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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ЗЕ РКА Л А  ГАЗО ВЫ Х ЛА ЗЕРО В  

Метод измерения коэффициента диф ф узного отражения

Mirrors of gas lasers. Scattering coefficient measurement method

Дата введения — 2025—03—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на зеркала, применяемые в оптических резонаторах газо­

вых лазеров, работающих в диапазоне длин волн от 0,25 до 12 мкм и устанавливает метод измерения 
коэффициента диффузного отражения.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 8.654 Государственная система обеспечения единства измерений. Фотометрия. Термины и 

определения
ГОСТ 12.1.004 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требо­

вания
ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Об­

щие требования безопасности
ГОСТ 12.3.019 Система стандартов безопасности труда. Испытания и измерения электрические. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 15093 Лазеры и устройства управления лазерным излучением. Термины и определения
ГОСТ 24453 Измерение параметров и характеристик лазерного излучения. Термины, определе­

ния и буквенные обозначения величин
ГОСТ 31581 Лазерная безопасность. Общие требования безопасности при разработке и эксплуа­

тации лазерных изделий
ГОСТ IEC 60825-1 Безопасность лазерной аппаратуры. Часть 1. Классификация оборудования и 

требования
ГОСТ Р 8.568 Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация испыта­

тельного оборудования. Основные положения
ГОСТ Р ИСО 14644-1 Чистые помещения и связанные с ними контролируемые среды. Часть 1. 

Классификация чистоты воздуха по концентрации частиц

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут­
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло­
жение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

Издание оф ициальное
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3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 8.654, ГОСТ 15093, ГОСТ 24453.

4 Общие положения
Метод измерения основан на сравнении значений мощности лазерного излучения, рассеянной 

зеркалом, и мощности рассеянной мерой диффузного отражения.
Диаметр пучка лазерного излучения на поверхности зеркала должен занимать не менее 0,9 рабо­

чей апертуры зеркала и полностью проходить в окна фотометрического шара. Если диаметр пучка ме­
нее чем 0,9 рабочей апертуры зеркала, то измерение рассеивания проводят в нескольких положениях 
пучка на поверхности зеркала. Рекомендуемое перекрытие двух последовательных положений должно 
составлять 30 %. В этом случае величину рассеивания света определяют как среднее арифметическое 
из измеренных значений.

5 Требования безопасности
5.1 Применяемое при выполнении измерений оборудование, должно соответствовать общим тре­

бованиям безопасности в соответствии с ГОСТ 12.2.003.
5.2 При выполнении электрических измерений должны быть соблюдены общие требования без­

опасности в соответствии с ГОСТ 12.3.019.
5.3 Производственные помещения, в которых проводят измерения, должны соответствовать об­

щим требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004.
5.4 Помещения и условия, в которых проводят измерения, должны соответствовать требованиям 

лазерной безопасности по ГОСТ IEC 60825-1 и ГОСТ 31581.
Класс чистых помещений для измерения рассеивания не ниже 3-го по ГОСТ Р ИСО 14644-1.

6 Общие требования к проведению измерений
Измерения проводят при нормальных климатических условиях, если другие требования не уста­

новлены в стандартах и технических условиях (ТУ) на зеркала газовых лазеров конкретного типа:
- температура воздуха от 15 °С до 35 °С;
- относительная влажность воздуха от 45 % до 80 %;
- атмосферное давление от 86 до 116 кПа (от 645 до 795 мм рт. ст.).

7 Требования к средствам измерения и оборудованию
7.1 Все используемые средства измерений, в том числе используемые в составе испытательного 

оборудования, должны быть поверены или откалиброваны в соответствии с нормативными докумен­
тами, устанавливающими порядок и методы поверки или калибровки конкретных средств измерений.

Испытательное оборудование должно быть аттестовано в соответствии с ГОСТ Р 8.568.
Диапазон измерений, типы и точность средств измерений, а также характеристики испытательно­

го оборудования и состав вспомогательных устройств устанавливают в ТУ.
7.2 При измерении коэффициента диффузного отражения зеркал используют установку, струк­

турная схема которой приведена на рисунке 1.
7.3 Лазер генерирует излучения. Используемый источник излучения может работать как в режи­

ме непрерывного излучения, так и в импульсном режиме. При использовании источника излучения, 
работающего в импульсном режиме, проводят измерение доли, рассеянной от образца энергии, с по­
следующим пересчетом в мощность. При использовании импульсного источника излучения вносят ин­
формацию о длительности и форме импульса. Источник излучения, работающий в импульсном режи­
ме, должен обеспечивать не только стабильность средней за краткосрочный и долгосрочный интервал 
времени мощности излучения, но и обеспечивать стабильность мощности от импульса к импульсу за 
время проведения измерения в пределах 5 % (следует оценивать стабильность энергии и длительно­
сти импульса излучения).
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7 — лазер; 2 — модулятор; 3 — оптическая система; 4 — ослабитель (нейтральный светофильтр); 5 — фотометрический шар; 
6 — зеркало (мера диффузного отражения); 7 — держатель оптики; 8 — измерительный преобразователь; 9 — регистрирующий 

прибор; А — входное окно фотометрического шара; А1 — выходное окно фотометрического шара

Рисунок 1 — Структурная схема измерения коэффициента диффузионного отражения зеркала

Если относительная нестабильность мощности лазерного излучения более 5 %, измерение коэф­
фициента диффузного отражения проводят в соответствии с приложением А.

7.4 Модулятор должен обеспечивать амплитудную модуляцию лазерного излучения с частотой, 
находящейся в пределах, установленных для приемника излучения.

Необходимость применения модулятора, обеспечивающего амплитудную модуляцию лазерного 
излучения с заданной частотой, определяется в соответствии с паспортными характеристиками при­
емника излучения.

7.5 Оптическая система (диафрагмы, линзы, поворотные зеркала) должна обеспечивать распро­
странение лазерного излучения в таком телесном угле, чтобы диаметр пучка лазерного излучения в 
плоскостях расположения зеркала, входного и выходного окон фотометрического шара находился в 
пределах от 0,5 до 3 мм.

Если диаметр пучка лазерного излучения находится в указанных пределах, то оптическую систе­
му допускается не применять.

7.6 Ослабитель (нейтральный светофильтр) должен обеспечивать ослабление лазерного излуче­
ния, падающего на диффузионную меру (калибровочную пластину).

Нейтральный светофильтр используют:
- если энергия или средняя мощность лазерного излучения превышает динамический диапазон 

приемника излучения;
- при измерении малых значений коэффициента диффузного отражения.
Коэффициент пропускания нейтрального светофильтра должен обеспечивать попадание сигнала 

от лазера в динамический диапазон приемника излучения.
При измерении малых значений коэффициента диффузного отражения нейтральный светофильтр 

должен быть поверен, откалиброван или его коэффициент пропускания должен быть измерен на спек­
трометре или спектрофотометре, являющимися средствами измерений утвержденного типа.

Коэффициент пропускания нейтрального светофильтра определяется ТУ на испытуемое зерка­
ло или установку. Погрешность измерений коэффициента пропускания нейтрального светофильтра не 
должна превышать ±0,01 отн.ед.

7.7 Фотометрический шар должен обеспечивать вывод излучения, отраженного зеркалом, инте­
грирование излучения, рассеянного зеркалом и направлять проинтегрированное излучение на прием­
ную площадку измерительного преобразователя. Внутренняя поверхность шара должна иметь коэф­
фициент диффузного отражения не менее 0,8. Диаметр входного и выходного окон А, А1 шара должен 
быть не более 6 мм. Внутренний диаметр шара должен быть не менее 100 мм.
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7.8 Держатель оптики должен обеспечивать крепление зеркала и калибровочной пластины, из­
менение положения зеркала в пространстве относительно лазерного пучка в двух взаимно перпенди­
кулярных направлениях.

7.9 Спектральный и динамический диапазоны приемника излучения должны быть такими, чтобы 
обеспечивать преобразование рассеянного лазерного излучения в электрические сигналы. Нелиней­
ность характеристики преобразования преобразователя должна быть не более 3 %.

7.10 Регистрирующая аппаратура должна обеспечивать измерение электрических сигналов на 
выходе измерительного преобразователя с погрешностью, находящейся в пределах ±1 %.

7.11 Мера диффузного отражения должна быть изготовлена из молочного стекла МС-20. Толщи­
на меры должна быть не менее 7 мм.

Мера диффузного отражения должна быть поверена, откалибрована или ее коэффициент диф­
фузного отражения должен быть измерен на спектрометре или спектрофотометре с приставкой диф­
фузного отражения, являющимися средствами измерений утвержденного типа.

Погрешность определения коэффициента диффузного отражения должна быть в пределах ±1 %.

8 Метод измерения коэффициента диффузного отражения
8.1 Включают лазер, приемник излучения, регистрирующую аппаратуру не менее чем за 30 мин 

до начала измерения и подготавливают их к работе в соответствии с эксплуатационной документацией.
8.2 Проводят юстировку элементов установки относительно лазерного луча таким образом, чтобы 

лазерный луч свободно проходил через входное А и выходное А1 окна шара, не попадая на его стенки.
8.3 Устанавливают ослабитель (нейтральный светофильтр) на пути лазерного луча.
8.4 Устанавливают меру диффузного отражения в держатель оптики.
8.5 По регистрирующему прибору определяют значение напряжения UK.
8.6 Убирают меру диффузного отражения и устанавливают зеркало в держатель оптики.
8.7 Юстируют зеркало таким образом, чтобы зеркально отраженный пучок излучения выходил из 

фотометрического шара через выходное окно А1.
8.8 Убирают ослабитель (нейтральный светофильтр).
8.9 По регистрирующему прибору определяют значение напряжения 1/и.

9 Обработка результатов измерений
Коэффициент диффузного отражения зеркала rd рассчитывают по формуле

О,
I'd ~  <*п1т ф  7Т ’

и « ( 1)

где оп1 — коэффициент рассеяния меры диффузного отражения;

1/и — напряжение, измеренное по 8.9, В;

UK — напряжение, измеренное по 8.5, В;

Тф — коэффициент пропускания ослабителя (нейтрального светофильтра).

10 Погрешность измерений
10.1 Погрешность измерения коэффициента диффузного отражения находится в интервале 

±20 % с установленной вероятностью 0,95.
10.2 Расчет погрешности (показателей точности) измерений приведен в приложении Б.

11 Оформление результатов измерений
Результаты измерений оформляют в виде протокола по форме, принятой на предприятии, прово­

дившем измерения.
В протоколе указывают следующие сведения:
- полное и сокращенное наименование предприятия, проводившего измерения;
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- дату проведения измерений;
- основание и цель проведения измерений;
- тип и номер основных средств измерений и вспомогательных устройств;
- данные об условиях проведения измерений (параметры окружающей среды или другие параме­

тры, указанные в технической документации);
- идентификационные данные образцов, характеристики которых подвергались измерениям;
- результаты измерений.
В конце протокола должны быть указаны должности, фамилии, инициалы, а также должны быть 

подписи всех сотрудников, проводивших измерения и обработку их результатов.
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Приложение А 
(обязательное)

Метод измерения коэффициента диф ф узного отражения зеркал при относительной 
нестабильности мощности лазерного излучения более 5 %

А.1 Требования к проведению измерений
А.1.1 Требования к проведению измерений приведены в разделе 6, средствам измерений и оборудова­

нию — в соответствии с разделом 7.
Измерение коэффициента диффузного отражения зеркал следует проводить на установке, структурная схе­

ма которой приведена на рисунке А.1.

4

1 — лазер; 2 — регулятор; 3 — делительная пластина; 4 — измерительные преобразователи; 5 — измерительный блок; 6 — 
оптическая система; 7 — ослабитель; 8 — фотометрический шар; 9 — зеркало; 10 — держатель оптики; А — выходное окно

фотометрического шара

Рисунок А.1 — Структурная схема установки для измерения коэффициента диффузного отражения зеркал

А.1.2 Лазер генерирует излучение на длине волны 0,63 мкм. Расходимость пучка излучения не должна быть 
более 7 • 10~3 рад.

А.1.3 Требования к модулятору — по 7.4.
А.1.4 Делительная пластина должна обеспечивать разделение лазерного пучка на две части. Делительная 

пластина должна быть изготовлена из материала, оптически прозрачного на длине волны излучения лазера. Коэф­
фициент пропускания делительной пластины должен быть не менее 0,9.

А.1.5 Требования к приемнику излучения по — 7.9.
А. 1.6 Измерительный блок должен обеспечивать усиление и измерение отношений электрических сигналов, 

поступающих с преобразователей 4.
А.1.7 Требования к оптической системе, ослабителю, фотометрическому шару, мере диффузионного отра­

жения и держателю оптики по 7.5—7.7, 7.11.

А.2 Метод измерения коэффициента диффузного отражения зеркал
А.2.1 Включают лазер, измерительные преобразователи, измерительный блок и подготавливают к работе в 

соответствии с эксплуатационной документацией.
А.2.2 Проводят операции по 8.1—8.3.
А.2.3 По регистрирующему прибору измерительного блока определяют значение напряжение U'к\
А.2.4 Проводят операции по 8.4—8.8.
А.2.5 По регистрирующему прибору измерительного блока определяют значение напряжения 1/'и.

П р и м е ч а н и е  — Измерительный блок может быть выполнен с регулировкой значения напряжения L/K'. 
В этом случае значение коэффициента рассеяния зеркал может быть определено непосредственно по регистри­
рующему прибору измерительного блока.
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А.З Обработка результатов измерений
Коэффициент диффузного отражения зеркал о3 рассчитывают по формуле

(7о O’,ПЛ ‘ т ф UL
(А-1)

где апл

ТФ
Ь'и
U'

коэффициент рассеяния калибровочной пластины; 
коэффициент пропускания ослабителя; 
напряжение, измеренное по А.2.4, В; 
напряжение, измеренное по А.2.3, В.

А.4 Показатели точности измерения
А.4.1 Погрешность измерения коэффициента рассеяния зеркал находится в интервале ±20 % с установлен­

ной вероятностью 0,95.
А.4.2 Расчет показателей точности измерения приведен в приложении Б.

7



ГОСТ Р 71401— 2024

Приложение Б 
(справочное)

Расчет погрешности измерений

Интервал 5Z, в котором с установленной вероятностью 0,95 находится погрешность измерения коэффициен­
та диффузионного отражения зеркал, вычисляют по формуле

5S -  5i ± К£^ 2  +63+54+ 25§ + 5g, (Б-1)

где 51 = ±11 %

К* =1.1
52 = ±1 %

53 = ±5 %

64 = ±3 %

65 = ±1 %

§6

погрешность, обусловленная несовпадением диаграммы рассеяния зеркала и меры 
диффузионного отражения;
коэффициент, зависящий от закона распределения погрешности измерения; 
погрешность определения коэффициента рассеяния меры диффузионного отражения;
погрешность определения коэффициента пропускания ослабителя (нейтрального
светофильтра);
погрешность, обусловленная нелинейностью характеристики преобразования приемника 
излучения;
погрешность регистрирующего прибора;
относительная нестабильность мощности лазерного излучения (не более 5 %).

8£ = 11 ± 1,1->/l2 + 52 + З2 + 2 • 12 + 52 = 11 ± 8,7 %.

Интервал 5Z, в котором с установленной вероятностью 0,95 находится погрешность измерения коэффициен­
та диффузного отражения зеркал при относительной нестабильности мощности лазерного излучения более 5 %, 
вычисляют по формуле

8Z = 8-, ± Ks>/s|+8§ + 28|+28§,

где 50 = ±2 % — погрешность измерения отношений напряжений.

(Б.2)
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