
 ب

 
 
 

استاندارد ملي ايران

  
 
 
 

  جمهوري اسلامي ايران 
Islamic Republic of Iran  

  
ISIRI 

 2-11710 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران سازمان  2-11710

 Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st.edition  چاپ اول

   
   

  -ليزرها وتجهيزات مرتبط با ليزر
هاي آزمون براي تعيين پهنا، زواياي واگرايي روش

  -و نسبت انتشار پرتو ليزر
  هاي آستيگماتيك عموميپرتو: قسمت دوم

  
  

 
Lasers and laser-related equipment - 
Test methods for laser beam widths, 

divergence angles and beam propagation 
ratios - Part 2:General astigmatic beams 

  
 
  
  

ICS:31.260 

 



 ب

 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  ( فه تعين، تدوين ونشراستاندارد هاي مليتنها مرجع رسمي كشور است كه وظي1371صنعتي ايران،مصوب بهمن ماه 
  .ايران را برعهده دارد 

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

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

يت ضوابط تعيين شده تهيه مي كننـد در  هاي علاقه مند ذي صلاح نيز با رعاپيش 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       
  .كه موسسه استاندارد تشكيل مي دهد به تصويب رسيده باشد استاندارد مربوطه 

كميسـيون بـين المللـي      ISO (1(موسسه استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سـازمان بـين المللـي اسـتاندارد     
ن كـدكس  كميسـيو  4است وبـه عنـوان تنهـارابط    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

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

يـا اقـلام وارداتـي باتصـويب شـوراي عـالي       / 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
، بازرسي، مميزي وصدور گواهي سيستم هاي كيفيـت ومـديريت زيسـت محيطـي ،      موسسات فعال، در زمينه آموزش، مشاوره

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

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
هاي آزمون براي تعيـين پهنـا، زوايـاي واگرايـي و نسـبت      روش-ليزر مرتبط باتجهيزات و  ليزرها "استاندارد 

هـاي مربـوط   نويس آن در كميسـيون كه پيش  "هاي آستيگماتيك عموميپرتو: قسمت دوم-انتشار پرتو ليزر
اجـلاس   يكصد ونـود و چهـارمين   ن شده و درتوسط مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تهيه و تدوي

قـانون   3مورد تصويب قرار گرفته است، اينك به استناد بند يـك مـاده    28/8/87 كميتة ملي استاندارد مورخ
عنـوان  ، بـه 1371مـاه  اصلاح قوانين و مقررات مؤسسة استاندارد و تحقيقات و صنعتي ايـران، مصـوب بهمـن   

  .شوداستاندارد ملي ايران منتشر مي
هاي ملي و جهاني در زمينة صـنايع، علـوم و خـدمات،    براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميـل ايـن   
بنـابراين،  . قـرار خواهـد گرفـت    استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه

  .بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كرد
  

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

ISO 11146-2:2005, Lasers and laser-related equipment —Test methods for laser beam widths, 
divergence angles and beam propagation ratios —Part 2: General astigmatic beams 

 و



 

  مقدمه
توان با استفاده از روش ممان مرتبه دوم با ده پارامتر مستقل توصيف ميرا  ليزر پرتوهاي انتشار هر ويژگي

زياد، براي توصيف پرتوي بيشتر  اگرچه با توجه به تقارن). ISO/TR11146-3 استاندارد رجوع شود به(دكر
- بيشتر ليزرهاي كاربردي به علت طراحي تشديدكننده. ليزرهاي كاربردي به پارامترهاي كمتري نياز است

 .كنند كه استيگماتيك يا آستيگمات ساده هستندهايي منتشر ميهايشان پرتو
و آستيگمات ساده را توصيف  يگماتيكاستهاي پرتوگيري براي هاي اندازهروش ،ISO 11146-1استاندارد در 
براي . شودهاي آستيگماتيك عمومي پرداخته ميپرتوگيري براي به روند اندازه استاندارد، و در اين شودمي
توصيف  ISO 11146-1استاندارد مانند . شودكار گرفتههاي اين استاندارد بههاي ناشناخته نيز بايد روشپرتو
تنها تقريب نزديك محوري مورد قبول  ،و در اين استاندارد شودانجام ميرتبه دوم روش ممان ماساس بر  پرتو
  . است
كه يك گزارش فني اطلاعاتي است و روش كسر زمينه و تصحيح مقدار  ISO/TR11146-3 استاندارد در

-تعيين شده هاي ليزربندي پرتوها و انتشار پرتو با توجه به طبقهدهد، شرح تئوري ويژگيجبراني را شرح مي
  .است

 شدهاستفاده پرتوبراي تعيين پهن شدگي ) انرژي(مرتبه دوم توزيع چگالي توان ممان دراين استاندارد، از 
در اين . با مشكلاتي همراه باشدممكن است  ،برخي منابع ليزر گيري مستقيم اين كميات از پرتواندازه. است

گيري ممان مرتبه دوم استفاده روشهاي غير مستقيم اندازهمورد، ممكن است تا بدست آمدن نتيجه، از ديگر 
  .شود
هاي ها با روشو ارتباط آن پرتوگيري پهناي براي اندازه گوناگونسه روش  ISO/TR11146-3 استاندارد در

  :ها عبارتند ازاين روش. استفاده شده در اين استاندارد شرح داده شده است
  متغير؛ گشودگيروش  -
 ؛ متحركروش لبه چاقوي  -
 .روش شكاف متحرك -

با استفاده از يك  ،گيري به محدود بودن حدود منطقه انتگرال گيريمشكل مربوط به وابستگي نتيجه اندازه
نتيجه اين آزمون تجربي در طول . شودبدست آمد ارزيابي و رسيدگي مي 1997المللي كه در سال تجربه بين

  .استتهيه اين استاندارد در نظر گرفته شده

 ز
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پهنا، زواياي واگرايي و ن هاي آزمون براي تعييروش-ليزر مرتبط با تجهيزات و  ليزرها
  آستيگماتيك عموميهاي پرتو: دوم قسمت-ليزر پرتوانتشار  نسبت

  هدف و دامنه كاربرد  1
تشار ، زواياي واگرايي و نسبت ان)قطر(پرتوگيري پهناي هاي اندازهروشتعيين  ،از تدوين اين استاندارد هدف
. كاربرد دارد هاي ناشناختهپرتوو انواع  عموميهاي آستيگماتيك پرتو براي ،اين استاندارد .استليزر  پرتو

  .به كار برده شود ISO 11146-1استاندارد بايد  ساده،آستيگماتيك ستگماتيك و ا هايپرتوبراي 
و زواياي واگرايي  پرتوفيزيكي مثل پهناي ليزر به جاي استفاده از كميات  پرتودر اين استاندارد، براي توصيف 
اگرچه اين كميات فيزيكي ارتباط نزديكي با ممان مرتبه . استفاده شده است1از ممان مرتبه دوم توزيع ويگنر

كميات اين  مورد نياز براي محاسبه  معادلات ISO/TR 11146-3 استاندراد در. دوم توزيع ويگنر دارند
  .شده است تعيينگيري شده دازهفيزيكي از ممان مرتبه دوم ان

  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 مقررات آن بدينترتيب
 آن بعدي تجديدنظرهاي و اصلاحيهها باشد، شده دهدا 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 آنها بعدي هاياصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره است،

 :است زاميال 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 11146-1, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam widths, 
divergence angles 
and beam propagation ratios — Part 1: Stigmatic and simple astigmatic beams 
2-3 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 شرح داده شده است در اين اصطلاحات محورهاي 4طور كه در بند انهم  يادآوري

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

                   
1‐ Wigner distribution 
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  تعميم يافته پرتوقطر   3-1
dg  

، كه با استفاده از zمحور  ي ازر مكاندمقطع عرضي در يك  پرتوشدگي توزيع چگالي توان يك پهن ميزان 
  :آيددست ميههاي مرتبه دوم مركزي باز ممان معادله زير

  
 )1(  

  
تعريف به  استاندارد،ولي در اين . است ISO 11146-1يا  ISO 11145 استاندارد در پرتومشابه تعريف قطر  ،اين تعريف  يادآوري

  .شودتوزيع چگالي توان دايروي محدود نمي
      محل قرار گيري كمر تعميم يافته  3-2

z0,g   
  .رسدخود در طول محور انتشار مي به حداقل مقدار در آن تعميم يافته پرتوكه قطر مكاني  

  ١طول ريلي تعميم يافته  3-3
zR,g   

 √ 2از  يضريب ميزانتعميم يافته به  پرتوكه قطر  تا جايي در طول محور پرتو تعميم يافته پرتوفاصله از كمر 
  .استتعميم يافته  پرتوبزرگتر ار قطر كمر 

  2توزيع ويگنر  3-4
  . z مكاندر صفحه معكوس در ليزر  پرتوتوزيع فضاي فاز يك نمايش 
              در جهت  (x,y)نقطه ميان از  پرتوانتشار توان ، كه مقدار استاي و زاويه ييفضامختصات از دو  يتوزيع ويگنر تابع  يادآوري

  .كندرا             را  تعيين مي
  توزيع ويگنر فضايي ممان مرتبه اول  3-5

  
گيري توزيع چگالي توان با استفاده از اول، كه به طور مستقيم از اندازه هاي مرتبهاي از ممانزيرمجموعه

  .آيدزير بدست مي معادلات
  
  
  
)2 (  
  
  
  و
  

                   
1- generalized Rayleigh length 
 2- Wigner distribution  
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)3 (  
  
  
  

E(x,y,z)  توزيع چگالي توان در صفحه مشخصz=  ،استثابت.  
  هاي مرتبه دوم طول ويگنرممان  3-6
  
  

  .است zدر مكان  پرتوده ممان مرتبه دوم توزيع ويگنر 
گيري آن، زواياي و جهت پرتواندازه : هستند پرتوهاي فيزيكي ده ممان مرتبه دوم شامل اطلاعات زير از ويژگي  1يادآوري

 در معادلاتجزئيات اين . ها و پارامتر پيچشگيري آنشعاع انحنا سهموي فضاي فاز و جهتها، گيري آنواگرايي و جهت
 .استتعيين شده  ISO/TR 11146-3 استاندارد

  
σxهاي مرتبه دوم فضايي با ، ممانISO 11146-1 در استاندارد  2يادآوري

2 ،σy
σxyو  2

در اين . نمايش داده شده است 2
       يعن .اي استفاده شده استها از براكت زاويهممان مختصـات  كردنبراي مشخص   ISO/TR 11146-3 استاندارد استاندارد و

  .است                      و                     ،  
 

هفت ممان مرتبه دوم ديگر  طور كليبه. هستند zمستقل از                و                       ايسه ممان زاويه  3يادآوري
  .هستند zتابعي از 

      هاي فضايي مرتبه دوم توزيع ويگنرممان  3-7

 
 

  .آيندزير مستقيم از توزيع چگالي توان بدست مي عادلاتمكه با استفاده از تبه دوم هاي مرزير مجموعه ممان
  
  
)٤(  
 
 
 
)٥( 
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  و
  
)6(  
 
 

  پرتوماتريس   3-8
P   

و عناصر آن به  .امل هر ده ممان مرتبه دوم ويگنر استمعين، مثبت و متقارني است كه ش 4×4ماتريس 
  :شودمي مشخصصورت زير 

  
  
)7(  
  
 
 

   پرتوموثر  انتشار  نسبت  3-9

               
است و به صورت زير نمايش داده  آستيگماتيك عمومي پرتوثابت، مربوط به قابليت كانوني شدن كميتي 

  :شودمي
)8(   

  .است Pدترمينان ماتريس  P(det(كه در آن 

و نزديك در دور يا تمركز ميدان پرتو  ،پرتوثابت مربوط به گستردگي كلي كميتي ،        پرتو موثر نسبت انتشار  1يادآوري
  .است

        پرتواز محور اصلي  پرتونسبت انتشار  ميانگين هندسي ،پرتوموثر هاي آستيگماتيك ساده، نسبت انتشار پرتوبراي   2يادآوري
  .باشدمي                    استيگماتيكهاي پرتوبراي   و                           :است

  آستيگماتيك ذاتي  3-10
a   

با  كهطوريبهباشد داشته استيگماتيكي پرتوآستيگماتيك عمومي به  پرتونزديكي كه يك ميزان درجه 
  .تغيير شكل دهد بتواند استفاده از عدسي و فضاي آزاد

  
)9(  
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 a=0با  پرتو .شوندبندي ميدستهكه يك كميت ثابت است،  aها با توجه به آستيگماتيك ذاتيشان پرتو  يادآوري
  هاي آستيگماتيك ساده        پرتوبراي . شودآستيگماتيك ذاتي ناميده مي a>0با  پرتوشود، اميده ميذاتي ن استيگماتيك

 .استشده مشخص  ISO/TR 11146-3 استاندارد تر درجزئيات بيش  .                           

  پارامتر پيچش  3-11
t اي حركت زاويهزير به اندازه معادلهبا  كه ،است پرتوهاي چرخشي وجه روبرويي پارامتر مربوط به ويژگي

  :شوداربيتالي مرتبط مي
  
)10  (  

اين كميت ممكن است تحت . دمانهاي كروي ثابت ميتحت انتشار از ميان فضاي آزاد و عدسي ، پارامتر پيچش  يادآوري
  .كنداي تغيير هاي استوانهعدسيميان از  پرتوعبور 

  انمحور اصلي توزيع چگالي تو  3-12
شدگي پرتو بر اساس ممان مرتبه دوم مركزي توزيع چگالي توان در يك مقطع محور حداكثر و حداقل پهن

  .عرضي است

  .شدگي هميشه بر هم عمود هستندمحور حداكثر و حداقل پهن  يادآوري

  گيري يك توزيع چگالي توانجهت  3-13
φ   

  .تر استنزديك  xچگالي توان كه به محور  از سيستم آزمايشگاهي و محور اصلي توزيع xزاويه بين محور 

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

 پرتوپهناي   3-14

dσx ،dσy    
ي كه به در طول محور اصل zوزيع چگالي توان در مقطع عرضي پرتو، در مكاني از محور شدگي يك تپهن

تر است، كه به ترتيب بر اساس ممان مرتبه دوم توزيع سيستم مختصات آزمايشگاهي نزديك yيا  xمحورهاي 
  .باشدچگالي توان مي

-بزرگ dσxبسازد، در نتيجه طبق قرارداد  л/4ه سيستم مختصات آزمايشگاهي زاويy و  xاگر محور اصلي با محور   1يادآوري
                                                                              .ترين پهناي پرتو است

  مختصاتهاي سيستم  4
و بايد توسط كاربر  كندهاي فضايي عمود بر هم را مشخص ميدر سيستم آزمايشگاه جهت zو  x ،yمحورهاي 

محورهاي متقاطع هستند، برخي مواقع  yو  xمحور . منطبق باشد پرتو بر راستايبايد  zمحور . دنمشخص شو
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شود، براي مشخص مي سازندهتوسط  x-yدر صفحه مرجع  zمبدا محور . باشندميافقي و عمودي به ترتيب، 
  .محافظ ليزر جلويمثال، 

  اصول آزمون  5

  كليات  1- 5
و  اسـتيگماتيك هـاي  پرتوبراي هاي آستيگماتيك عمومي معتبر است  پرتوآزمون زير تنها در خصوص اصول 

  .شودگرفتهكاربه  ISO 11146-1استاندارد آستيگماتيك ساده بايد

  هاي فضايي  مرتبه دوم توزيع ويگنرممان  2- 5
آشكارسازهاي تفكيـك فضـايي    ده ازا استفادست آوردن توزيع چگالي توان بههاي فضايي مرتبه دوم با بممان

را تصحيح كنيـد و ممـان مرتبـه اول و دوم را محاسـبه      است شدهگيرياندازه ي كههايشود، نيمرخحاصل مي
  .كنيد

  هاي مرتبه دوم توزيع ويگنرممان  3- 5
  .نياز است مختلف گيريبراي تعيين هر ده ممان مرتبه دوم به دو ترتيب اندازه

با استفاده از توزيع چگالي تـوان در راسـتاي محـور                          مرتبه دوم و جمع هشت تا از ده ممان 
آيد، سه تا از ممان هاي مرتبه دوم دست ميهدر صفحات مختلف نزديك به محل كمر تعميم يافته ب zانتشار 

  . ها انطباق دهيدآنو سه سهموي غيروابسته را با  كنيدمحاسبه  راگيري اندازهمورد از هر نيمرخ توان 
پشت يك عدسي اسـتوانه اي   كههاي فضايي توزيع چگالي توان ممان از با استفاده                        تفاضل
  . دآيدست مياست بهگيري شدهاندازه

  هاي محاسبه شدهكميت  5-4
Meff پرتونسبت انتشار موثر 

) 10(تا )  8( معادلاته به ، با توجt،  و پارامتر پيچش a، آستيگماتيك ذاتي  2
  .آينددست ميههاي مرتبه دوم توزيع ويگنر باز ممان

  گيري و تجهيزات آزمونترتيب اندازه  6
  كليات  6-1

  .شودانجام مي ليزر پرتوكل توزيع چگالي توان مقطع عرضي گيري اندازهاساس ها بر آزمون
  سازيآماده  6-2

به اين منظور ابزار . محور باشدشود همگيري ميا پرتوي كه اندازهگيري بايد بمحور اپتيكي سيستم اندازه
  ).2هاي راهبرييا آينه 1به طور مثال ليزرهاي تراز. ( تطبيق اپتيكي مناسبي در دسترس است

اتلاف ناشـي از حـذف قسـمتي از    . سيستم اپتيكي بايد تمام سطح مقطع پرتو ليزر را از خود عبور دهد دهانه
  .كل انرژي يا توان پرتو باشد% 1تر از پرتو، بايد كم

                   
1-aligning laser  
2- steering mirrors 
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دهنده پرتو بايد به نحوي سوار شوند كه محور اپتيكي از ميان مركز اجزاي اپتيكي تضعيف كننده يا شكل
بازتاب، اثرهاي تداخلي، . بايد مراقب بود تا از خطاي سيستماتيك جلوگيري شود. ها عبور كندهندسي آن

 .باشندهاي هوا همه دلايل افزايش عدم قطعيت مييا جريانبازتاب نور محيطي، تشعشع حرارتي 
براي آزمـون  . رسد يا خير، بايد برآوردي انجام شودليزر به سطح آشكارساز مي پرتوكه آيا كل براي تعيين اين

. هايي را با پهناهاي گوناگون در مقابل هر جزء اپتيكي در مسـير پرتـو قـرار داد   توان گشودگيمياين مطلب، 
برابر گشـودگي اجـزاي اپتيكـي     8/0دهد بايد قطري كمتر از كاهش مي% 5دگي كه سيگنال خروجي را گشو

  .داشته باشد
  كنترل محيط   6-3

گيري شده پايين باشد، بايد اقدامات براي اطمينان از اينكه سهم خطاي احتمالي كل در پارامتهاي اندازه
و آكوستيكي، حفاظت در برابر تشعشعات خارجي، تثبيت  كاري مكانيكيمناسبي مانند برپايي آزمون با عايق

  .دماي آزمايشگاه و انتخاب تقويت كننده با نوفه پايين انجام گردد
توانند از اينكه محيط جوي مسير پرتو ليزرهاي توان بالا آري از گازها يا بخاراتي است كه مي براي اطمينان

-گيري شوند، بايد مراقبترارتي در پرتو در حال اندازهتشعشع ليزر را جذب نمايند و منجر به اغتشاشات ح
  .هاي لازم انجام گردد

  سيستم آشكارساز  6-4
گيري مقطع عرضي توزيع چگالي توان نيازمند استفاده از يك سيستم آشكارساز با توان تفكيك فضـايي  اندازه

  .باشدچنين نسبت سيگنال به نوفه بالا ميبالا و هم
ور مستقيم با تفكيك پذيري فضايي سيستم آشكارساز و نسبت سـيگنال بـه نوفـه در    به ط گيريصحت اندازه
 به عنوان مثال.( هاي ليزر با چگالي توان پايين در قطرهاي بزرگتر مهم استاين مورد براي پرتو. ارتباط است
  ).هاي ليزرهاي پراشيده پرتوبراي قسمت

فكيك فضايي بايد حداقل يك بيستم پهناي پرتو يا هاي آشكارساز پيكسلي، توان تبراي سيستم  يادآوري
  .قطر پرتو  باشد

به راحتي بـر انتگـرال ممـان مرتبـه دوم       E(x,y,z)در عمل، ممكن است نوفه در حواشي توزيع چگالي توان 
 استاندارد براي جزئيات بيشتر به. گرفته شودكاريح زمينه بايد بهحبنابراين به طور معمول، روش تص. كندغلبه

ISO/TR11146-3 مراجعه شود.  
عـلاوه نكـات   به، 4و  3مطابق باشد، به ويژه با بندهاي  IEC 61010:1990 استاندارد سيستم آشكارساز بايد با

  :زير بايد مورد توجه قرار گيرد
 .ليزر از آن تجاوز نشود پرتومعلوم باشد تا توسط بايد مراقب بود كه آستانه تخريب صفحه آشكارساز  -
گيري بايـد وابسـتگي خطـي كميـت خروجـي سيسـتم       هاي توليدكننده يا با اندازهده از دادهبا استفا -

هر وابستگي طول مـوجي، غيرخطـي   . تاييدشود) توان ليزر( به كميت ورودي ) مثل ولتاژ(آشكارساز 
ي بودن يا غير يكنواختي آشكارساز يا وسيله الكترونيكي بايد حداقل باشد يا با استفاده از روش اجراي

 .كاليبراسيون تصحيح گردد
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شود، بايد مراقب بود تا ميكه براي تعيين توزيع چگالي توان از يك وسيله اسكن كننده استفادهوقتي -
 .خروجي ليزر در طول كل دوره اسكن كردن داراي پايداري مكاني و زماني باشد

- ان اندازه مدت زمان اندازهگيري به همهاي پالسي، تاخير زماني نمونهگيري پرتو ليزرهنگام اندازه -
كند، به علت اينكه ممكن است در طول يك پالس پارامترهاي پرتو گيري نقش مهمي را ايفا مي

 .بنابراين مشخص نمودن اين پارامترها در گزارش آزمون لازم است. تغيير كنند

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

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

  .بايد متناسب با طول موج انتخاب شودسيستم اپتيكي 
تر از محدوده گامي استفاده شوند كه توان خروجي يا چگالي توان بيشهاي اپتيكي بايد هنتضعيف كننده

اي، غير خطي بودن يا غير هر طول موج، قطبش و وابستگي زاويه. يا آستانه تخريب باشد) خطي(كاري 
هاي هاي اپتيكي، بايد حداقل شود يا با استفاده از روشكنندهيكنواختي، شامل اثرهاي حرارتي تضعيف

  .يبراسيون تصحيح گردداجرايي كال
توزيع چگالي توان مربوطه را تحت  ايقابل ملاحظهبه طور هيچ يك از عناصر اپتيكي استفاده شده نبايد 

  .دنتاثير قرارده
  هاي مرتبه دومگيري مماناندازه  7
  كليات  7-1

روشـن باشـد تـا     حداقل براي يك سـاعت  ،براي رسيدن به حالت تعادلليزر بايد ها، گيريقبل از شروع اندازه
كه  يها بايد در شرايط عملكردگيرياندازه. .)مگراينكه توسط سازنده روش ديگري بيان شده باشد(گرم گردد 

  .دشوتوسط سازنده براي ارزيابي نوع ليزر مشخص شده است انجام 
  هاي مرتبه دوم توزيع چگالي توانگيري مماناندازه  7-2

-انتگـرال . شـوند چگالي توان تصحيح شده محاسبه مـي  هايگيري توزيعهاي فضايي مرتبه دوم از اندازهممان
انتگرال گيـري   سطحكه  گرددگيري شده انجام ميهاي اندازهروي يك زير مجموعه از داده متناظر هايگيري

تـاثير بسـزايي داشـته     گيـري ها ممكن است در انتگرالدر داده نوفهشود، و اين بدان علت است كه ناميده مي
  .شدبا

 كننـده تعيـين گيري مناسب براي بدست آوردن نتيجه معتبـر  انتگرال سطحدر بسياري از موارد، انتخاب يك 
گيـري  گيري را به اندازه و موقعيت توزيـع چگـالي تـوان انـدازه    روش زير اندازه و موقعيت سطح انتگرال. است

  .استشدهزير شرح داده  روشي در از اين رو. سازدمرتبط مياست، شده كه در ابتدا ناشناخته 
  گيري مستطيلي كهانتگرال سطحيك  روي) 6(تا ) 2(با توجه به معادلات  هاگيريهمه انتگرال

  ؛استهم مركز  پرتوبا  -الف
  ؛شودمعين ميهاي فضايي مرتبه اول با ممان -ب



٩ 
 

  و  ندكميلي توان جهت گيري موازي با محور اصلي توزيع چگا -پ
  )..مراجعه شود 1شكل به ( شود، انجام مياست dσyو  dσx پرتوبر پهناي اندازه آن سه برا -ت

بـراي   يا تخمين ـبدر ابتدا  وش، رهستنددر ابتدا ناشناخته  پرتوو پهناي  پرتوگيري مركزيت از آنجا كه جهت
 سـطح براي تعيين مجدد  پرتومقادير اوليه وضعيت، اندازه و جهت گيري از . شودگيري آغاز ميانتگرال سطح

جهـت گيـري و   جديـد، مقـادير جديـد بـراي انـدازه،       گيـري انتگرال سطحاز . دنشوگيري استفاده ميانتگرال
  .اين روش بايد تا زمان نزديك شدن به نتيجه ادامه يابد. شودمحاسبه مي پرتووضعيت 

-، را از ممانφ متيسگيري محور اصلي توزيع چگالي توان ، يا زاويه جهتتوان زير مي معادلاتبا استفاده از 
  :هاي مرتبه دوم توزيع چگالي توان بدست آورد

  
  براي                    ؛

  
)11  (  
  
  

φ(z)  آيدزير بدست مي معادلهبا                       براي: 
 
)12 (  
  

  كه در آن 
  
)13 (  
  

  :شودمي مشخصزير  معادلهبا  پرتواصلي  محوردر راستاي  پرتوپهناي 
  
  
)14 (  
  
  
  
)15(   

  كه در آن
)16(   

   .استتنها براي                      معتبر ) 15(و ) 14(معدلات 
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  .دلات زير جايگزين شوندابراي                     بايد با معاين معادلات 
  
)17(  
  
  
)18(   
  

 ،محاسبه شـده  سمتياويه و ز پرتوي ميانگين و انحراف معيار پهنا دارگيري و مقاين محاسبات براي هر اندازه
  .شودمي انجام

  
  

  :ي شكلراهنما
  انتگرال گيري سطح دور  1

  گيريانتگرال سطح-1شكل
  
  
  
  
  هاي مرتبه دوم توزيع ويگنرممان همهگيري اندازه  7-3

١
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بـا   z  هاي چگالي توان براي حداقل بيست مكـان هر ده ممان مرتبه دوم، نيمرخ وازنكافي و مت صحتبراي 
دسـت  هحداقل سه طول تعميم يافته ريلي ب يك گستره از در پرتوقبل و بعد از تعميم كمره بايد  ،رتوزيع براب

بايـد بـا اسـتفاده از يـك عدسـي بـدون        ،دست نيايدهگيري مستقيم بتعميم يافته از اندازه پرتواگر كمر  .ديآ
  .مصنوعي ايجاد كرد پرتوكمر  ،سيستم كانوني كنندهيك يا و ابيراهي 

اصـلي پشـتي سيسـتم كـانوني     از صفحه مرجع يـا صـفحه    z∆دست آوردن توزيع چگالي توان در فاصله هب با
محاسـبه                    و                            به ترتيب ممان هاي فضـايي  2-7بند  بهبا توجه  بايد ،كننده
  هاي مرتبه دوم ممان .شود

  كميتو 
)19 (  
  

به ترتيب با انطباق سه سهموي غيروابسـته بـه   شتي سيستم كانوني كننده، پ اصلي در صفحه مرجع يا صفحه
  . آيددست ميهزير ب معادلاتگيري شده با استفاده از هاي فضايي در صفحات اندازهممان

  
  
)20(  
  
)21(   
  
)22(   
  

يم يافتـه از  تعم ـ پرتـو كه فاصـله محـل كمـر     لازم استگيري هاي صفحه اندازهانتخاب مناسب وضعيتبراي 
بـا اسـتفاده از     zR,gريلي تعميم يافتـه   گسترهو  zo,g∆موقعيت مرجع يا صفحه پشتي سيستم كانوني كننده 

  : زير تعيين گردد معادلات
  
)23(  
  
  
)24(   
  
  

 بـا   fcاي بـا فاصـله كـانوني    بايد يك عدسي اسـتوانه               و              هاي مرتبه دومبراي تعيين ممان
    ،يا صفحه پشتي سيسـتم كـانوني كننـده    عاز صفحه مرج  z=∆zo,g+fc∆در فاصله  ،افقيكانوني  جهت گيري

اي در صـفحه پشـتي عدسـي اسـتوانه     سـتي ع تـوان باي ي ـچگـالي توز ). مراجعه شود 2شكل به (داده شودقرار 
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نمـايش              و به صورت  شودمحاسبه مي 2-7 بند با توجه به       ممان فضايي مرتبه دوم  . آيدبدست
 3شـكل  بـه  . (دايجاد گـرد عمودي  جهت گيري كانوني تا ه شود دچرخاناي بايد عدسي استوانه. شودداده مي

ممان فضايي . آيدتوزيع چگالي توان در صفحه كانون پشتي دوباره بدست در اين حالت نيز بايد ).مراجعه شود
  .دگردبيان مي           شود و به صورتمحاسبه مي 2-7با توجه به بند       مرتبه دوم 

  
را در صفحه كانوني پشتي  پرتواندازه مناسب  ،عدسي اين. استلازم  fc=zR.gكانوني ل دسي استوانه اي با طوع  ري يادآو

   .سازدمي قطعياي عدسي استوانه
زيـر   معـادلات بـا اسـتفاده از    z=0ر صـفحه  د            و             بايد ممان هـاي مرتبـه دوم    در قدم بعد،
  . محاسبه شود

)25(  
  
  
)26(   
  
باشد، براي بدست آوردن ده ممـان  كانوني كننده استفاده شده ياگر براي ايجاد يك كمر مصنوعي از سيستم 

  .استفاده شود بايد از روش زير ،آمدهدستهمرتبه دوم در صفحه مرجع از ده ممان مرتبه دوم ب
از صـفحه    prefمـاتريس  . كنيدمرتب ) رجوع شود3به بند (  p0 پرتون مرتبه دوم را در يك ماتريس هر ده مما

  :كنيدزير محاسبه  معادلهمرجع را با استفاده از 
  
)27(   
  

از صفحه مرجع به صـفحه اصـلي    پرتوكه انتشار  ،استماتريس سيستم اپتيكي هندسي معكوس  Sكه در آن 
كـه يـك عدسـي     كنيـد فـرض  . است Sترانهاده ماتريس  STدهد و را نمايش مي پشتي سيستم كانوني كننده

بـه   يقرار گرفته است، اين مـاتريس سيسـتم  در مركز عدسي  Z كروي نازك انتخاب شده است و محور اصلي
  : استزير  صورت

  

  

  

)28(   
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  كه در آن
L  ي است؛فاصله بين صفحه مرجع و عدس  
f    است انونيطول ك.   

-هـا اسـتفاده شـده   اي از عدسيهاي كروي ضخيم يا مجموعهمثل عدسي يصر كانوني كننده ديگراگر از عنا
  .شودمراجعه  ISO/TR 11146-3 استاندارد به Sباشد، براي چگونگي بدست آوردن ماتريس 

  .هستند  prefهاي مرتبه دوم مطلوب در صفحه مرجع، عناصر ماتريس ممان
  

  

  افقي يگيري كانوناي در جهتعدسي استوانه-2شكل عمودييگيري كانونتاي در جهعدسي استوانه-3شكل
  
   پرتوموثر تعيين نسبت انتشار   8 

كـه شـامل    ،است پرتوماتريس  Pكه در آن  شود،محاسبه مي) 8(با استفاده ار معادله  پرتوموثر نسبت انتشار 
  استاندارد اطلاعات بيشتر در .باشدشود، ميتعيين مي 7هر ده ممان مرتبه دوم توزيع ويگنر كه مطابق با بند 

ISO/TR11146-3 شده است مشخص.  
  تعيين آستيگماتيك ذاتي  9

. گـردد تعيين مي) 9(باشد كه با استفاده از معادله مي aآستيگماتيك ذاتي  ،كميت ثابت ديگر در طول انتشار
-ستيگماتيك ذاتي ناميده مـي اa=0 با  ييپرتو. شوندبندي ميها با توجه به آستيگماتيك ذاتيشان دستهپرتو

گيـري هـر ده   اندازه ،ين آستيگماتيك ذاتييبراي تع .شودآستيگماتيك ذاتي ناميده مي a>0ي با يپرتوشود، 
اطلاعات بيشـتر در  . استشرح داده شده است ضروري  7ممان مرتبه دوم توزيع ويگنر مطابق با آنچه در بند 

  .شده است مشخص ISO/TR11146-3 استاندارد
  
  
  تعيين پارامتر پيچش  10
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  .شودمحاسبه مي) 10(پارامتر پيچش از معادله  7به بند  هبعد از تعيين ممان مرتبه دوم توزيع ويگنر با توج
  
  گزارش آزمون  11

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

   ؛استديدهاستاندارد ملي انجام گربه 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
  ؛ليزر در هر آزمون ) ها(طول موج  -1
   ؛)كاربرد دارد وديتنها براي ليزرهاي دي) (مايع خنك كننده ليزر ديودي(  كلوين دما به -2
  ؛)يپالسيا  )cw(موج ممتد(عملكرد مد  -3
  :تنظيمات پارامتر ليزر -4
  ،توان يا انرژي خروجي -
  ،جريان يا انرژي ورودي -
  ،انرژي پالسي -
  ،طول عمر پالس -
  ؛نرخ تكرار پالس -
  ساختار مد؛ -5
  ؛قطبش -6
  .شرايط محيطي -7
  اطلاعات مربوط به آزمون و ارزيابي  -ت
  تجهيزات آزمون  -1
                      دوربين  -
                                            متحرك  حفره -
  :سيستم آماده سازيو آشكار ساز  -2
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  ،زمان پاسخ سيستم آشكارساز -
  ،)تنها براي ليزرهاي پالسي(گيريزماني نمونه تاخير -
  ؛)تنها براي ليزرهاي پالسي(فه زماني وقگيري اندازه-
  : تضعيف روشو  پرتوستم اپتيكي شكل دهي سي -3
        تضعيف كننده، نوع -
  ،نوع برش دهنده بيم -
   ؛عنصر كانوني كننده -
  )و غيره 2كنندهرنگتك ، 1كنندهقطبي(ديگر و وسايل استفاده شده براي آزمون اپتيكي  اجزاء -4
تنظيمـات دسـتگاه، صـفحه مرجـع،      (هاي آزمون كه بايد انتخـاب شـود   ربوط يا ويژگيديگر پارامترهاي م -5

  ).محور مرجع سيستم آزمايشگاهي
  نتايج آزمون -ث
  :ده ممان مرتبه دوم توزيع ويگنر -1

  كننده استفاده شده براي ايجاد كمر تعميم يافته مصنوعي عنصر كانوني
 طول كانوني 

  فاصله از صفحه مرجع 
  اينوني عدسي استوانهطول كا

  
  انحراف معيار  مقدار ميانگين  پارامتر
<x2>    
<y2>     
<xy>     
<Өx

2>     
<Өy

2>     
<Өx Өy >     

<xӨx>     
<yӨy>     
<xӨy>     
<yӨx>     

  
  

                   
١-Polarizer 
٢-Monochromator 
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  )10تا  8با توجه به بند ( و پارامتر چرخش  پرتوثوابت انتشار - 2
  

  انحراف معيار  مقدار ميانگين  پارامتر
M2موثر  پرتوشار نسبت انت

eff      
     aآستيگماتيك ذاتي 

     tپارامتر پيچش 
  

- و زواياي واگرايي را از ممان پرتومثل پهناي  پرتوهاي فيزيكي توان پارامترهاي ويژگيدر صورت لزوم، مي
ي هابيشتر بين ممان معادلاتبراي  .و به گزارش آزمون اضافه كرد كردبههاي مرتبه دوم توزيع ويگنر محاس

  .شودمراجعه  ISO/TR 11146-3 استاندارد به پرتومرتبه دوم توزيع ويگنر و پارامترهاي فيزيكي 
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