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Настоящий стандарт распространяется на твердотельные лазе
ры и излучатели (далее — лазеры) и устанавливает два метода 
измерения максимальной локальной плотности энергии (мощнос
ти) лазерного излучения:

А — метод измерения максимальной локальной плотности 
энергии (мощности) лазерного излучения, основанный на ослаб
лении энергии (мощности) лазерного излучения;

Б — метод измерения максимальной локальной плотности 
энергии (мощности) лазерного излучения, основанный на концен
трации энергии (мощности) лазерного излучения.

Минимальный диаметр сечения контролируемой области мак
симальной локальной плотности энергии (мощности) лазерного 
излучения составляет 100 мкм.

Общие положения — по ГОСТ 24714.
Требования радиационной и лазерной безопасности должны со

ответствовать ГОСТ 12.1.040 и Публикации МЭК 825.*>
Термины, применяемые в стандарте, и их пояснения — по 

ГОСТ 15093, ГОСТ 24453 и приложению 1 (Табл. 1).

До прямого применения стандарта МЭК в качестве государственного 
стандарта рассылку данного стандарта МЭК на русском языке осуществляет 
ВНИИ «Электронстандарт».

Издание официальное 
★

©  Издательство стандартов, 1992 
Настоящий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведен, 

тиражирован и распространен без разрешения Госстандарта России

2 Зак. 1800



С. 2 ГОСТ Р 50005—92

1. МЕТОД А

1.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и й
Метод основан на определении минимального ослабления 

энергии (мощности) лазерного излучения, при котором не наблю
дается повреждение пластины, лазерная стойкость которой извес
тна.

1.2. А п п а р а т у р а
1.2.1. Схема расположения средств измерений и вспомогатель

ных устройств, должна соответствовать черт. 1.
1.2 .2 . Перечень рекомендуе-

□ I-----1 ----- -----  мых средств измерений и вспо-
--------1 2 1------  J  ------  Ц- могательных устройств приве-

1-----1 ----- U— J ден в приложении 2 (табл. 2).
1.2.3. Диафрагма должна 

обеспечивать плавное или сту
пенчатое (с интервалом не бо-
/ -  лазер, 2 -  диафрагма; 3 -  ослабитель; лее * “ м) Изменение Диаметра

4 — пластина; 5 — столик; 6 —  средствоО Т В е р С Т И Я  В Д И а п а З О Н в  ОТ 1,0  
юстировки д о  8Д) м м

Черт. 1
1.2.4. Ослабитель энергии (мощности) лазерного излучения 

(далее — ослабитель) должен обеспечивать возможность ступен
чатого ослабления энергии (мощности) лазерного излучения та
ким образом, чтобы два последовательных значения коэффициен
тов пропускания ослабителя отличались не более чем на 1 0 %.

Погрешность, обусловленная отклонением от номинального 
значения коэффициента пропускания ослабителя, не должна быть 
более ±  5 %.

1.2.5. Пластина используется для контроля максимальной ло
кальной плотности энергии (мощности) лазерного излучения. По
рог лазерного повреждения пластины на длине волны лазерного 
излучения должен быть определен с погрешностью ±15 %.

Длительность импульса, для которого приведено значение по
рога лазерного повреждения пластины, и длительность импульса 
лазерного излучения не должны отличаться более чем на 1 0 %.

Порог лазерного повреждения пластины, длина волны и дли
тельность импульса лазерного излучения, при которых он измерен, 
должны соответствовать значениям, указанным в эксплуатацион
ной документации на пластину.

1.2.6. Столик должен обеспечивать фиксацию, плавный пово
рот и перемещение пластины в двух направлениях, взаимно пер
пендикулярных направлению распространения лазерного излуче
ния.
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1.2.7. Средство юстировки должно обеспечивать попадание ла
зерного излучения в центральную часть приемных площадок 
средств измерений и вспомогательных устройств.

В качестве средств юстировки рекомендуется применять газо
вый лазер непрерывного режима работы в видимой области спек
тра с расходимостью не более 10', визуализатор, экран и другие 
вспомогательные устройства. Визуализатор должен обеспечивать 
наблюдение лазерного излучения в невидимой области спектра.

1.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
1.3.1. Устанавливают средства измерения и вспомогательные 

устройства, кроме ослабителя, и подготавливают их к работе в 
соответствии с эксплуатационной документацией на них.

1.3.2. Включают лазер и прогревают в течение времени готов
ности, установленного в стандарте или ТУ на лазер конкретного 
типа.

1.3.3. Проводят юстировку, добиваясь попадания лазерного 
излучения в центральную часть пластины и диафрагмы.

Допускается выделение наиболее интенсивной части сечения 
пучка лазерного излучения с помощью диафрагмы.

Прохождение лазерного излучения контролируют визуально с 
помощью визуализатора или другого средства юстировки.

1.3.4. Подвергают произвольно выбранный участок пластины 
воздействию не менее 20 импульсов лазерного излучения в уста
новившемся режиме работы лазера.

1.3.5. Если имеет место повреждение пластины, то устанавли
вают ослабитель таким образом, чтобы лазерное излучение про
ходило через него, и подвергают испытанию новую область плас
тины путем ее перемещения в плоскости, перпендикулярной ла
зерному излучению.

Уменьшая коэффициент пропускания ослабителя, достигают 
такого его максимального значения, когда повреждение не наблю
дается ни в одной из трех произвольно выбранных областей плас
тины.

Пластину перемещают при выключенном лазере или при пере
крытом канале излучения.

1.3.6. Выключают лазер и определяют коэффициент пропуска
ния ослабителя, установленный по п. 1.3.5.

1.3.7. Если при воздействии лазерного излучения в отсутствие 
ослабителя повреждение не имеет места ни в одной из трех выб
ранных областей пластины, то измерение проводят по методу Б.

П р и м е ч а н и е .  Метод контроля максимальной локальной плотности энер
гии (мощности) лазерного излучения на соответствие заданному значению при
веден в приложении 3.

1.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в .  П о к а з а т е л и  т.оч-
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1.4.1. Максимальную локальную плотность энергии (мощности) 
лазерного излучения [№рлок (№елок) 1» Вт/см 2 (Дж/см2), опреде
ляют по формуле

W P  ( W Eлок' л . н
Wp{WE )

к ( 1)

где W P ( W E ) — порог лазерного повреждения пластины, указан
ной в эксплуатационной документации на нее,. 
Вт/см2 (Дж/см2);

К — коэффициент пропускания ослабителя, опреде
ленный по п. 1.3.6.

1.4.2. Погрешность измерения максимальной локальной плот
ности энергии (мощности) лазерного излучения ±23 % с установ
ленной вероятностью 0,95.

1.4.3. Расчет погрешности измерения приведен в приложении 4.

2. МЕТОД Б

2.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и й
Измерение основано на определении максимального ли

нейного увеличения оптического устройства, формирующего на 
пластине с известной лазерной стойкостью уменьшенное действи
тельное изображение исследуемого сечения лазерного пучка, при 
котором не наблюдается повреждение пластины.

2.2. А п п а р а т у р а
2.2.1. Схема расположения средств измерений и вспомогатель

ных устройств должна соответствовать черт. 2 .
2.2.2. Требования к аппаратуре— 

по пп. 1.2.2, 1.2.3, 1.2.6, 1.2.7.
2.2.3. Оптическое устройство дол

жно обеспечивать возможность по
вышения (концентрации) плотнос
ти энергии (мощности) лазерного 
излучения в его плоскости действи
тельного изображения. Повышение 
плотности энергии (мощности) ла
зерного излучения должно осущест
вляться за счет изменения линейно

го увеличения оптического устройства в диапазоне значений от 0,95 
до 0,3. При этом любые два последовательных его значения долж
ны отличаться не более чем на 8 %.

Погрешность, обусловленная неточностью определения линей
ного увеличения оптического устройства, не должна быть более 
± 2  %.

Коэффициент пропускания оптического устройства должен 
быть определен с погрешностью не более ± 8  %.

1 — лазер; 2 — оптическое уст
ройство; 3 — пластина; 4 — 
столик; 5 — средство юстировки

Черт. 2
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Погрешность, обусловленная неточностью установления рассто
яния от предметной плоскости оптического устройства до плоскос
ти действительного изображения, не должна быть более ± 3 % .

В качестве оптического устройства можно использовать, нап
ример, панкратический объектив.

2.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
2.3.1. Устанавливают средства измерений и вспомогательные 

устройства и подготавливают их к работе в соответствии с экс
плуатационной документацией на них.

При этом пластину устанавливают в плоскости действительно
го изображения объектива, положение которой указано в эксплу
атационной документации на него, а на объективе устанавливают 
максимальное значение его увеличения.

2.3.2. Проводят операции по п. 1.3.2.
2.3.3. Проводят юстировку, добиваясь попадания лазерного из

лучения в центральную часть оптического устройства и пластины. 
Прохождение лазерного излучения контролируют визуально с по
мощью визуализатора или другого средства юстировки.

2.3.4. Уменьшая линейное увеличение оптического устройства, 
достигают такого его максимального значения, при котором хотя 
бы в одной из произвольно выбранных областей пластины наблю
дается повреждение.

Фиксируют предыдущее значение линейного увеличения опти
ческого устройства, при котором повреждение пластины еще не 
наблюдалось.

Количество облучаемых областей пластины (N), каждую из 
которых подвергают воздействию не менее 20 импульсов лазерно
го излучения, определяют по формуле

<2)
где р — линейное увеличение оптического устройства;

[p^-J — квадратные скобки означают целую часть числа.
Перемещение пластины осуществляют при выключенном лазе

ре или при перекрытом канале излучения.
2.3.5. Выключают лазер.
П р и м е ч а н и е .  Метод контроля максимальной локальной плотности энер

гии (мощности) лазерного излучения на соответствие заданному значению при
веден в приложении 3.

2.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в .  П о к а з а т е л и  т о ч 
н о с т и  и з м е р е н и й

2.4.1. Максимальную локальную плотность энергии (мощности) 
лазерного излучения [^/>лок (^Чю к)Ь Вт/см2 (Дж/см2), определя
ют по формуле



С. 6 ГОСТ Р 50005—92

, (3 )

где W P  ( W E )  — порог лазерного повреждения пластины, указан
ный в эксплуатационной документации на нее, 
Вт/см2 (Д ж /см 2);

р — линейное увеличение оптического устройства, 
фиксированное в п. 2.3.4;

т — коэффициент пропускания оптического устройст
ва, указанный в эксплуатационной документации 

на него;
2.4.2. Погрешность измерения максимальной локальной плот

ности энергии (мощности) лазерного излучения ±25%  с установ
ленной вероятностью 0,95.

2.4.3. Расчет погрешности измерения приведен в приложении 4.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

ТЕРМИНЫ, ПРИМ ЕНЯЕМ ЫЕ В СТАНДАРТЕ, И ИХ ПОЯСНЕНИЯ

Т а б л и ц а  1

Термин Пояснение

Максимальная локальная плот
ность энергии (мощности) лазерного 
излучения

Порог лазерного повреждения

Лазерное повреждение

Лазерная стойкость

Максимальная плотность энергии 
(мощности), отнесенная к заданному 
участку сечения пучка лазерного излу
чения

Статистически подтвержденнное зна
чение плотности энергии (мощности) 
лазерного излучения, при котором пов
реждение материала элемента происхо
дит с заданной вероятностью 

Явление, заключающееся в появлении 
необратимых изменений структуры или 
оптических характеристик материалов 
под действием лазерного излучения 

Свойство материала элемента выдер
живать без повреждения заданное чис
ло воздействий лазерного излучения
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ 
И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ

Т а б л и ц а  2

Наименование Тип Обозначение документа

Пластина ет 7.230.335
Ослабитель Стекло цветное опти

ческое 40X40 ГОСТ 9411
Столик — ет 4.135.397
Диафрагма — ет 3.932.006
Оптическое устройство Объектив панкратичес- ет 3.877.182

кий
Средство юстировки:

О ДО 397.085 ТУгазовый лазер ЛГ-74
визуализатор ' ет 2.845.001 ТУ

П р и м е ч а н и е .  Допускается применение других средств измерений и 
вспомогательных устройств с техническими характеристиками, соответствующи
ми требованиям, указанным в пп. 1.2, 2.2.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

МЕТОД КОНТРОЛЯ МАКСИМАЛЬНОЙ ЛОКАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ 
ЭНЕРГИИ (МОЩНОСТИ) ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

НА СООТВЕТСТВИЕ ЗАДАННОМУ ЗНАЧЕНИЮ
При необходимости проведения контроля максимальной локальной плотнос

ти энергии (мощности) лазерного излучения на соответствие заданному значе
нию проводят следующие операции.

1. Предварительно рассчитывают необходимый коэффициент пропускания 
ослабителя (К) или линейное увеличение оптического устройства (Р) по форму
лам:

К =

Р2=

WE (Wp ) 
{Wf

(WPi
E v w p  лок 'лок

при W

WE ( Wp )
■x при

wE (Wp )
E W p  ) 
лок лок

WE (Wp )

< 1 ,

wE { W p ) лок лок
> 1,

(4 )

(5 )

где W E (Wp ) — порог лазерного повреждения пластины, указанный в эксплу
атационной документации на нее, Д ж /с м 2 (В т/см 2);

W р ( Wp ) — заданное значение максимальной локальной плотности энер-слок4 *ЛОК
гии (мощности) лазерного излучения, Д ж /с м 2 (В т/см 2); 

х — коэффициент пропускания оптического устройства, указанный 
в эксплуатационной документации на него.

2. Проводят подготовку к проведению измерений.
WE (WP )

2.1. Если ^ -------у  d ,  то проводят операции по пп. 1.3.1— 1.3.3. на
клон ' ^*лок1

стоящего стандарта, устанавливают ослабитель, добиваясь попадания лазерного 
излучения в центральную часть пластины и ослабителя.

2.2. Если
WE (Wp )

WЕ { W P  
ЛОК ЛОК

—̂ > 1 ,  то проводят операции по пп. 2.3.1— 2.3.3 на

стоящего стандарта.
2.3. Устанавливают рассчитанные в п. 1 настоящего приложения значения 

коэффициента пропускания ослабителя или линейное увеличение оптического 
устройства, соответствующее ± 1 0  % рассчитанных в п. 1.

3. Подвергают воздействию не менее 20 импульсов лазерного излучения 
каждую  из произвольно выбранных областей пластины. При этом допускается  
выделение наиболее интенсивной части пучка лазерного излучения с помощью 
диафрагмы. Минимальное количество областей на пластине (N),  получаемых л а
зерным излучением, определяют из условия

ЛОК Л'

Г 3 1 wP(Wi 
1+ L p 2 j nPH wP (w

ЛОК

( 6 )

где 3 .— линейное увеличение оптического устройства. Считают, что максималь
ная локальная плотность мощности лазерного излучения не превышает заданного  
значения, если ни в одной из испытуемых областей на пластине не наблюдается  
лазерное повреждение.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ

1. Погрешность измерения максимальной локальной плотности энергии 
(мощности) лазерного излучения (5д ) по методу А определяют по формуле

где 6 i — погрешность измерения порога лазерного повреждения пластины, ука
занная в эксплуатационной документации на пластину ( ±15%) ;

62 — погрешность обусловленная нестабильностью энергии (мощности) ла
зерного излучения ( ± 1 0 %);

63 — погрешность, обусловленная отклонением от номинального значения
коэффициента пропускания ослабителя ( ± 5 %);

64 — погрешность, обусловленная ступенчатым изменением коэффициента
пропускания ослабителя ( ± 1 0 %);

К, К\, — коэффициенты, зависящие от распределения суммарной Кч, Аз, и час
тной погрешностей и установленной вероятности; К\
K \=Kz =  К*= 1,73; /G =  3; А =1,96 (для установленной вероятности 
0,95);

а\ — коэффициент влияния неточности определения коэффициента пропус
кания ослабителя.

2. Погрешность измерения максимальной локальной плотности энергии (мощ
ности) лазерного излучения (бБ ) по методу Б определяют по формуле

» . - «  ( S t M f c M f c r M f e ) ’ . <«>
где 65 — погрешность, обусловленная неточностью определения линейного уве

личения оптического устройства ( ± 2  %); 
в6 — погрешность, обусловленная ступенчатым изменением линейного увели

чения оптического устройства ( ± 8 %);
67 — погрешность, обусловленная неточностью установления расстояния от

предметной плоскости оптического устройства до плоскости его изоб
ражения ( ±3%) ;

68 — погрешность, обусловленная неточностью определения коэффициента
пропускания оптического устройства ( ± 8 %);

Кб, Кв, К7, Ка — коэффициенты, зависящие от распределения суммарной и част
ной погрешностей и установленной вероятности;

Къ— Кб — К7=Ка— \,73 (для установленной вероятности 0,95);
«2 — коэффициент влияния неточности определения линейного увеличения 

оптического устройства (а2̂ 1).
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