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Дата введения 1997-07-01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Н астоящ ий стандарт распространяется на элем енты  преобразова­
ния частоты  лазерного излучения (далее — элем ен ты ), используем ы е 
в  устройствах управления лазерным излучением.

Стандарт устанавливает методы измерения следующ их параметров 
элем ентов:

- температуры синхронизма;
- температурной полуширины синхронизма;
- угла синхронного падения;
- угла синхронизма;
- эф ф ективности преобразования частоты  лазерного излучения с  

температурной настройкой на синхронизм;
-  эф ф ективности преобразования частоты  лазерного излучения с 

угловой настройкой на синхронизм;
- угловой полуширины синхронизма;
-  коэф ф ициента пропускания на длине волны  лазерного излуче­

ния;
-  предельно допустимой плотности энергии (м ощ н ости ) лазер н о­

го излучения.

И здиие офицшимое 

★
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2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В  настоящ ем  стандарте использованы  ссы лки на следующ ие стан ­
дарты:

Г О С Т  8 .3 2 6 —89 ГС И . М етрологическая аттестация средств изм е­
рений

Г О С Т  8 .5 1 3 —84 ГС И . П оверка средств измерений. О рганизация 
и порядок проведения

Г О С Т  1 2 .0 .004—90 С С Б Т . Организация обучения безопасности  
труда. О бщ ие полож ения

Г О С Т  1 2 .1 .019—79 С С Б Т . Э лектробезопасность. Общ ие требо­
вания и номенклатура видов защ иты

Г О С Т  1 2 .1 .030—81 С С Б Т . Э лектробезопасность. Защ итное за ­
зем ление, зануление

Г О С Т  12 .1 .040—83 С С Б Т . Лазерная безопасность. О бщ ие поло­
ж ения

Г О С Т  1 2 .2 .003—91 С С Б Т . Оборудование производственное. 
О бщ ие требования безопасности

Г О С Т  9 4 1 1 —91 Е  С текло оптическое цветное. Техни ческие усло­
вия

Г О С Т  15093—90 Л азеры  и устройства управления лазерны м  излу­
чением. Терм ины  и определения

Г О С Т  16263—70 ГС И . М етрология. Терм ины  и определения
Г О С Т  2 2 2 6 1 —94 С редства измерений электрических и магнитных 

величин. О бщ ие технические условия
Г О С Т  2 4 4 6 9 —80 С редства измерений параметров лазерного излу­

чения. О бщ ие технические требования
Г О С Т  2 4 7 1 4 —81 Лазеры . М етоды измерения параметров излуче­

ния. О бщ ие полож ения
Г О С Т  2 5 2 1 2 —82 Лазеры . М етоды измерения энергии импульса 

излучения
Г О С Т  25786— 83 Лазеры . М етоды  измерений средней м ощ ности, 

средней м ощ ности импульса, относительной нестабильности средней 
м ощ ности лазерного излучения

Г О С Т  Р 5 0005—92 Л азеры  и излучатели твердотельные. М етоды  
измерения максим альной локальной плотности энергии (м ощ ности) 
лазерного излучения

3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В  настоящ ем  стандарте применяю т термины по Г О С Т  15093, 
Г О С Т  16263, а  такж е приведенные в приложении А.
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4 ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4.1 Номенклатура параметров элементов, их условные обозначе­
ния и способы задания норм должны соответствовать приведенным 
в таблице 1.

Т а б л и ц а  I

Наименование параметра Условное
обозначение

Способ 
задания норм

Температура синхронизма, *С Н, H P
Температурная полуширина синхрониз­

ма, "С
Дс ' Н, H P, o n

Угол синхронного падения, H P, o n
Угол синхронизма, 0С H, H P

Угловая полуширина синхронизма, Д с ' H, H P, o n

Эф ф ективность преобразования часто­
ты  лазерного излучения, %

п o n ,  H P

Коэф ф ициент пропускания на длине 
волны лазерного излучения, %

т H, HP, on

Предельно допустимая плотность энер­ WE,P H, on
гии (м ощ ности) лазерного излучения, 
Вт/см2

П р и м е ч а н и е  — Н — номинальное значение параметра, H P — ном и­
нальное значение параметра с двусторонним допускаемы м отклонением, ОП — 
односторонний предел значения параметра без указания номинального значения

4.2 У с л о в и я  и з м е р е н и й
4.2.1 Измерение параметров проводят в нормальных климатичес­

ких условиях:

Температура окружающ его воздуха, *С 25±10 
О тносительная влажность воздуха, % 4 5 —80
Атмосф ерное давление, Па * 84000— 106000

или в условиях, установленных в стандартах или технических усло­
виях (далее — ТУ) на элементы конкретных типов.

4.2.2 Используемый при измерении параметров элементов лазер 
и все элементы измерительной установки, на которые должно попа­
дать лазерное излучение, должны быть жестко закреплены на проч­
ном основании (например, на рельсе или станине оптической

з
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ск ам ьи ), при необходимости амортизируемом, чтобы исклю чить вли­
яние вибрации на результаты измерений.

4 .2 .3  Значение максим альной локальной плотности энергии 
(м ощ н ости ) лазерного излучения долж но бы ть не более предельно 
допустим ого значения, установленного в Т У  на элемент.

4 .2 .4  П орядок отбора образцов и количество измерений должны 
быть приведены в Т У  на элем ент конкретного типа в разделе «М етоды 
испытаний».

4 .3  С р е д с т в а  и з м е р е н и й  и в с п о м о г а т е л ь ­
н ы е  у с т р о й с т в а

4.3.1 В се  используем ы е средства измерений долж ны  бы ть аттес­
тованы  в соответствии с  Г О С Т  8.326, Г О С Т  8-513 или другими нор­
мативными докум ентам и, устанавливаю щ ими порядок и методы 
аттестации и поверки конкретны х средств измерений.

4 .3 .2  С редства измерений электрических величин долж ны  со о т­
ветствовать требованиям Г О С Т  22261, а ср е д с т в а  измерений парамет­
ров лазеров — требованиям Г О С Т  24469.

4 .3 .3  П еречень рекомендуемых средств измерений и всп ом ога­
тельны х устройств приведен в приложении Б-

5 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ СИНХРОНИЗМА

5.1 М етод измерения температуры синхронизма основан  на о п ­
ределении температуры, при которой энергия (средняя мощ ность] 
импульса лазерного излучения, преобразованного элем ентом , м акси ­
мальна.

5.2  С р е д с т в а  и з м е р е н и й  и в с п о м о г а т е л ь ­
н ы е  у с т р о й с т в а

5.2.1 Структурная схем а расположения средств измерений и всп о ­
могательных устройств приведена на рисунке 1.

5 .2 .2  Л азер долж ен работать в одномодовРм импульсном режиме 
с  модуляцией добротности и частотой повторения импульсов не 
менее I Гц, если многомодовы й режим не установлен в Т У  нг 
элем ент.

Н естабильность энергии (средней мощ ности) лазерного излуче­
ния долж на бы ть в  пределах ±8 %.

Д лина волны  лазерного излучения должна соответствовать требо­
ваниям , установленны м  в Т У  на элемент.

5 .2 .3  Диаф рагмы долж ны  иметь отверстие, размер которого ж  
более 0 ,5  мм.

4
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} — лазер, 2, J0 — диафрагма, .? — регулятор температуры, 4 ~~ нагреватель с элементом, 
5 — термостат, б — магазин сопротивлений, 7— ослабитель, £ — регистрирующее уст­

ройство, 9 — приемник, И  — средство юстировки (юстировочный лазер)

Рисунок 1

Диаф рагма 2  долж на иметь отверстие, диаметр которого со о твет­
ствует апертуре элем ента, указанной в Т У  на элем ент.

5 .2 .4  Терм остат должен обеспечивать установление и поддержа­
ние температуры в диапазоне, вклю чаю щ ем в себя значения тем п е­
ратуры синхронизм а и температурной полуширины синхронизма, 
указанные в Т У  на элемент.

В  качестве составляю щ их элем ентов термостата могут бы ть при­
м енены  нагреватель и регулятор температуры.

Н агреватель долж ен иметь термодатчик, температурный коэф ф и­
циент которого должен бы ть определен с  погреш ностью  в  пределах 
±4 %.

Регулятор температуры должен обеспечивать плавное регулирова­
ние температуры с  погреш ностью  ±0,1 *С.

5 .2 .5  М агазин сопротивлений должен обеспечивать регулирова­
ние сопротивления с  ш агом не более 0,01 О м.

П огреш ность измерения сопротивления долж на бы ть в пределах
±0,1 %.

5 .2 .6  О слабитель должен обеспечивать пропускание преобразо­
ванного излучения, энергия (средняя м ощ ность) импульса которого 
не превыш ает верхний предел энергетического диапазона приемника.

О тнош ение коэф ф ициента пропускания преобразованного излу-

5
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чения к коэф ф ициенту пропускания лазерного излучения долж но 
быть не менее 20.

5 .2 .7  О сновная погреш ность регистрирующего устройства долж на 
быть в пределах ±2 ,5  %.

В качестве регистрирующ его устройства могут быть использованы  
микровольтнаноамперметры.

5 .2 .8  С пектральны й и энергетический диапазоны  приемника 
долж ны  обеспечивать линейность преобразования мощ ности лазер­
ного излучения в электрический сигнал.

П огреш ность, обусловленная нелинейностью  характеристики 
преобразования приемника, должна быть в пределах ±3 %.

5 .2 .9  С редство ю стировки долж но обеспечивать попадание лазер ­
ного излучения в центральную часть приемной площ адки средств 
измерений и вспом огательны х устройств.

В качестве средства ю стировки рекомендуется использовать ю с- 
тировочный лазер, работающ ий в видимой области спектра, с расхо­
дим остью  не более 10', визуализатор, поворотные призмы, экран и 
другие вспом огательн ы е устройства.

Визуализатор долж ен обеспечивать наблюдение лазерного излуче­
ния в невидимой области спектра.

5 .2 .10  С толи к долж ен обеспечивать ф иксацию , плавный поворот- 
и перемещ ение элем ента в двух направлениях, взаимно перпендику­
лярных к  направлению  распространения лазерного излучения.

5.3 П о р я д о к  п о д г о т о в к и  к и з м е р е н и я м  и и х  
п р о в е д е н и я

5.3.1 У станавливаю т лазер, подготавливают к  работе в соответст­
вии с  эксплуатационной документацией на него.

5 .3 .2  У станавливаю т две диафрагмы диаметром не более 0 ,5  мм 
так, чтобы их отверстия находились на одинаковой вы соте от гори­
зонтальной плоскости  рельса.

П роводят ю стировку, добиваясь, чтобы лазерное излучение про­
ходило через отверстия диафрагм.

Л азерное излучение, находящ ееся в невидимой области спектра, 
при подготовке к  измерениям и их проведении наблюдают с  п ом о­
щ ью  визуализатора.

5 .3 .3  Устанавливаю т диаметр отверстия диафрагмы 2  соответст­
вующ им апертуре элем ента, указанной в Т У  на элемент.

Если диам етр пучка лазерного излучения меньш е апертуры эле­
мента, то диафрагму при измерениях не применяют.

5 .3 .4  Контролирую т значение максимальной локальной п лотнос-

6
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ти энергии (м о щ н о сти ) лазерного излучения на со о тветстви е задан ­
ной в Т У  на эл ем ен т согласн о  Г О С Т  Р  50005 .

К он тр оль о сущ ествляю т в п л оскости , со ответствую щ ей  п о л ож е­
нию  элем ен та при изм ерении параметра.

5 .3 .5  Вы клю чаю т лазер и вклю чаю т ю сти р овочн ы й  лазер.
5 .3 .6  У стан авли ваю т ю стировочны й лазер так , чтобы  лазерн ое 

излучение проходило через отверстия двух диаф рагм.
5 .3 .7  У стан авли ваю т на столи к элем ен т, п ом ещ ен н ы й  в нагр ева­

тель, так , чтобы  излучение ю сти ровочн ого лазер а, отр аж ен н ое от 
центра апертуры входной и вы ходной граней элем ен та, попадало в 
отвер сти е диаф рагм ы  10.

Р азъю сти рую т эл ем ен т в п л оскости , перпендикулярной к  п л о с­
кости  си н хр он и зм а, так , чтобы  отраж ен ны й луч не попадал в вы ход ­
ное о к н о  лазера.

Э лем ен т со  скош ен н ы м и  гранями устан авли ваю т в со о тветстви и  
с  тр ебован и ям и  Т У  на элем ен т.

5 .3 .8  В ы клю чаю т ю сти ровочн ы й  лазер  и вклю чаю т лазер.
5 .3 .9  У стан авли ваю т за эл ем ен том  ослаби тель и прием ник так, 

чтобы  лазер н ое излучение, преобразованное эл ем ен то м , попадало в 
центральную  часть  прием ной площ адки прием ника.

5 .3 .1 0  П одготавли ваю т к  работе и вклю чаю т регулятор тем п ер а­
туры , п р и ем н и к и регистрирую щ ее устройство.

5 .3 .11  М ен я я  полож ение прием ника отн оси тельн о направления 
расп р остр ан ен и я л азер н ого  излучения, д об и ваю тся  м акси м альн о го  
зн ачен и я эл ектр и ческого  си гнала на вы ходе п р и ем н и ка, котор ое 
контролирую т по регистрирую щ ем у устройству.

5 .3 .1 2  С  п ом ощ ью  переклю чателя регулятора тем пературы  п о сте­
п ен н о с  ш агом  в 1 'С  п овы ш аю т температуру до тех  пор, п ока ее 
зн ачен и е не будет со о тветство вать  м акси м альн ом у зн ач ен и ю  э л е к т ­
р и ч еского  си гн ала, контролируем ом у по регистрирую щ ем у у ст­
ройству.

В р ем я  вы дер ж ки элем ен та при каж дом  зн ачен и и  тем пературы , 
бли зко м  к  зн ачен и ю  тем пературы  си н хр он и зм а, д ол ж н о  бы ть о т  2 д о  
5 м ин.

5 .3 .1 3  О тклю чаю т обм отку  нагревателя и п одклю чаю т к  датчику 
регулятора тем пературы  м агазин соп р оти влен и й .

5 .3 .1 4  П остеп ен н о  увеличивая соп р оти влен и е м агази н а со п р о ­
ти влен и й , начиная с  «0», подходят к  точке к о м п ен сац и и , со о т в е т ст ­
вую щ ей тем пературе си н хр он и зм а.

К он тр оль д ости ж ен и я точки  ком п ен сац и и  о су щ ествля ю т со гл асн о  
эксп луатац и он н ой  докум ен тац и и  на регулятор тем пературы .

7
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5 .3 .15  И зм еряю т сопротивление R  на магазине сопротивлений.
5 .4  П р а в и л а  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  и з ­

м е р е н и й
5.4.1 Температуру синхронизма tc в градусах Ц ельсия определяют 

по формуле

где /| — начальная температура, указанная в эксплуатационной
документации на нагреватель, *С ;

R\ — начальное сопротивление, указанное в эксплуатационной 
документации на нагреватель, О м;

R — сопротивление, измеренное по 5 .3 .15 , О м ; 
у — температурный коэф ф ициент термодатчика нагревателя, 

указанный в эксплуатационной документации на нагре­
ватель, О м /'С .

5.5 Д о п у с т и м а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е ­
р е н и я

5.5.1 П оказатели точности измерения температуры синхронизме 
долж ны  соответствовать установленным в  Т У  на элементы  конкрет­
ных типов.

5 .5 .2  Расчет границ интервала, в котором с  установленной веро­
ятностью  0 ,9 5  находится погреш ность измерения, приведен в прило­
жении В. При этом  границы интервала должны находиться в предела? 
±10%.

6 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ПОЛУШИРИНЫ
СИНХРОНИЗМА

6.1 М етод измерения температурной полуширины синхронизмг 
основан  на определении разности температур, при которых энерги* 
(средняя м ощ ность) импульса лазерного излучения, преобразованно­
го элем ен том , составляет половину м аксимальной энергии (средне? 
м ощ ности) импульса, соответствую щ ей температуре синхронизма.

6 .2  С редства измерений и вспомогательные устройства — по 5.2
6 .3  П о р я д о к  п о д г о т о в к и  к  и з м е р е н и я »  

и и х  п р о в е д е н и я
6.3.1 П роводят операции по 5.3.1 — 5 .3 .12  и измеряю т максималь 

ный электрический сигнал.

П р и м е ч а н и е  — При проведении операции по 5.3.12 температуру в нагре
вателе повышают с шагом 0,1 *С.

8
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6 .3 .2  Регулятором температуры сниж аю т температуру в нагрева­
теле до тех пор, пока значение электрического сигнала, показанное 
регистрирующ им устройством , не будет равно половине м аксим аль­
ного значения, измеренного по 6 .3 .1 .

6 .3 .3  О тклю чаю т термодатчик нагревателя и подклю чаю т к д ат­
чику регулятора температуры магазин сопротивлений.

6 .3 .4  П остепенно увеличивая сопротивление магазина соп р оти в­
лений, начиная с  «0», подходят к точке ком пенсации, соответствую ­
щей значению , установленному в 6 .3 .2 .

К онтроль достиж ения точки компенсации осущ ествляю т согласно 
эксплуатационной документации на регулятор температуры.

6 .3 .5  И зм еряю т сопротивление Л2 на магазине сопротивлений.
6 .3 .6  О тклю чаю т магазин сопротивлений и подклю чаю т обмотку 

нагревателя к регулятору температуры.
6 .3 .7  Регулятором температуры повыш аю т температуру в нагрева­

теле до тех пор, пока значение электрического сигнала на регистри­
рующ ем устройстве не будет равно половине его м аксим ального 
значения, изм еренного по 6 .3 .1 .

6 .3 .8  П роводят операции по 6 .3 .3  и 6 .3 .4 , определяю т сопр оти в­
ление R3.

6 .4  П р а в и л а  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  и з ­
м е р е н и й

6.4 .1  Температурную  полуширину синхронизм а А,. / в градусах 
Ц ельсия определяю т по формуле

= (2)
г

где R2, R3 — сопротивления, измеренные по 6 .3 .5 ; 6 .3 .8 , О м ;
у — температурный коэф ф ициент термодатчика нагревателя, 

указанный в эксплуатационной документации на нагре­
ватель, Ом/*С.

6 .5  Д о п у с т и м а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е ­
н и я

6.5.1 П оказатели точности измерения температурной полуш ири­
ны синхронизм а долж ны  соответствовать установленны м  в Т У  на 
элем ен ты  конкретны х типов.

6 .5 .2  Расчет границ интервала, в котором с  установленной веро­
ятн остью  0 ,9 5  находится погреш ность измерения, приведен в прило­
ж ении В . При этом  границы интервала долж ны  находиться в  пределах 
±20%.
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7 МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ УГЛА СИНХРОННОГО ПАДЕНИЯ

М етоды измерения угла синхронного падения распространяю тся 
на элем енты  дискретного преобразования частоты лазерного излуче­
ния с  угловой настройкой на синхронизм.

М е т о д  А. Распространяется на элем енты , кристаллограф и­
ческая о сь  Z  которых леж ит в плоскости входной грани элем ента или 
перпендикулярна к  ней.

М е т о д  Б. Распространяется на элем енты , кристаллограф и­
ческая о сь  Z  которых составляет с  входной гранью элем ента угол, 
отличный от 0е до 9 0 ',  с  эф ф ективностью  преобразования частоты  
лазерного излучения не менее 20 % и угловой полушириной синхро­
низма не более 3'.

М е т о д  В . Распространяется на элем енты , кристаллограф и­
ческая о сь  Z  которых составляет с входной гранью элем ента угол, 
отличный от 0 ' до 9 0 ',  с  эф ф ективностью  преобразования частоты  
лазерного излучения менее 20 % и угловой полушириной синхрониз­
ма более 3 ’.

7.1 У с л о в и я  и з м е р е н и й
7.1.1 Н аправление поляризации лазерного излучения долж но с о ­

ответствовать требованиям , установленным в Т У  на элем ент.
7 .2  М е т о д  А
7.2 .1  М етод основан  на измерении угла между двумя полож ения­

ми элем ен та, при которых направление распространения лазерного 
излучения, проходящ его через элемент, совпадает с  направлением 
синхронизма.

7 .2 .2  Средства измерений и вспомогательные устройства
7 .2 .2 .1  Структурная схем а расположения средств измерений и 

вспом огательн ы х устройств приведена на рисунке 2.
7.2.2.2  Требования к  средствам измерений и вспом огательны м  

устройствам  — по 5 .2 .2  — 5 .2 .3 ; 5 .2 .6  — 5.2 .10 .
7 .2 .2 .3  С толи к долж ен бы ть снабж ен микрометрическими винта­

ми для определения его углового перемещ ения.
П огреш ность измерения угла поворота столика долж на бы ть в 

пределах:
± 1 8 " (±0 ,005*) — для углов поворота до 10' и
±10 ' (±0 ,17*) — для углов поворота от 10' до 90*.
7 .2 .3  Порядок подготовки к  измерениям и их проведения
7 .2 .3 .1  П одготовка к  измерениям — по 5.3.1 — 5.3.6.

ю
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1 — лазер, 2, 8 — диафрагма, 3 — элемент, 4 — столик, 5 — ослабитель, 6 — регистри­
рующее устройство, 7 — приемник, 9 — средство юстировки (юстировочный лазер)

Рисунок 2

7 .2 .3 .2  У стан авли ваю т на столи к эл ем ен т в со о тветстви и  с Т У  на 
него так , чтобы  лазерное излучение, отр аж ен ное от центра апертуры 
входной и вы ходн ой граней элем ен та, попадало в отвер сти е диаф раг­
мы 8.

7 .2 .3 .3  В ы кл ю чаю т ю сти ровочн ы й  лазер  и вклю чаю т лазер.
7 .2 .3 .4  У стан авли ваю т сто ли к  та к , чтобы  его  р и ска совп адал а с  

нулевой о тм еткой  ш калы  м и кром етри ческого винта.
7 .2 .3 .5  У стан авли ваю т за  элем ен том  ослаби тель и при ем н и к так , 

чтобы  лазер н о е излучение, преобразованное эл ем ен то м , попадало в 
центральную  часть  прием ной площ адки прием ника.

7 .2 .3 .6  В кл ю ч аю т прием ник и регистрирую щ ее устр ой ство.
7 .2 .3 .7  М ен я я  полож ение прием ника о тн оси тельн о направления 

расп р остр ан ен и я лазер н ого  излучения, д об и ваю тся  м акси м альн ого  
зн ачен и я эл ектр и ческого  сигнала на вы ходе п р и ем н и ка, кон тр оли ­
руем ого по регистрирую щ ем у устройству.

7 .2 .3 .8  В ращ ая сто ли к  с  эл ем ен том  п о  ч асо во й  стр елке вокруг 
верти кальн ой  о си , доб и ваю тся  м акси м альн ого  зн ачен и я эл ектр и ч ес­
кого  си гн ала на вы ходе прием ника, контролируем ого п о  регистриру­
ю щ ем у устройству.

7 .2 .3 .9  О пределяю т угол поворота столи ка <р( отн о си тельн о  нуле­
вой о тм етки  ш калы  м и кр ом етр и ческого винта, со ответствую щ и й  
п олож ен и ю  элем ен та по одном у из направлений си н хр он и зм а.

7 .2 .3 .1 0  Вращ ая сто ли к  с  элем ен том  против ч асовой  стрелки  во ­
круг верти кальной о си , доби ваю тся м акси м альн ого  зн ачен и я эл ек т -
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р и ческого  си гн ала на вы ходе прием ника, контролируем ого по р еги ­
стрирую щ ем у устройству.

7 .2 .3 .1 1  О пределяю т угол поворота столи ка <р2 о тн оси тельн о ну­
левой о тм етки  ш калы  м и кром етри ческого винта, соответствую щ и й  
п олож ен и ю  эл ем ен та по другому направлению  си н хр он и зм а.

7 .2 .4  П равила обработки результ ат ов измерений
7 .2 .4 .1  У гол си н хр он н ого  падения k  в градусах определяю т по 

ф ормуле
_  <Р| + ч>2 (3 )

*с— 2 9

где ф!, ф2 — углы поворота столи ка, определяем ы е по 7 .2 .3 .9 ;

7 .2 .3 .1 1 , . . Л

7 .2 .5  Допуст имая погрешность измерения
7 .2 .S . 1 А бсолю тн ая погр еш н ость угла си нхр он н ого падения н ахо­

дится в интервале ± 0 ,2 6 ” для углов си нхр он н ого падения о т  0* д о  10” 
и в интервале ± 0 ,3 2 * для углов си нхр онного падения о т  10* до  9 0 ” с  
устан овлен н ой  вер о ятн о стью  0 ,9 5 .

7 2 .5 .2  Р асч ет  погр еш н ости  изм ерения приведен в прилож ении В .
7 .3  М  е т  о  д  Б
7 .3 .1  М етод о сн о ван  на изм ерении угла поворота эл ем ен та меж ду 

двум я н аправлен и ям и  си н хр он и зм а, одн о и з котор ы х со вп адает  с  
направлением  распростран ен и я проходящ его через эл ем ен т излуче­
н и я , а другое со вп адает  с  направлением  излучения, отр аж ен н ого от 
вы ходн ой грани элем ен та.

7 .3 .2  Средства измерений и вспомогательные уст ройст ва
7 .3 .2 .1  С труктурная схем а располож ения ср едств изм ерений и 

всп о м огательн ы х устр ой ств приведена на рисунке 3.
7 .3 .2 .2  Т р ебо ван и я к  ср едствам  изм ерений и всп ом огательн ы м  

устр ой ствам  — п о  5 .2 .2  — 5 .2 .3 ; 5 .2 .9  — 5 .2 .1 0 ; 7 .2 .2 .3 .

1 — лазер; 2, 6 — диафрагма; 3, 7— экран; 4 — элемент; 5 — столик; 
8 — средство юстировки (юстировочный лазер)

Рисунок 3
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7 .3 .3  Порядок подготовки к  измерениям и их проведения
7 .3 .3 .1  П р оводят операции, указанн ы е в 5.3.1 — 5 .3 .6 ; 7 .2 .3 .2  — 

7 .2 .3 .4 .
7 .3 .3 .2  Вращ ая столи к с  элем ен том  вокруг вертикальной о си , д о ­

би ваю тся  м акси м альн ой  и н тен си вн ости  преобразованного излуче­
ни я, о тр аж ен н ого  о т  вы ходн ой грани эл ем ен та, которую  
контролирую т визуально на экран е 3.

7 .3 .3 .3  О пределяю т угол п оворота столи ка ф, отн оси тельн о нуле­
вой  отм етки  ш калы  м и кром етри ческого винта, соответствую щ и й  п о ­
лож ен и ю  эл ем ен та по одном у из направлений си н хр он и зм а.

7 .3 .3 .4  Вращ ая сто ли к  с  элем ен том , доби ваю тся м акси м альн ой  
и н тен си вн ости  п р еобразованного излучения, прош едш его через э л е ­
м ен т, которую  контролирую т визуально на экран е 7.

7 .3 .3 .5  О пределяю т угол поворота столи ка ф2 отн оси тельн о нуле­
вой  отм етки  ш калы  м и кр ом етр и ческого винта, соответствую щ и й  п о ­
л ож ен и ю  элем ен та по другому направлению  си н хр он и зм а.

7 .3 .4  П равила обработки результ ат ов и допустимая погрешность 
измерений

7 .3 .4 .1  П р авила обработки результатов изм ерений — по 7 .2 .4 .1 .
7 .3 .4 .2  А бсолю тн ая п огр еш н ость изм ерения угла си н хр он н ого п а­

ден и я н аходится в интервале ± 0 ,0 4 ' для углов си н хр он н ого падения 
о т  0 ' до  10 ' и в интервале ± 0 ,1 9 ' для углов си нхр он н ого падения от 
1 0 ' до  9 0 ' с  устан овлен н ой  вер оятн остью  0 ,9 5 .

7 .3 .4 .3  Р асч ет  погр еш н ости  изм ерения приведен в прилож ении В.
7 .4  М  е т  о  д  В
7.4 .1  М етод осн о ван  на изм ерении угла падения лазер н ого и злу­

чен и я, при котор ом  направление распространения излучения, п ро­
ходящ его внутри элем ен та, совп адает с  направлением  си н хр он и зм а.

7 .4 .2  С р ед ства  изм ерений и всп ом огательн ы е устр ой ства — по 
7 .2 .2 .1 ; 7 .2 .2 .3 ; 5 .2 .2  -  5 .2 .3 ; 5 .2 .6  -  5 .2 .1 0 .

7 .4 .3  Порядок подгот овки к  измерениям и их проведения
7 .4 .3 .1  П р оводят операции по 5 .3 .1  — 5 .3 .6 ; 7 .2 .3 .2  — 7 .2 .3 .7 .
7 .4 .3 .2  Вращ ая сто л и к  с  элем ен том  вокруг верти кальной о си , д о ­

би ваю тся  м акси м альн ого  значения электр и ческого  си гн ала на вы ходе 
при ем н и ка, котор ое контролирую т п о  регистрирую щ ему устройству.

7 .4 .3 .3  О пределяю т угол поворота столи ка ф( отн оси тельн о нуле­
вой  отм етки  ш калы  м и кр ом етр и ческого винта.

И зм ер ен н ы й  угол долж ен бы ть равен углу си н хр он н ого падения.
7 .4 .4  Допуст имая погрешность измерения
7 .4 .4 .1  А бсолю тн ая погр еш н ость изм ерения угла си н хр он н ого п а­

ден и я н аходится в  интервале ± 0 ,1 2 ' для углов си н хр он н ого падения
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от 0 е до 10* и в интервале ±0,23* для углов синхронного падения от 
10* до 90* с  установленной вероятностью  0,95 .

7 .4 .4 .2  Расчет погреш ности измерения приведен в приложении В.

8 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ УГЛА СИНХРОНИЗМА

М етод измерения угла синхронизма распространяется на заготов­
ки из оптических нелинейных кристаллов, кристаллограф ическая ось 
Z  которых леж ит в плоскости входной грани заготовки или перпен­
дикулярна к ней. М етод основан на измерении угла синхронного 
падения.

8.1 П о р я д о к  п о д г о т о в к и  к и з м е р е н и я м  
и и х  п р о в е д е н и я

8.1.1 Угол синхронного падения измеряю т в  соответствии с  7.2.
8 .1 .2  Угол синхронизм а 6С в градусах определяю т по формулам:

если кристаллограф ическая о сь  Z  лежит в  плоскости входной 
грани элем ента;

если кристаллограф ическая о сь  Z  перпендикулярна к входной 
грани элем ента,
где ic — угол синхронного падения, определенный по методу А , . . .  *; 

п — показатель преломления материала элемента.
8.2  Д о п у с т и м а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я
8.2 .1  Д опустим ая погреш ность измерения угла синхронизм а 

долж на соответствовать установленной в Т У  на элем ен т.
Границы интервала А 6С, в котором с  установленной в е р о я т н о с т ь ю  

0 ,9 5  находится погреш ность измерения, определяю т по формуле

где А 6С — абсолю тная погреш ность измерения угла синхро­
низм а, . . . *;

п — показатель преломления материала элем ента;
А /с — абсолю тная погреш ность измерения угла синхронного па­

дения, определенная по методу А , формула (В .З ),

(4 )

(5)

А 0С = ± -  • А /с , п (6)

14
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9 МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ
ЧАСТОТЫ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

М е т о д  А. Распространяется на элем енты  преобразования 
частоты  с  температурной настройкой на синхронизм.

М е т о д  Б. Распространяется на элем енты  преобразования 
частоты с  угловой настройкой на синхронизм.

9.1 М етоды измерения эф ф ективности преобразования частоты  
лазерного излучения основаны  на определении отнош ения энергии 
преобразованного излучения на выходе элемента к энергии лазерного 
излучения на входе элемента.

9 .2  М  е т о  д  А
9.2 .1  Условия измерений
9.2.1.1 И змерения проводят при температуре элем ента, со ответ­

ствую щ ей температуре синхронизма.
9 .2 .2  Средства измерений и вспомогательные устройства
9 .2 .2 .1  Структурная схем а расположения средств измерений и 

вспом огательны х устройств приведена на рисунке 4.
9 .2 .2 .2  Требования к средствам измерений и вспом огательны м  

устройствам — по 5 .2 .2  — 5.2 .10 .
9 .2 .2 .3  С редство измерений энергии лазерного излучения долж но 

соответствовать требованиям ГО С Т  25212, средство измерений м ощ ­
ности лазерного излучения — требованиям Г О С Т  25786.

О сновная погреш ность измерителя энергии (м ощ ности) лазерно­
го излучения (далее — измерителя) должна быть в пределах ±10 %.

9 .2 .2 .4  Д елительная пластина долж на обеспечивать частичное 
пропускание и отражение энергии лазерного излучения.

9 .2 .3  Порядок подготовки к измерениям и их проведения
9 .2 .3 .1  П одготавливаю т к измерениям и устанавливаю т элем ент 

при температуре, соответствую щ ей температуре синхронизм а, по 
5 . 3 .1 - 5 .3 . 1 2 .

9 .2 .3 .2  Устанавливаю т ослабитель 13 и измеритель в соответствии 
с  рисунком  4.

9 .2 .3 .3  Контролирую т м аксим альное значение электрического 
сигнала по регистрирующ ему устройству.

П р и м е ч а н и е  — При необходимости повторяют операции по 5 3 12

9 .2 .3 .4  Убираю т делительную  пластину.
9 .2 .3 .5  И зм еряю т энергию  (м ощ н ость) преобразованного излуче­

ния E i (Р2) -  по Г О С Т  25212 (м етод Б ), Г О С Т  25786.
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1 — лазер, 2, 8 — диафрагма, 3 — регулятор температуры, 4 — нагреватель с элементом, 
5 — термостат, 6 — магазин сопротивлений, 7— средство юстировки, 9 — приемник, 
10, 13 — ослабитель, 11 — делительная пластина, 12 — регистрирующее устройство, 

14 — средство измерений энергии (мощности) лазерного излучения (измеритель)

Рисунок 4

9.2.3.6 Убирают нагреватель с элементом и ослабитель 13.
9.2.3.7 Измеряют энергию (мощность) лазерного излучения на 

входе элемента Е{ (Р,) — по ГОСТ 25212 (метод А), ГОСТ 25786.
9.2.4 Правила обработки результатов измерений
9.2.4.1 Эффективность преобразования частоты лазерного излу- 

ения т| в процентах определяют по формуле
(7)
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где E i {Pi) — энергия (м ощ ность) преобразованного лазерного излу­
чения, измеренная в соответствии с  требованиям и, 
указанными в 9 .2 .3 .5 , Д ж  (В т );

Е\ ( Л )  — энергия (м ощ ность) лазерного излучения, измеренная 
в соответствии с  требованиями, указанны ми в 9 .2 .3 .7 , 
Д ж  (В т );

К — коэф ф ициент пропускания, указанный в эксплуатаци­
онной документации на ослабитель, на длине волны 
преобразованного излучения.

9 .2 .5  Допустимая погрешность измерения
9 .2 .5 .1  П огреш ность измерения эф ф ективности преобразования 

частоты находится в интервале ±20 % с  установленной вероятностью  
0 ,9 5 .

9 .2 .5 .2  Расчет погреш ности измерения эф ф ективности преобра­
зования частоты  приведен в приложении В.

9.3  М  е т о  д  Б
9.3.1 Условия измерений
9.3 .1 .1  Л азерное излучение долж но проходить через элем ен т по 

направлению  синхронизма.
9 .3 .2  Средства измерений и вспомогательные устройства
9 .3 .2 .1  Структурная схем а расположения ср едств измерений и 

вспом огательн ы х устройств приведена на рисунке 5.
9 .3 .2 .2  Требования к средствам измерений и вспом огательны м  

устройствам  -  по 5 .2 .2  -  5 .2 .3 ; 5 .2 .6  -  5 .2 .10 ; 9 .2 .2 .3  -  9 .2  2.4.
9 .3 .3  Порядок подготовки к  измерениям и их проведения
9.3.3.1 П одготавливаю т к работе и устанавливаю т элем ен т под 

углом синхронного падения по 7.2.3.1 — 7 .2 .3 .8 .
9 .3 .3 .2  Устанавливаю т ослабитель 11 и измеритель в соответствии 

с  рисунком  5.
9 .3 .3 .3  Контролируют максимальное значение электрического сиг­

нала по регистрирующему устройству, соответствую щ ее прохождению 
лазерного излучения в элементе по направлению синхронизма.

П р и м е ч а н и е  — При необходимости повторяют операции по 7.2.3.8 или
7.2.3.10.

9 .3 .3 .4  П роводят операции по 9 .2 .3 .4  — 9 .2 .3 .5 .
9 .3 .3 .5  Убираю т элем ен т и ослабитель 11.
9 .3 .3 .6  П роводят операции по 9 .2 .3 .7 .
9 .3 .4  П равила обработки результатов измерений — по 9 .2 .4 .
9 .3 .5  Д опустим ая погреш ность измерения — по 9 .2 .5 .
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1 — лазер, 2, 6 — диафрагма, 3 — элемент; 4 — столик; 5 — средство юсти­
ровки, 7 — приемник, 8, 11 — ослабитель энергии (мощности), 9 — делитель­
ная пластина; 10 — регистрирующее устройство; 12— средство измерений 

энергии (мощности) лазерного излучения (измеритель)

Рисунок 5

10 М ЕТО Д И ЗМ ЕРЕН И Я УГЛОВОЙ ПО ЛУШ И РИ Н Ы  СИНХРОНИЗМА

10.1 Метод измерения угловой полуширины синхронизма рас­
пространяется на элементы преобразования частоты лазерного излу­
чения с угловой настройкой на синхронизм.

Метод основан на измерении угла между двумя положениями 
элемента, соответствующими ширине кривой синхронизма по уров­
ню 0,5 от максимума эффективности преобразования лазерного из­
лучения.
18
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10.2 Средства измерений и вспомогательные устройства — по 
7.2.2.

10.3 П о р я д о к  п о д г о т о в к и  к и з м е р е н и я м  и 
и х  п р о в е д е н и я

10.3.1 Порядок подготовки к измерениям — по 5.3.1 — 5.3.6; 
7.2.3.2 -  7.2.3.7.

10.3.2 Вращая столик с элементом вокруг вертикальной оси, до­
биваются максимального значения электрического сигнала на выходе 
приемника.

10.3.3 Измеряют максимальное значение электрического сигнала 
на выходе приемника с помощью регистрирующего устройства.

10.3.4 Фиксируют число делений щ  по шкале микрометрического 
винта столика.

10.3.5 Поворачивают столик с элементом по часовой стрелке в 
такое положение, при котором значение электрического сигнала 
будет равно половине максимального значения, измеренного по 
10.3.3.

10.3.6 Фиксируют число делений nt\ по шкале микрометрического 
винта столика.

10.3.7 Поворачивают столик с элементом против часовой стрелки в 
такое положение, при котором значение электрического сигнала будет 
равно половине максимального значения, измеренного по 10.3.3.

10.3.8 Фиксируют число делений тг по шкале микрометри­
ческого винта столика.

10.4 П р а в и л а  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  и з ­
м е р е н и й

10.4.1 Определяют углы поворота элемента ф| и <р2 по часовой 
стрелке и против нее в градусах по формулам:

Ф 1 = l»i - Ы h (8)

ф 2 =  |/И2 -  Щ \ I, ( 9 )

где щ , ти т2 — число делений микрометрического винта столика, 
зафиксированное по 10.3.4; 10.3.6; 10.3.8;

/' — цена деления микрометрического винта столи­
ка, . .  . \

10.4.2 Угловую полуширину синхронизма в градусах определяют 
по формуле

Дс / = ф! + ф2 . (10)
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10.5 Д о п у с т и м а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е ­
н и я

10.5.1 Д оп усти м ая п огр еш н ость изм ерения угловой полуш ирины  
си н хр он и зм а д олж н а со о тветство вать  установленной в Т У  на эл ем ен ­
ты  кон кр етн ы х ти п ов.

10.5 .2  Р асч ет  границ интервала, в котор ом  с  устан овлен н ой  вер о­
я тн о стью  0 ,9 5  н аходится погр еш н ость изм ерения, приведен в  прило­
ж ении В . П ри это м  границы  интервала долж н ы  находиться в  пределах
±23 %.

11 МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ПРОПУСКАНИЯ
НА ДЛИНЕ ВОЛНЫ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

К оэф ф ициент п ропускан ия на длине волны  лазер н ого  излучения 
(далее — коэф ф ициент п р опускан ия) изм еряю т в  зави си м ости  о т  тр е­
бован и й , указан н ы х в  Т У  на элем ен т, в режимах:

- р абочем , со зд аваем о м  лазером  (м етод А );
-  п асси вн о м , с  и сп ользован и ем  сп ектроф отом етра (м етод Б ).
11.1 М е т о д  А
11.1.1 М етод о сн о ва н  на определении и зм ен ен и я энергии л азер ­

н ого излучения, обусловлен н ого  его  потерями в  элем ен те.
И зм ер ен и я осу щ ествля ю т по двухканальной оп ти ческой  сх ем е с  

и сп о льзо ван и ем  м о сто во й  изм ерительной цепи.
11 .1 .2  Средства измерений и вспомогательные уст ройст ва
11.1 .2 .1  С труктурная схем а располож ения ср едств изм ерений и 

всп о м огательн ы х устр ой ств приведена на рисунке 6.
11 .1 .2 .2  Т р ебован и я к  ср едствам  изм ерений и всп ом огательн ы м  

устр ой ствам  — по 5 .5 .2 ; 5 .2 .6 ; 5 .2 .9  — 5 .2 .1 0 ; 9 .2 .2 .4 .
11 .1 .2 .3  О п ти ческая  си стем а долж н а обесп ечи вать ф орм ирование 

параллельного пучка лазерного излучения, диаметр котор ого долж ен  
находи ться  в  пределах, указанн ы х в  Т У  на элем ен т.

В  к ач естве оп ти ческой  си стем ы  реком ендуется прим енять теле­
ск оп и ч еску ю  трубку и диафрагму.

11 .1 .2 .4  П оляри затор и поляризатор -анализатор д олж н ы  им еть 
градуировочную  ш калу, с  п ом ощ ью  которой определяю т направление 
вектор а н ап р яж ен н ости  электр и ческого поля лазер н ого излучения.

П р едельн ое о тклон ен и е лю бого значения градуированной ш калы  
о т  нулевого зн ачен и я долж н о бы ть не более 10'.

11 .1 .2 .5  П овор отн ая  призм а (далее — призм а) долж н а о б есп еч и ­
вать и зм ен ен и е направления распространения лазерного излучения.

1 1 .1 .2 .6  О п ти чески й  клин долж ен обесп ечи вать плавное и зм ен е­
ние эн ер ги и , не и зм ен яя  диам етр пучка лазерного излучения и н а­
правление его  распространения.
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11.1 .2 .7  С редство измерений, элементы  которого образую т м о с­
товую  измерительную  цепь (рисунок 7), долж но обеспечивать и зм е­
рение энергетических параметров лазерного излучения.

S2 — регистрирующее устройство; S3, 14 — приемник 

Рисунок 7

В качестве элем ен тов средства измерений могут быть и спользова­
ны источник питания, регистрирующее устройство и два прием ­
ника, в электрическую  схему одного из которых входит переменный 
резистор.

Спектральный и энергетический диапазоны  приемников долж ны  
обесп ечивать линейность преобразования лазерного излучения в 
электрический сигнал.

П огреш н ость, обусловленная нелинейностью  характеристики 
преобразования приемника, долж на бы ть в пределах ±3 % .

П огреш ность, обусловленная неидентичностью  коэф ф ициентов 
преобразования прием ников, долж на бы ть в пределах ±3 % .

И сточник питания долж ен обеспечивать подачу на приемники 
постоянн ого электрического напряжения в соответствии с  требова­
ниями эксплуатационной документации на них.

Н естабильность напряжения источника питания долж на бы ть не 
более 0 ,1  % .
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Регистрирую щ ее устройство долж но иметь двусторонню ю  шкалу. 
О сновная погреш ность регистрирующего устройства должна бы ть в 
пределах ± 2 ,5  %.

В  качестве регистрирующ его устройства могут бы ть использованы  
микровольтнаноамперметры.

11.1.3 Порядок подготовки к измерениям и их проведения
11.1.3.1 Устанавливаю т на рельс лазер, который подготавливаю т 

к работе согласн о эксплуатационной документации на него.
11.1 .3 .2  Устанавливаю т газовый лазер в такое полож ение, при 

котором лазерное излучение проходило бы через отверстие диафраг­
мы диам етром  не более 0 ,5  мм.

Диаф рагму устанавливаю т на направляю щ ей, располож енной на 
расстоянии не менее 300 мм от выходного зеркала лазера (первое 
полож ение) и на расстоянии не менее 1300 мм от выходного зеркала 
лазера (второе полож ение).

11 .1 .3 .3  У станавливаю т телескопическую  трубку на рельс таким 
образом , чтобы лазерное излучение, прош едш ее через нее, попадало 
в отверстие диафрагмы.

11 .1 .3 .4  Возвращ аю т диафрагму в первое положение.
11.1 .3 .5  П роводят операции по 5 .3 .3  — 5 .3 .4 .
11.1 .3 .6  Устанавливаю т поляризатор в такое полож ение, чтобы 

направление поляризации лазерного излучения соответствовало ука­
занном у в Т У  на него.

11.1 .3 .7  Устанавливаю т оптический клин так , чтобы лазерное и з­
лучение проходило через входное и выходное окна.

11.1 .3 .8  Устанавливаю т ослабители и приемники.
11 .1 .3 .9  Устанавливаю т пластину и призму таким образом , чтобы 

лазерное излучение, прош едш ее через пластину и отраженное от 
пластины  и призм ы , попадало в  центральную часть приемных пло­
щ адок соответствую щ их приемников.

11 .1 .3 .10  Устанавливаю т экран перед пластиной.
11.1.3.11 С оединяю т цриемники с  регистрирующим устройством 

и источником  питания в м остовую  измерительную цепь в со о тветст­
вии с  эксплуатационной документацией на приемники и средство 
измерений (рисунок 7).

11 .1 .3 .12  П одготавливаю т к работе и вклю чаю т измеритель и и с­
точник питания в соответствии с  эксплуатационной документацией 
на них.

11.1 .3 .13  У станавливаю т экран перед призмой.
11.1 .3 .14  М еняя полож ение приемника 13 в плоскости , перпен­

дикулярной к  направлению  распространения лазерного излучения,
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добиваю тся м аксим ального значения электрического сигнала на вы ­
ходе приемника, контролируемого по регистрирующему устройству.

11.1 .3 .15  Устанавливаю т экран перед столиком .
11.1 .3 .16  М еняя полож ение приемника 14 в плоскости, перпен­

дикулярной к  направлению  распространения лазерного излучения, 
добиваю тся м аксим ального значения электрического сигнала на вы ­
ходе приемника, контролируемого по регистрирующему устройству.

11.1 .3 .17  Убираю т экран.
11.1 .3 .18  О слабляя энергию  (м ощ ность) лазерного излучения с 

пом ощ ью  оптического клина, добиваю тся нулевого значения п ока­
зания регистрирующ его устройства.

11.1 .3 .19  При проведении измерений в невидимой области сп ект­
ра вклю чаю т лазер и добиваю тся совм ещ ения его излучения с  излу­
чением газового лазера.

К онтроль совм ещ ения лазерны х излучений осущ ествляю т визу­
ально с  пом ощ ью  визуализатора или другого элемента средства 
ю стировки.

11.1 .3 .20  Если в Т У  на элем ент указано, что лазерное излучение 
долж но проходить вдоль оптической оси  элемента, применяю т сл е­
дующ ий сп особ  ю стировки элемента:

- устанавливаю т поляризатор-анализатор и, вращ ая его, добива­
ю тся м аксим ального значения электрического сигнала, контролиру­
ем ого по регистрирующ ему устройству;

- устанавливаю т экран за поляризатором-анализатором так, 
чтобы лазерное излучение попадало в центр перекрестия экрана;

- устанавливаю т элем ен т на столик;
- перед столи ком  устанавливаю т м атовое стекло;
-  с  пом ощ ью  винтов столика устанавливаю т элем ен т в такое 

полож ение, при котором на экране наблю дается коноскопи ческая 
картина, центр которой должен совпадать с  центром перекрестия 
экрана;

-  убирают м атовое стекло , экран и анализатор.
11.1.3.21 Если в  Т У  на элем ен т указано, что лазерное излучение 

долж но проходить перпендикулярно к  оптической оси  элем ен та или 
под углом к  ней, применяю т следующ ий сп осо б  ю стировки элем ента:

-  устанавливаю т на столи к элем ент таким  образом , чтобы лазер­
ное излучение, отраж аясь от  элем ента, попадало в отверстие диафраг­
м ы , и добиваю тся м аксим ального значения электрического сигнала, 
контролируемого по регистрирующ ему устройству.

11 .1 .3 .22  И зм еряю т значение сигнала /| по регистрирующ ему уст­
ройству.
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11.1 .3 .23  Устанавливаю т экран перед столиком.
11 .1 .3 .24  И зм еряю т значение сигнала /2 по регистрирующему 

устройству.
11.1.4 Правила обработки результатов и допустимая погрешность 

измерений
11.1.4.1 Коэф ф ициент пропускания т в процентах определяю т по 

формуле

т = h ~ !\
h

100, (И)

где — значение сигнала, измеренное по 11 .1 .3 .22 , А;
/2 — значение сигнала, измеренное по 11.1 .3 .24 , А.

11.1 .4 .2  Д опустимая погреш ность измерения коэф ф ициента про­
пускания долж на соответствовать установленной в Т У  на элементы 
конкретны х типов.

11.1 .4 .3  Расчет границ интервала, в котором с установленной 
вероятностью  0 ,9 5  находится погреш ность измерения, приведен в 
приложении В. При этом  границы интервала долж ны  находиться в 
пределах ±2 % .

11.2 М е т о д Б
11.2.1 М етод распространяется на элементы  с апертурой диам ет­

ром не менее 3 мм.
Коэф ф ициент пропускания измеряю т на спектроф отометре по 

одноканальной схем е или м остовой двухканальной схем е.
О дноканальную  схем у применяю т, если толщ ина элем ента 

(в  направлении распространения излучения) не более или 
равна 3 мм.

11.2.2 Средства измерений и вспомогательные устройства
11.2.2.1 Коэф ф ициент пропускания элем ентов измеряю т с  п ом о­

щ ью  спектроф отометра, погреш ность измерений которого находится 
в пределах ±1 ,5  %.

11.2.3 Порядок подготовки к измерениям и их проведения
11.2.3.1 Устанавливаю т элем ент в спектроф отометр и проводят 

ю стировку в соответствии с  Т У  на элемент.
11.2 .3 .2  И зм еряю т коэффициент пропускания элем ента на длине 

волны  излучения, указанной в Т У  на элемент.
11.2.4 Допустимая погрешность измерения
11.2.4.1 П огреш ность измерения коэф ф ициента пропуска­

ния находится в интервале ± 1 ,5 %  с  установленной вероятнос­
тью  0 ,95 .
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12 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМОЙ ПЛОТНОСТИ
МОЩНОСТИ (ЭНЕРГИИ) ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

12.1 М етод измерения — по нормативному документу.

13 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

13.1 Общ ие требования безопасности  должны соответствовать 
Г О С Т  12.2.003.

13.2 Требования безопасности  при измерении параметров лазер ­
ного излучения — по Г О С Т  24714.

13.3 Требования и нормы по видам опасны х и вредных производ­
ственны х ф акторов и предельно допустимые значения их параметров 
долж ны  соответствовать Г О С Т  12.1.040.

13.4 О рганизационно-технические мероприятия и технические 
сп особы , направленные на обеспечение электробезопасности, долж ­
ны соответствовать Г О С Т  12.0 .004, Г О С Т  12.1.019 и Г О С Т  12.1.030.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ А 
(обязательное)

ТЕРМИНЫ И ПОЯСНЕНИЯ

Т а б л и ц а  А. 1

Термин Пояснение

Температура синхрониз­
ма

Условие синхронизма

Температура кристаллического элемента, при 
которой выполняется условие синхронизма 

Условие синхронизма соответствует случаю, когда 
сумма волновых векторов лазерного излучения равна 
волновому вектору преобразованного излучения в 
элементе преобразования частоты

Температурная подуши­
на синхронизма 

Угол синхронного паде­
ния

Ш ирина температурной кривой на уровне 0 ,5  
максимума эф ф ективности преобразования 

Угол падения лазерного излучения, при котором 
взаимодействующ ие волны в кристалле 
распространяются в направлении синхронизма

Направление синхро­
низма

М остовая измеритель­
ная цепь

Направление в элементе преобразования частоты, 
при котором выполняется условие синхронизма 

Электрическая цепь соединения двух приемников 
постоянного и переменного электрических 
сопротивлений в четырехполю сник, к двум зажимам 
которого подводится питающее напряжение, а к двум 
другим — регистрирующее устройство. При этом 
электрическая цепь четырехполюсника должна быть 
построена таким образом, чтобы путем изменения 
одного из ее параметров можно было добиться 
равновесия, т е. отсутствия сигнала на измерителе

Угол синхронизма Угол между оптической осью  кристалла и 
направлением синхрони зма

Угловая полуширина 
синхронизма

Ш ирина угловой кривой синхронизма на уровне 
0 ,5  максимума эф ф ективности преобразования
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б  
(рекомендуемое)

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ 
И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ

Т а б л и ц а  Б 1

Наименование Тип Обозначение норма­
тивного документа

Лазер Л ТИ -501 ОДО 397 026 Т У
Л ТИ -101 ОДО 397 079 ТУ

Средство юстировки
Л Г-79 ОДО 397 020 ТУ

- газовый лазер Л Г-74 ОДО 397 085 ТУ
- призма поворотная Призма ст 7 200 025
- диафрагма ет 3 932 004
- визуализатор ет 2 845 001 ТУ
Оптический клин 
Поляризаторы 
- поляризатор-анализатор

Светофильтр ет 3 900 024

- поляризатор Поляризатор П 29 х 5- ет М 3 849 007
1А-К8 (О С Т 3—2587) ТУ

- призма Глана Призма из исландского
шпата

ет 3 895 047

- призма Франка — Риттера Т о же ет 3 895 047
Столик ет 4  135 047
Приемник ет М3 507 017
Регистрирующее устройство М икровольтнаноампер- 

метр Ф -139
Т У  25 04 3626

Ослабитель Стекло цветное 
оптическое 40 х 40

ГО С Т  9 4 1 1 -9 1

Магазин сопротивлений М СР-63 Т У  25 0 4 -3 9 1 9
Регулятор температуры РТ-1 ет 2 574 001 ТУ
Нагреватель ет М3 031 040
Спектрофотометр С Ф -46 Т У  3 - 3  1841

Средство измерений
С Ф -26 Т У  3 1314

- приемник Измеритель мощности ет 2 720 010
- приемник Т о же ет 2 720011
- источник питания Б5-45А ЕЭЗ 233 219 ТУ
- регистрирующее устройство Ф -139 Т У  25 0 4 -3 6 2 6
Средство измерений энергии И М О -3 Т У  50 1 7 2 - 8 9

(мощ ности) лазерного излучения И М О -4 Т У  50 1 7 2 -8 9

П р и м е ч а н и я
1 Д опускается применение других средств измерений и вспомогательных 
устройств с техническими характеристиками, соответствующими требованиям, 
указанным в 5 2, 7 2 2, 7 3 2, 7 4  2, 9 2 2, 9  3 2, I I  1 2 , 1 1 2  2
2 Наименования нормативных документов, указанных в таблице, приведены в 
приложении Г, за исключением ГО С Т 9411

28



ПРИЛОЖЕНИЕ В 
(справочное)

ГО С Т  Р  50964—9<

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

В. 1 Погрешность измерения температуры синхронизма 6,в в процентах определяю! 

по формуле

8,
/ 4 / J t00 R ^ R 2, Ь 1 2 ГС j L I ( Л - Я , ) 2

•1 U 3 2 ' у 2 <1
----- 5 +  0 ,
1,732 1 ? +

V
1,732J

+ 2 ? Y £ 1.732
< В 1 )

где ах

Л'1

5i

— коэффициент влияния неточности определения максимального значения 
электрического сигнала (в( £  I);

— абсолютная погрешность определения температуры синхронизма (±0,1 *С),
— погрешность измерения сопротивления (±0,1 %);
— погрешность, обусловленная нестабильностью мощности лазерного излуче­

ния (±8 %),
— погрешность, обусловленная нелинейностью характеристики преобразова­

ния приемника (±3 % );
— погрешность определения температурного коэффициента термодатчика на­

гревателя (±4 %).
В.2 Погрешность измерения температурной полуширины синхронизма бд , 

процентах определяют по формуле

6:

54

r\+r\ 2 (« ! | « Г (* 2 '* 3 > 2 _ i L

1 .*  <: 1,732 ■ г l,732 I.732/ j + »* '2 1,732
(В  2)

где П| — коэффициент влияния неточности определения максимального значения 
электрического сигнала (а{ й 1);

5] — погрешность измерения сопротивления (±0,1 %);
— погрешность, обусловленная нестабильностью мощности лазерного излуче­

ния (±8 %),
5з — погрешность, обусловленная нелинейностью характеристики преобразова­

ния приемника (±3 %);
б4 — погрешность, обусловленная неточностью определения сопротивления в 

точках, соответствующих полуширине синхронизма (±10 % );
$5 — погрешность определения температурного коэффициента термодатчика на­

гревателя (±4 %).
В.З Абсолютную погрешность измерения угла синхронного падения по методу А 

Л/с в градусах определяют по формуле

где Д|

Д /с = ±1,1 i Ф? + Ф2 

ф! ♦ Фг
<д} + Дз + Д̂  + Д̂  + Д̂ ) (В  3)

— абсолютная погрешность измерения угла поворота столика (±18 "  (±0,005*) 
для углов поворота до 10* и ±10' (±0,17*) для углов поворота от 10* до 90*);
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д 2 — абсолютная погреш ность, обусловленная нелинейностью  характеристики 
преобразования приемника [±5' (±0 ,08*)J,

д 3 — абсолютная погреш ность, обусловленная неточностью  определения м акси ­
мального значения электрического сигнала [±Т (±0 , 1 2 *)],

Д4 — абсолю тная погреш ность, обусловленная неточностью  ю стировки (±4 
(±0,07°) J,

д 5 — абсолю тная погреш ность, обусловленная разориентацией кристаллографии 
ческой оси Z  относительно входной грани элемента (±10' (±0,17*)]

В  4 Абсолю тную  поф еш н ость измерения угла синхронного падения по методу Б 
Д/с в градусах определяю т по формуле

Д /с = ± 1,1 V  (Л? ~ Д2> • (В  4)
1 (ф, + Ф2)

где Д| — абсолютная погреш ность измерения угла поворота столика [±18" (±0,005*) 
для углов поворота до 10* и ±10' (±0,17*) для углов поворота от 10* до 90*], 

д 2 — абсолю тная погреш ность, обусловленная неточностью  определения м акси ­
мальной интенсивности преобразованного излучения (±2' (±0,03*)]

В 5 А бсолю тную  поф еш ность измерения угла синхронного падения по методу В  
в ф адусах определяю т по формуле

где Aj — абсолютная погреш ность измерения угла поворота столика (±18” (±0,005*) 
для углов поворота до 10* и ±10' (±0,17*) для углов поворота от 10* до 9 0 е], 

д 2 — абсолютная погреш ность, обусловленная нелинейностью  характеристики 
преобразования приемника [±5' (±0,08*)],

д 3 — абсолю тная погреш ность, обусловленная неточностью  определения м акси ­
мального значения электрического сигнала (± 2 ') ,

Д4 — абсолю тная погреш ность, обусловленная неточностью  ю стировки (±4')
В 6  П оф еш н ость измерения эф ф ективности преобразования частоты 6 П в процен­

тах определяю т по формуле

где й] 

8| 

h

83

84

85 

В  7

8„ = ±1,96 л М
1 1,73J

2 8:

* Ш * , , * А э2
(£1 $

1.732 (В  6 )

— коэф ф ициент влияния неточности определения м аксимального значения 
электрического сигнала (ах < 1),

— погреш ность средства измерений энергии (м ощ ности) лазерного излучения 
(±Ю  % ),

— погреш ность, обусловленная отклонением действительного значения коэф ­
фициента пропускания ослабителя от номинального ( ± 1 0  % ),

— погреш ность, обусловленная нестабильностью  мощ ности лазерного излуче­
ния (± 8  % ),

— погреш ность, обусловленная нелинейностью  характеристики преобразова­
ния приемника (±3 % ),

— погреш ность, обусловленная неточностью  определения м аксимального зна­
чения электрического сигнала (±2,5  % ),

П огреш ность измерения угловой полуширины синхронизма 5 д^ в  процентах

определяют по формуле
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V = ±1)96^5Щ
| (<Pi + Ф2)

»1 1
1,732 1 К7У З2 1,732 1,732 1,73"

(В  )

где а } — коэффициент влияния неточности определения максимального значения 
электрического сигнала (а{ $ 1),

$1 — погреш ность измерения угла поворота столика (± 1 0  % ),
$ 2 — погреш ность, обусловленная неточностью  определения максимального

электрического сигнала (±2 ,5  % ),
8 3 — погреш ность, обусловленная нестабильностью  мощ ности лазерного излуче­

ния (± 8  % ),
64 — погреш ность, обусловленная нелинейностью характеристики преобразова­

ния приемника (±3 % ),
65 — погреш ность, обусловленная неточностью юстировки (± 2  % ),
8 6 — погреш ность, обусловленная неточностью определения локальной п лотнос­

ти мощ ности лазерного излучения (±15 %)
В 8  П огреш ность измерения коэффициента пропускания 8 Т в процентах опреде­

ляют по формуле

где б, 

*2

6з

8 ,  = ± 1,96
1,732 З2 1.732 '

(В  8)

— погреш ность регистрирующего устройства (±2,5  %),
— погреш ность, обусловленная нестабильностью мощ ности лазерного излуче­

ния за время между измерениями 1{ и / 2 (± 1  % ),
— погреш ность, обусловленная неидентичностью коэффициентов преобразо­

вания приемников (±3 %)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г  
( и н ф о р м а ц и о н н о е )

БИБЛИОГРАФИЯ

ОДО 397 026 ТУ 
ОДО 397 079 ТУ 
ОДО 397 020 ТУ 
ОДО 397 085 ТУ 
ет 7 200 025 
ет 3 932 004 
ет 2 845 001 ТУ 
ет 3 900 024 
ет М3 849 007 ТУ 
ет 3 895 031 
ет 3 895 047 
ет 4 135 047 
ет М3 507 017 
ТУ 25 04 3626 
ТУ 25 04 3919-80 
ет 2 574001 ТУ 
ет М3 031 040 
ТУ 3 -3  1841 
ТУ 3 1314 
ет 2 720 010 
ет 2 720 011 
ЕЭЗ 233 219 ТУ 
ТУ 50 172—89

Лазер ЛТИ-501
Лазер ЛТИ-101
Лазер газовый Л Г-79
Лазер газовый Л Г-74
Призма
Диафрагма
Визу ал и затор
Светофильтр
Поляризатор
Призма Глана
Призма Франка — Риттера
Столик
Приемник
Микроволътнаноамперметр Ф -139 
Магазин сопротивлений МСР-63 
Регулятор температуры РТ-1 
Нагреватель
Спектрофотометр СФ-46
Спектрофотометр СФ-26
Измеритель мощности
Измеритель мощности
Источник напряжения постоянного тока
Измеритель средней мощности и энергии
лазерного излучения
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