  پرتوي اافزايش پهن ميزان

  :شودمي
  هاي آستيگماتيك ساده،براي پرتو

  
)6                                                                                        (  
  
  و 
  
)7  (  

                                                                                                            
  :هاي استيگماتيكبراي پرتو و
  
  
)8                      (  
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  .شوديك زاويه كامل بيان مي به عنوانزاويه واگرايي   1يادآوري

كه زوياي واگرايي تنها در سيستم  ISO 11145:2000از استاندارد  2-18-3در بند  شدهبيانريف اعريف با تعاين ت  2يادآوري
-در سيستم محورهاي اصلي مشخص مي پرتوزواياي واگرايي  ،اين استاندارد در. ، متفاوت استگرددآزمايشگاه مشخص مي

  .گردد

  پرتوانتشار  نسبت  3-16

و  استيگماتيكهاي پرتوبراي  پرتوانتشار  نسبت ،است هشدمشخص  2-16-3و 1-16-3اي طور كه در بندههمان  يادآوري
 استيگماتيك پرتوهاي ويژگيتغيير نكنند  شدهاستفادهد، تنها تا زماني كه اجزاء اپتيكي نهستساده ثوابت انتشار  ستيگماتيكآ

  .نخواهد كرد ساده نيز تغيير ستيگماتيكآو 

  وپرتانتشار  نسبت  3-16-1
Mx

2
Myو  

2
    

 بهمورد نظردر طول محور اصلي  پرتو هايپارامتر ضربحاصل نسبت >ساده ستيگماتيكآهاي پرتو <
   λيكسان طول موج هاي پرتو گوسي كامل بدون پراشي با پارامتر ضربحاصل

   
)9(  
  
)10(  
  
  پرتونسبت انتشار   3-16-2

M2    
هاي پرتو پارامتر ضربحاصل به، پرتو مورد نظر يهاپارامتر ضربحاصل نسبت >استيگماتيكهاي پرتو <

  λ يكسان با طول موج) TEM00( گوسي كامل بدون پراش
  
 )11                                                                                           (   

  

  هاي مختصاتسيستم  4
بايد توسط  كه كنندي فضايي عمود بر هم را مشخص ميهاجهت يدر سيستم آزمايشگاه zو  x ، yمحورهاي 

 كه محورهاي متقاطع هستند، yو  xمحور . منطبق باشد پرتوجهت  ربايد ب zمحور . دنكاربر مشخص شو
-مشخص مي سارندهتوسط  x-yدر صفحه مرجع  zمبدا محور . ندهستافقي و عمودي به ترتيب، برخي مواقع 

  .زرلي همحفظ جلويشود، براي مثال، 
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  اصول آزمون  5

  قابليت اجرا  1- 5
هاي پرتوبراي . استساده معتبر  ستيگماتيكآو  استيگماتيكهاي پرتواصول آزمون زير تنها در خصوص 

  .گرفته شودكاربه ISO 11146-2 استاندارد عمومي بايد ستيگماتيكآ

  پرتوپهنا و قطر   2- 5
 كانبراي اين م x-yليزر را در صفحه  پرتوچگالي توان  ، بايد توزيعz مكاندر  پرتوبراي تعيين پهنا و قطر 

 استاندارد رجوع شود به(كارگرفته شودزمينه بهمناسب ر صورت لزوم بايد تصحيح د، دكرگيري اندازه
ISO/TR 11146-3(. ممان مرتبه اول و مرتبه دوم مركزي محاسبه  ،گيري شدهاز توزيع چگالي توان اندازه

 dσ (z)،پرتو، قطر نيازو در صورت  ε، بيضي گوني، dσx(z) ،dσy(z) پرتوشود، از ممان مرتبه دوم مركزي پهناي مي

  .گرددتعيين مينيز ، 

  پرتوزواياي واگرايي   3- 5
فحه كانون يك عنصر كانوني كننده تعيين در ص پرتويا قطر  پرتوگيري پهناي زواياي واگرايي به دنبال اندازه 

براي  .شود توسط يك عنصر كانوني كننده فاقد ابيراهي تغيير شكل داده ليزر بايد پرتودر ابتدا . دگردمي
، به طور مجزا از صفحه اصلي پشتي fكانوني  فاصلهدر  dσyfو  dσxf ،پرتوساده، پهناي  ستيگماتيكآهاي پرتو

زير  معادلاتبا استفاده از         و  زواياي فضايي مربوطه،. شودگيري ميزهعنصر كانوني كننده اندا
  :شوندتعيين مي

)12 (  
  و 
)13(   
  

زير  معادلهاستفاده از با         و زاويه واگرايي ،شودگيري مياندازه dσf پرتو، قطر استيگماتيكهاي پرتوبراي 
  :دشوتعيين مي

   
)14(   
  

  رتوپانتشار  نسبت  4- 5
Mx پرتوانتشار  نسبتبراي تعيين 

2
 ، My

M2يا  2
و زواياي  dσ0 يا قطر كمر dσx0، dσy0 پرتو، بايد پهناي كمر  

  .تعيين گردد   يا                     ،  مربوطه پرتوواگرايي 
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 نسبتو  پرتو، زواياي واگرايي پرتو، پهناي پرتوگيري تركيبي محل قرار گيري كمر اندازه  5-5
  پرتوانتشار 

 انطباقدر طول محور انتشار بايد با يك هذلولي  پرتومقادير پهناهاي شده است،  بيان 9همان طور كه در بند 
با استفاده از  پرتوانتشار  رخنو  پرتوزواياي واگرايي ، پرتو، پهناي كمر پرتومحل قرارگيري كمر . باشدداشته

  . آيدپارامترهاي انطباق بدست مي
  
  گيري و تجهيزات آزموناندازهترتيب   6

  كليات  6-1
هاي محوري در طول محور كاناز م يتوزيع چگالي توان در تعداد عرضي گيري مقطعاندازه اساس بر آزمون
  .شودانجام مي پرتوانتشار 

  سازيآماده  6-2
ابزار  منظوراين به . محور باشدشود همگيري ميي كه اندازهپرتوگيري بايد با محور اپتيكي سيستم اندازه

  ).2راهبريهاي آينهيا  1به طور مثال ليزرهاي تراز. ( استتطبيق اپتيكي مناسبي در دسترس 
حذف قسمتي ناشي از اتلاف  .را از خود عبور دهدليزر  پرتوسيستم اپتيكي بايد تمام سطح مقطع  گشودگي
پهناهاي  هايي را باگشودگيتوان ميآزمون، براي صحت . باشد پرتوتوان  ياكل انرژي % 1تر از كمبايد  از پرتو،
-كاهش مي% 5كه سيگنال خروجي را  گشودگي. قرار داد پرتودر مقابل هر جزء اپتيكي در مسير  گوناگون

  .اپتيكي داشته باشد گشودگي اجزاي برابر 8/0دهد بايد قطري كمتر از 
كه محور اپتيكي از ميان مركز  گيرند قرار نحويبايد به  پرتودهنده اپتيكي تضعيف كننده يا شكل ياجزا

بازتاب، اثرهاي تداخلي، . بايد مراقب بود تا از خطاي سيستماتيك جلوگيري شود. كندعبور  هاآن هندسي
  .باشندعدم قطعيت مي دلايل افزايشهاي هوا همه جريانشعشع حرارتي يا بازتاب نور محيط، ت

  كنترل محيط  6-3
بايد اقدامات مناسبي   ،گيري شدهپارامتهاي اندازه در حتمالي كلخطاي ا دنپايين بو اطمينان از به منظور

عات خارجي، تثبيت دماي حفاظت در برابر تشعشكوستيكي، آكاري مكانيكي و عايقبرپايي آزمون با  مانند
  .دريگانجام  انتخاب تقويت كننده با نوفه پايين آزمايشگاه و

توانند كه مي استليزرهاي توان بالا آري از گازها يا بخاراتي  پرتو براي اطمينان  از اينكه محيط جوي مسير
-مراقبت بايد ،شوندگيري در حال اندازه پرتودر تشعشع ليزر را جذب نمايند و منجر به اغتشاشات حرارتي 

  .دگرد انجامهاي لازم 
  
  سيستم آشكارساز  6-4

                   
1-aligning laser  
2- steering mirrors 
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فضايي  توان تفكيكاز يك سيستم آشكارساز با  توزيع چگالي توان نيازمند استفادهعرضي مقطع  گيرياندازه
  .باشدنسبت سيگنال به نوفه بالا مي چنينهم بالا و

سيستم آشكارساز و نسبت سيگنال به نوفه در  فضاييمستقيم با تفكيك پذيري به طور  گيري اندازه صحت
 به عنوان مثال.( استگتر مهم هاي ليزر با چگالي توان پايين در قطرهاي بزرپرتوبراي مورد اين . ارتباط است
  ).هاي ليزرپرتوهاي پراشيده براي قسمت

  .باشد  پرتويا قطر  پرتوپهناي  يك بيستمبايد حداقل  توان تفكيك فضاييپيكسلي، هاي آشكارساز براي سيستم  يادآوري
رتبه دوم  بر انتگرال ممان مبه راحتي  E(x,y,z)توزيع چگالي توان  نوفه در حواشيممكن است در عمل، 

 استاندارد براي جزئيات بيشتر به. گرفته شودراكبهبايد روش تصيح زمينه ، معمولبه طور بنابراين . كندغلبه
ISO/TR11146-3 مراجعه شود.  

علاوه نكات به. 4و  3مطابق باشد، به ويژه با بندهاي  IEC 61010:1990 استاندارد سيستم آشكارساز بايد با
  :وجه قرار گيردبايد مورد ت نيز زير

  .دنكنليزر از آن تجاوز  پرتو باشد تامشخصبايد مراقب بود كه آستانه تخريب صفحه آشكارساز  -
كميت خروجي سيستم وابستگي خطي گيري بايد هاي توليدكننده يا با اندازهاز دادهبا استفاده  -

 طول موجي، غيرخطيهر وابستگي . تاييدشود) توان ليزر( به كميت ورودي ) مثل ولتاژ(آشكارساز 
غير يكنواختي آشكارساز يا وسيله الكترونيكي بايد حداقل باشد يا با استفاده از روش اجرايي يا  بودن

 .دگردن تصحيح وكاليبراسي
شود، بايد مراقب بود ميكننده استفاده براي تعيين توزيع چگالي توان از يك وسيله اسكن كهزماني -

 .داراي پايداري مكاني و زماني باشدسكن كردن در طول كل دوره اتا خروجي ليزر 
ممكن است در طول يك پالس پارامترهاي پرتو  از آنجا كه هاي پالسي،ليزر پرتوگيري هنگام اندازه -

بنابراين اين  .است گيري مهمبه همان اندازه مدت زمان اندازه يگيرنمونه زماني تاخيرتغيير كند، 
 .شخص شودم آزمون گزارشدر  بايد پارامترها

  هاي اپتيكيو تضعيف كننده پرتوهاي اپتيكي شكل دهي سيستم  6-5
روي سطح  پرتو، براي كاهش سطح مقطع تر باشداز سطح آشكارساز بزرگ پرتوعرضي اگر سطح مقطع 

در نظر نمايي بايد در طول ارزيابي تغيير در بزرگ. بايد از يك سيستم اپتيكي مناسب استفاده شود آشكارساز
  .شودهگرفت

  .بايد متناسب با طول موج انتخاب شودسيستم اپتيكي 
تر از محدوده هاي اپتيكي بايد هنگامي استفاده شوند كه توان خروجي يا چگالي توان بيشتضعيف كننده

اي، غير خطي بودن يا غير و وابستگي زاويه قطبشهر طول موج، . آستانه تخريب باشديا ) خطي(كاري 
هاي هاي اپتيكي، بايد حداقل شود يا با استفاده از روشكنندههاي حرارتي تضعيفيكنواختي، شامل اثر

  .دگرداجرايي كاليبراسيون تصحيح 
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را تحت تاثير  )انرژي( توزيع چگالي توان ايقابل ملاحظهبه طور شده نبايد هيچ يك از عناصر اپتيكي استفاده
  .دنقرار ده

  

  هاي كانوني كنندهسيستم  6-6
 5- 6 در بند ، كه پرتوشكل دهي هاي اپتيكي سيستمالزامات مربوط به با كانوني كننده بايد هاي سيستم

% 1تحت تاثير سيستم كانوني كننده بايد كمتر از  ،كلعدم قطعيت . دنمطابقت داشته باشاست، تعيين شده
  .باشد پرتوپهناي 

  پرتوو اندازه گيري قطر  پرتوپهناي   7

  روش انجام آزمون  7-1
تا گرم  باشدروشن ليزر بايد حداقل براي يك ساعت  ، براي رسيدن به حالت تعادلهاگيريز شروع اندازهقبل ا

كه  يدر شرايط عملكرد بايدها گيرياندازه. .)روش ديگري بيان شده باشد سازندهمگراينكه توسط (گردد 
  .انجام گردد ،براي ارزيابي نوع ليزر مشخص شده است سازندهتوسط 

 ،استتعيين گرديدهدر آن  پرتوكه پهناي  z كانرا در هر م توان هاي سطح مقطع چگالي توزيعريگيانداز
  .دكنيحداقل براي  پنج بار تكرار 

  ارزيابي  7-2
 ISO/TRبه ( گيري انجام گردد ، بايد رويه تصحيح زمينه براي توزيع اندازهپرتوقبل از ارزيابي پهنا يا قطر 

  .)شودمراجعه 11146-3
انتگـرال  . شـود تصحيح شـده محاسـبه مـي    هايمرتبه اول و ممان مرتبه دوم از اندازه گيري ها و توزيع ممان
 گيري ناميده مي شـود كه سطح انتگرال، شدهگيريهاي اندازههاي مربوط روي يك زير مجموعه از دادهگيري
هـا ممكـن اسـت بـر انتگـرال      دهنوفه در داكه  علت استبدان و اين ) .مراجعه شود2شكل به . (گرددميانجام

نتـايج  رسيدن بـه  براي  ،گيرينتخاب مناسب براي سطح انتگرالدر بسياري از موارد يك ا. گيري تاثير بگذارد
گيري را به اندازه و موقعيت توزيع چگـالي  روش زير اندازه و موقعيت سطح انتگرال. است تعيين كنندهمعتبر 

-شـده شـرح داده  روشي در زيـر   از اين رو. سازدمرتبط مياست، شناخته گيري شده كه در ابتدا ناتوان اندازه
  .است
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  :ي شكلراهنما

  دور سطح انتگرال گيري  1
  ليزر و سطح انتگرال گيري پرتونمايش شماتيك سطح آشكار شده توسط  -2شكل 

  
 هايممان با است،هم مركز  پرتو باكه  يگيريسطح انتگرال روي) 5(تا ) 1(ها در معادلات گيري همه انتگرال

 .شـود مـي  م، انجـا اسـت  yو  xليزر در جهت  پرتو شدگيپهناندازه آن سه برابر د و شومرتبه اول مشخص مي
-ناشناخته هستند، روش با يك حدس ابتدايي از سطح انتگـرال  پرتوو پهناي  پرتومختصات  تازماني كه مركز
  .را تقريب بزند پرتوشدگي اوليه بايد وضعيت پهن يگيراين سطح انتگرال. شودگيري آغاز مي

كه براي محاسـبه مجـدد سـطح     پرتوو اندازه  پرتومقادير اوليه وضعيت  ،گيريبا استفاده از اين سطح انتگرال
و  پرتوگيري جديد مقادير جديد براي وضعيت از سطح انتگرال. آيدد، بدست مينشوگيري استفاده ميانتگرال
  .اين روش بايد تا زمان نزديك شدن به نتيجه ادامه يابد. شودمحاسبه مي پرتواندازه 

، يا زاويه پرتوجهت گيري محور اصلي  زير معادلاتتوان با استفاده از مي ساده كآستيگماتي پرتوبراي يك 
  ،آوردبدستاز ممان مرتبه دوم توزيع چگالي توان  را φ سمتي

 
 .                براي

  
)15( 
 

  .آيدزير بدست مي معادلهبا استفاده از  φ سمتيير اين صورت زاويه در غ
 
)16(   
  

١
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  كه در آن
  
)17(  
 

   :شودزيرداده مي معادلهدر راستاي محور اصلي با  پرتوپهناي 
  ؛،.                  براي 

  
  
)18 (  
  
  
  
)19(  
 

  كه در آن 
  
)20(   
 
 

  .شودداده ميزير  معادلاتبا  پرتودر غير اين صورت پهناي 
 
)٢١( 
 
)٢٢( 
  

و زاويه  پرتوشدگي كار بريد و مقدار ميانگين و انحراف معيار را براي پهنگيري بهاين محاسبات را براي اندازه
  .دكنيمحاسبه  سمتي

در محل انـدازه گيـري بـا تقـارن در      طولي پرتوباشد، ممكن است نيمرخ  87/0، بزرگتر از εاگر بيضي گوني 
  : آوردزير بدست معادلهتوان از را مي پرتوود و قطر شنظر گرفته

  
)23(   
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  گيري زواياي واگرايياندازه  8

  روش انجام آزمون  8-1
 با محور اپتيكـي آن  گيرياندازه موردليزر  پرتواي قرار دهيد كه به گونه پرتوعنصر كانوني كننده را در مسير 

  .هم محور باشد
، دورتر از صـفحه اصـلي پشـتي عنصـر      fكانوني فاصلهرا به اندازه يك گيري سيستم آشكارساز صفحه اندازه

  .كانوني كننده قراردهيد
  . يستقرارگيري كمر در پشت عنصر كانوني كننده منطبق ن كانبا م كانكلي، اين م در حالت    يادآوري

مربوطه  كاندر م dσf پرتويا قطر  dσxf  ،dσyf پرتوگيري را براي پهناي حداقل پنج اندازه 7با توجه به بند 
  .دهيدانجام

  ارزيابي  8-2
يـد و  كنگيـري محاسـبه   ، براي هر اندازه3-5كانوني نشده را با توجه به معادلات بند  پرتوفضايي ) هاي(زاويه

  .دكنيواگرايي محاسبه ) هاي(مقدار ميانگين و انحراف معيار را براي زوايه
  
، زواياي واگرايـي و نسـبت   پرتوگي ، پهن شدپرتوتعيين تركيبي محل قرارگيري كمر   9

 پرتوانتشار 

، زوايـاي  پرتـو ، پهـن شـدگي   پرتوآيد، محل قرارگيري كمر گيري مستقيم بدستاز طريق اندازه پرتواگر كمر 
، بايد بـا يـك انطبـاق    zدر طول محور  پرتوهاي متفاوت پهناي گيريبراي اندازه پرتوواگرايي و نسبت انتشار 

بـه طـور   . انجـام شـود   zمختلـف   مكـان  10بنابراين، اندازه گيري ها بايد حـداقل در   .تعيين گردد هذلولوي
-پرتـو بـراي  . توزيع شود پرتوروي هر يك از وجوه كمر  1ريلي ها بايد با يك طولگيرينيمي از اندازه تقريبي

  . دشوكار گرفتههاي آستيگماتيك ساده اين روش بايد به طور جداگانه براي هر دو جهت اصلي به
- گيري شده به كار گرفتههاي اندازههاي آستيگماتيك عمومي بايد يك آزمون مقدماتي براي دادهپرتوبراي 
، بايد با توجه به سيستم φ سمتيو زاويه  dσyو  dσx پرتوپهناي  شده،گيرياندازه طولي براي هر نيمرخ. شود

: درجه باشد 10اي بيشتر از يمرخ غير دايرهاگر تفاوت بين زواياي سمتي هر دو ن. آزمايشگاهي محاسبه شود
  .كار گرفته شودهبايد ب ISO1146-2 استاندارد بايد به عنوان آستيگماتيك عمومي در نظر گرفته شود و پرتو

  
ممكـن اسـت داراي    پرتـو . نيسـت  پرتـو  آسـتيگماتيك سـاده بـودن    ياستيگماتيك اثبات ا ،شكست اين آزمون  1يادآوري

  .گرددآشكار مي ISO11146-2 استاندارد نهان باشد كه با روش ارائه شده درآستيگماتيك عمومي پ
  

  :مي تواند به طريق زير بيان شود zدر طول فاصله انتشار،  dσگيري شده به قطرهاي اندازه هذلولوي انطباق
  

                   
١- Rayleigh length 
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)٢٤( 
 

انطباق منحني آمـاري  هذلولوي بايد با يك روش عددي يا ) cyو  ax  ،ay  ،bx  ،by  ،cxيا ( a  ،b  ،cضرايب 
 معـادلات تواند با استفاده از مي پرتومقادير پارامترهاي . تعيين گردد) 3مراجعه شود و  2به يادآوري (مناسب 

  : آيدزير بدست
)25(   

  
)26(  

  
)27(  

  
)28(  

  
)29(  
  
  

ها واريانس نقاط داده، آن شود براي تعيينگيري انجام شده باشد، توصيه ميبيش از يك اندازه z كاناگر در هر م  2يادآوري
  .معكوس ميزان كنيد نسبترا با يك روش 

  . انطباق بايد با حداقل كردن مجموع مربعات انحرافات مربوط به اقطار انجام شود  3يادآوري
زير تعيين  معادلهشود با اختلاف آستيگماتيك نيز شناخته مين ، كه تحت عنوا za∆ماتيك جدايي كمر آستيگ  4يادآوري

  .ودشمي
  
  ).رجوع شود ISO15367-1 : 2003 استاندارد از 4-3-3به بند (
  
گيري مستقيم بدست نيايد براي ايجاد يك كمر مصنوعي بايد روشي مشابه بـا اسـتفاده   از اندازه پرتوگر كمر ا

توجه با . شودكار گرفتهاست بهتعيين شده 6-6در بند  چهاز يك عنصر كانوني كننده بدون ابيراهي، مشابه آن
و  H2 از كمر مصنوعي تا صفحه اصلي پشـتي عنصـر كـانوني كننـده     z0.2yو   z0.2xيا   z0.2،  فواصل 3 به شكل 

قرارگيـري كمـر   ) هاي(ها، محلاز اين داده. بايد در كمر مصنوعي تعيين گردد  dσ2yو  dσ2xيا  dσ2 پرتوپهناي 
، H1نظر گرفتن صفحه اصلي جلويي عنصـر كـانوني كننـده    تواند با درمياصلي  پرتواز  z0.1y و z0.1xيا  z0.1 پرتو

 .زير استفاده كنيد معادلاتاز  .محاسبه شود
)٣٠(  
 

 .گرددتعيين مي زير معادلهبا استفاده از )  y2 يا( x2كه در آن  
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)٣١(  
  و
  
)32 (  
  

  كه در آن 
f  فاصله كانوني عدسي؛  

zR2   مصنوعي است پرتوطول ريلي كمر.  
) 28(و ) 24(تواند با استفاده از معادلات مي ذلولويه براي روش انطباق zR2 پرتومصنوعي كمر طول ريلي 

  .گرددتعيين
  .تواند مطابق زير محاسبه گرددشدگي مييا پهن پرتوطر كمر ق

  
)33(   
  

  
  

  :ي شكلراهنما
  عنصر كانوني كننده  1
  H1 صفحه اصلي جلويي  2

 H2 صفحه اصلي پشتي  3

  پرتوحل قرارگيري كمر محاسبه م -3شكل 

32

1
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  دست آوردهتوان با استفاده از روش زير بطول ريلي را مي
  
)34 (  
  

  :توان با استفاده از روش زير محاسبه نمودرا مي پرتوواگرايي 
  
  
)35(  
  

  گزارش آزمون  10
  .آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد گزارش
  اطلاعات عمومي -الف

   ؛استندارد ملي انجام گرديدهاستابه چه ها با توجه آزمون -1
  آزمون؛ هايداده -2
  كننده؛نام و آدرس سازمان آزمون -3
  كننده؛نام آزمون -4
  اطلاعات مربوط به ليزر مورد آزمون  -ب
     ؛نوع -1
  كننده؛توليد -2
  كننده؛توليد گذاريروش شناسه -3
  ال؛شماره سري -4
  شرايط آزمون  -پ
  ؛آزمون  ليزر در هر) ها(طول موج  -1
   ؛)كاربرد دارد وديتنها براي ليزرهاي دي) (مايع خنك كننده ليزر ديودي(  دما به كلوين -2
  ؛)يپالسيا  cw(عملكرد مد  -3
  :تنظيمات پارامتر ليزر -4
  ،توان يا انرژي خروجي -
  ،جريان يا انرژي ورودي -
  ،انرژي پالسي -
  ،طول عمر پالس -
  ؛نرخ تكرار پالس -
   ؛قطبش -5
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  ؛شرايط محيطي -6
  اطلاعات مربوط به آزمون و ارزيابي  -ت
  : روش ارزيابي استفاده شده  -1
                                               مان مرتبه دومم -
              )ISOITR11146-3 استاندارد با توجه به(متغير  گشودگي: يروش تناوب -
          )IS0ITR11146-3 ارداستاند با توجه به( متحرك  چاقويلبه : روش تناوبي  -
        )ISOITR11146-3 استاندارد با توجه به( شكاف متحرك : روش تناوبي  -
  تجهيزات آزمون  -2
                      دوربين  -
                      متحرك  حفره -
                    متحرك  چاقويلبه  -
    متحرك  شيار -
                            متغير گشودگي-
                        صافي  -
  :)سيستم آماده سازي(ساز آشكار  -3
  ،زمان پاسخ سيستم آشكارساز -
  ،)تنها براي ليزرهاي پالسي( گيريزماني نمونه تاخير -
  ؛)تنها براي ليزرهاي پالسي(وقفه زماني گيري اندازه-
  : تضعيف روشو  پرتوستم اپتيكي شكل دهي سي -4
        ،نوع -
  ،پرتودهنده تفكيكنوع  -
   ؛عنصر كانوني كننده -
  )و غيره 2كنندهرنگتك ، 1كنندهقطبي(ديگر و وسايل استفاده شده براي آزمون اپتيكي  اجزاء -5
تنظيمـات دسـتگاه، صـفحه مرجـع،      (هاي آزمون كه بايد انتخاب شـود  پارامترهاي مربوطه يا ويژگيديگر  -6

  ).محور مرجع سيستم آزمايشگاهي
  نتايج آزمون  -ث
  )7با توجه به بند ( سمتي و زاويه پرتويا قطر  پرتوهاي شدگيهنپ -1

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ zمحل 

                   
١-Polarizer 
٢-Monochromator 
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  انحراف معيار  مقدار ميانگين  

     dσ پرتوقطر 

     dσx پرتوپهناي 

     dσy پرتوپهناي 

      φزاويه 
  
  
  )8با توجه به بند ( پرتو زواياي واگرايي -2

   شدهكار گرفتهبه دهكنن عنصر كانوني
  طول كانوني 

  
  انحراف معيار  مقدار ميانگين  

       پرتوزاويه واگرايي 
     پرتوزاويه واگرايي 
     پرتوزاويه واگرايي 

  
  )9با توجه به بند ( ذلولويبدست آمده از انطباق ه  پرتو انتشار پارامترهاي -3
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  شدهزده تخمين عدم قطعيت  مقدار  

      Zo پرتو محل قرار گيري كمر

      Zox پرتومحل قرار گيري كمر 

      Zoy پرتومحل قرار گيري كمر 

     do پرتوقطر كمر 

     dox پرتوقطر كمر 

     doy پرتوقطر كمر 

      φزاويه 

     ZRطول ريلي 

     ZRxطول ريلي 

      ZRyطول ريلي 

     σӨ پرتوزاويه واگرايي 

     x σӨ پرتوزاويه واگرايي 

     y σӨ پرتوزاويه واگرايي 

     M2 پرتوانتشار  نسبت

Mx پرتوانتشار  نسبت
2     

My پرتوانتشر  نسبت
2      
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  پپيوست 

  )اطلاعاتي(

  نامهبكتا

  
[1] ISO/TR 11146-3, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam 
widths, 
divergence angles and beam propagation ratios — Part 3: Intrinsic and geometrical laser beam 
classification, propagation and details of test methods 
[2] ISO 15367-1:2003, Lasers and laser related equipment — Test methods for determination 
of the 
shape of a laser beam wavefront — Part 1: Terminology and fundamental aspects 

  

  


