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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DETECTEURS, INSTRUMENTS ET MATERIELS DE MESURAGE DE PUISSANCE
ET D'ENERGIE DES RAYONNEMENTS LASER

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qul concerne les
questlons techniques, prepares _par des Comltes d'Etudes_ou sont repré-

™ oo questions,

e»prlment dans la plus grande mesure p0551ble un ag national
sur les sujets examinés.

2) C t sont
ag

3) D exprime
le voeu que tous les Comités nationau régles

tlonales le texte de la recommandation

d

erniére.

La présente norme a été étaplie
Maténiels laser.

nité d'Etudes n® 76 de la CEI:

Le texte de cett uments suivants:

Regl Procédure
des Sjgki? <\v\\§N{;\Ft;\%>vote des Deux Mois Rapport fle vote

76(Bg{i§ 76(B )17 76(BC)18 76(BC)H20

Les e&ndiqués dans le tableau ci-dessus donngnt toute

infolin le ote ayant abouti a l'approbation de cette norme|

Les p| suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:
Pub}&ta+ivﬂs—ﬂ2§—%i5—+i9%4%T——5éturifé——du——ravunnemenf——des——appargi}s a
laser, classification des matériels,

prescriptions et guide de 1'utilisateur.

1010-1 (1990): Régles de sécurité - Appareils électriques
de mesurage, de régulation et de labora-
toire ~- Partie 1: Prescriptions générales.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER AND ENERGY MEASURING DETECTORS, INSTRUMENTS AND
EQUIPMENT FOR LASER RADIATION

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters,

prepared by Technlcal Comm1ttees on whlch all the Nat1ona

having—s
as possi
dealt

2} They have the form of recommendations for internatio
are aclcepted by the National Committees in that sense.

3) In order to promote international unification,

wish that all National Committees should adg
recommendation for their national rules in
ditions will permit. Any divergence betweer
the cofrresponding national rules should,

indicafted in the latter.

This standard has been prepar

Laser equipment.

The text of this standar

is

nical Committee No.

owing documents:

the
JEC
ton-—
and

76:

<

Two Months Report

Six Months' Report\ t
Rule Voti Procedure on Voting

76(C0)14 ( \71@00{17) 76(C0)18 76(C0)20

Full infor

ing for the approval of this standard can

found in i Reports indicated in the above table.

The followui publications are quoted in this standard:

be

Publications Nos. 825 (19384): Radiation safety of laser products,

1010-1 (1990):

equ1pment classification, requirements
user's guide.

and

Safety requirements - Electrical equipment

for measurement control and laboratory

use —- Part 1: General requirements.
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DETECTEURS, INSTRUMENTS ET MATERIELS DE MESURAGE DE PUISSANCE
ET D'ENERGIE DES RAYONNEMENTS LASER

1 Domaine d'application et objet

La présente norme est applicable aux instruments et matériels de mesurage
de puissance et d'énergie du rayonnement laser dans la plage spectrale
optique (de longueur d'onde comprise entre 100 nm et T mm). Si des
détecteurs sont disponibles séparément, cette norme s'applique également 3
ces derniers.

L'objet de cette norme est d'établir les définitions scriptions

minimales ainsi que les procédures applicables aux carac-
téristiques et les normes de fabrication des détedte nts et
matérjels de mesurage de puissance et d'énergie deé aser.
Pour |la sécurité électrique des indicateurs et 1010-1.
2 Tdrminologie

Les définitions suivantes s'a présente
norme:

2.1 FEtalonnage

Ensemble des opéréti i a fices, la
relatipn entre e ou le
signal de sortie tes d'un

mesurande.

NDTE - comme un
facteur age sous
1

2.2

Rapé ente sur

le dé

2.3 [Détecteu

Voir détecteur laser.
2.4 Matériel (pour mesurer la puissance ou l'énergie laser)

Instrument de mesurage de la puissance ou de l|'énergie laser combiné a
des dispositifs annexes.

2.5 Erreur de mesurage

Différence entre la valeur indiquée et la valeur vraie d'un mesurande.
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POWER AND ENERGY MEASURING DETECTORS, INSTRUMENTS AND
EQUIPMENT FOR LASER RADIATION

1 Scope and object

This standard is applicable to instruments and equipment measuring the
laser radiant power and laser radiant energy in the optical spectral range
(with wavelength from 100 nm to 1 mm). If detectors are offered
separately, this standard is also applicable to them.

The object of this standard is to lay down definitions an
quirementd as well as suitable test procedures for the cha
the manufacturing standards for detectors, instruments 4
the measurement of power and energy of laser radiation

For the elgctrical safety of indicators and equipmen

2 Terminglogy

For the purposes of this standard

2.1 CadalibFration

The set ¢ specified conditions, |the
relationshi : 3 e measuring instrument| or
output sid s 3 the_covresponding known values of a
measurand|.
NOTE - ! ibration is sometimes expressed as a cali-
bratio a 3 ar e o calibration factors in the form ¢f a
calibn
2.2 Calib
Quotientéf
2.3 Deteq

See laser detector.
2.4 Equipment (for measuring laser power or energy)

Instrument measuring laser power or energy combined with auxiliary
devices. '

2.5 Error of measurement

The difference between measured value and true value of a measurand.
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2.6 Constante de temps de décroissance
Temps nécessaire pour que la sortie du détecteur retombe, aprés coupure
d'une entrée constante, de sa valeur initiale, 3 la fraction %, de sa
variation totale.

2.7 Indicateur (pour détecteur laser)

Dispositif qui indique la valeur de sortie du détecteur en unités radio-
métriques.

2.8 Incertitudes élémentaires

rs (non
que par

>xj, est

Quan" te—résuttat—dun mesturage—y dépcud de }J;ub;culb gt
corrélées) x;(i = 1, 2, 3 ...), son incertitude, qui
Fincgrtitude Ax;, lorsque l'on détermine ou que l'on
une (ncertitude élémentaire Ay}—.

Elle ¢st donnée approximativement par

2.9 |Instrument (pour mesurages de puissanse o ¢ gie laser)
Combinaison d'un détecteur Iz
2.10| Eclairement énergétique

En upn point d'une surface,
élément dA de la s

x énergétique d¢ regu par un
sur l'aire de cet élément.

Symb

Unité:
2.1
Tou]

rayo

l'on peut réaliser pour produire ou amglifier un
omagnétique compris dans la plage spectrale| optique,
le phénoméne d'émission stimulée controlde. (Voir

2.12 Détecteur laser (en abrégé: détecteur)

Dispositif qui transforme la puissance ou ['énergie optique en une autre
quantité, habituellement électrique, sans traitement du signal ou indication.

2.13 Rayonnement laser

Tout rayonnement électromagnétique émis par un appareil a laser, dans la
plage spectrale optique, qui est produit par I'émission stimulée contrélée.
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2.6 Fall time constant

The time required for the detector output to fall after a removal of a
steady input, from its initial value to the fraction = of its total change.

2.7 Indicator (for a laser detector)

Device to indicate the detector output in radiometric units.

2.8 Individual uncertainties

When a measurement result y depends on various (noncorrelate lnﬂuence
quantities x; U =123 ) Ttsuncertainty,which—iscaus only v] the
uncertainty Ax when determmlng on fixing the wvariable 1di—

vidual undertainty ij .

It is approximately given by ij = — - Ax;

2.9 Instrument (for measuring laser power or/enebgy

Combinatign of a laser detector and an indiea

2.10 Irradiance

At a point of a surface, the q
on an element dA of a surface
element.

ident
that

Symbol: £

Unit: W/m
2.11 Lasd
Any devi

radlatlon<'
trolled sti

be” made to produce or amplify electromagnetic
spectral range primarily by the process of ¢on-
i6on. (See IEC 825.)

2.12 Laser—detector—{brief—detector)

A device which transduces radiant power or radiant energy into another,
usually electrical, quantity without signal processing or indication.

2.13 Laser radiation

All electromagnetic radiation emitted by a laser product in the optical
spectral range which is produced as a result of controlled stimulated
emission.
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2.14 Résuitat de mesurage

Valeur obtenue aprés application de toutes les corrections appropriées (y
compris coefficient d'étalonnage) a la valeur indiquée.

2.15 Plage spectrale optique

Gamme de longueurs d'onde du spectre de rayonnement électromagnétique
comprises entre 100 nm et T mm.

2.16 Energie de rayonnement

Energie émise, transmise ou recue sous forme de rayonnen}%

Symbple: Q.
Unité): J

2.17 | Exposition énergétique

En un point d'une surface, |'énergie de ra idente| sur un

élément de surface divisé par l'aire de cet élé

Symbple: H H :3_0_ = [E dt

Unitg: J/m?

2.18

Puiss| i€ forme de rayonnement.

Symb
Unitq:
2.19
N
Plagd tous les paramétres du détecteur, de l'instriment ou
du n ssaires & des mesurages fiables sont connus au [degré de

précision requis par la classe et dans laquelle il n'existe pas de risque de
surcharge pour le detecteur.

2.20 Incertitude relative

L'incertitude de mesurage divisée par la valeur vraie du mesurande.

2.21 Constante de temps de réponse

Temps nécessaire pour que la grandeur de sortie d'un détecteur passe de

sa valeur initiale a (1 - é) de sa valeur finale, lorsqu'on applique
instantanément 3 l'entrée une grandeur constante.
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2.14 Measurement result

The value obtained after applying all appropriate corrections (including

calibration

factor) to the indicated value.

2.15 Optical spectral range

Wavelength range between 100 nm and 1 mm of the electromagnetic radi-

ation.

2.16 Radiant energy

Energy emitted, transferred, or received in the form of radiati%.\

Symbol: Q
Unit: J
2.17 Radi

At a point
surface diy

Symbol: H
Unit: J/m?
2.18 Radi

Power emif
Symbol: &

Unit: W

2.19 Rané

The rangsg
equipment
accuracy

it exposure

on a surface, the radiant energy incidet : ement d
ided by the area of that element.
_dQ _
H = A~ (E dt
nnt power (radignt flux)
ted, transferred e form of radiation.
€4
on
all parameters of the detector, instrument
sign for reliable measurements are known within
b (the ss and where there is no overload hazard for

detector.

2.20 Relative uncertainty

f a

or
the
the

The uncertainty of measurement divided by the true value of the measur-

and.

2.21 Response time constant

The time required for a detector output to rise from its initial value to
(1 - -‘1;) of its final value, when a steady input is instantaneously applied.
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2.22 Sensibilité

Rapport de la sortie Y du détecteur sur la quantité d'entrée X du détec-
teur.

Symbole: s s =Y/X
2.23 Incertitude quadratique
Racine carrée de la somme des carrés des incertitudes élémentaires.

2.24 Bande passante spectrale (largeur spectrale relative a un
coefficient d'étalonnage)

Interyalie de fongueurs d onde dans lequel la sensibilit
au plus de 1/10 de l'incertitude d'étalonnage dans
tantes par ailleurs.

b change
s cons-

2.25 | Sensibilité spectrale

Rapport de l'incrément dY()) de la valeu
l'incrgment dX()) de la quantité monochro
une lpbngueur d'onde )\ en fonction de la

teur par
du détecteur 3

Symbple: s())

2.26

Estim
d'un mesurande est\3

2.27 Temp@

Interyalle entre diation de la surface du détecteur| par une
puiss le moment ou la sortie du détecteur ou
I'indigati approche de sa valeur stationnaire finale a 1/10
pres i

ur vraie

2.28<

La wviariati résentée par la valeur de sortie d'un détecteur| ou par
l'indigation instrument est appelée dérive du zéro si ce chpngement
survi iati G

3 Prescriptions

Tous les détecteurs, instruments et matériels de mesurage du rayonnement
laser doivent étre étalonnés correctement, satisfaire & l'essai de surcharge
et étre conformes aux prescriptions minimales spécifiées au paragraphe 3.1.

Lorsque la gamme dans laquelle les prescriptions minimales sont respectées
dépend de certains parameétres:

a) ces parameétres et leurs gammes tolérables doivent étre mentionnés,
et

b) les dispositifs doivent continuer 3 répondre aux prescriptions du
paragraphe 3.1.
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2.22 Responsivity

Quotient of the detector output quantity Y by the detector input quan-
tity X.

Symbol: s s=YIX
2.23 Root-sum-square uncertainty
Square root of the sum of squares of the individual uncertainties.

2.24 Calibration spectral bandwidth

Wavelengthinterval  within which the spectral responsivity G the
most by [1/10 of the calibration uncertainty under otherwis tant
conditions

2.25 Spedtral responsivity

atic

Quotient o¢of the detector output increment dY/(
AVE n of

detector input quantity increment dX()\) at a
the wavelgngth.

Symbol: s{}) s(\) = %—8—%

An estimale characterizing 3 Ng¥é alue
of measurgnd lies at g i

2.27 Waiting ti@
Interval between “th
with consfant ra Y

or instrument indicatie
calibration| u tain

face
the approximation of the detector output
al stationary value to up to 1/10 of|the

2.28 Zerg

The chandge ofia detector output or an instrument indication is referred to
as zero drift s change occurs without irradiation of the dete|ctor

surface.

3 Requirements

All detectors, instruments and equipment for measuring laser radiation
shall be suitably calibrated, pass the overload test and meet the minimum
requirements specified in Sub-clause 3.1.

When the range, where the minimum requirements are met, depends on
certain parameters:

a) These parameters and their tolerable ranges shall be stated, and

b) the devices shall continue to satisfy the requirements of Sub-
clause 3.1.
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3.1 Prescriptions minimales

Lorsqu'on applique les méthodes de vérification et les conditions d'essai
exprimées a l'article 4, les erreurs de mesurage suivantes ne doivent pas
étre dépassées. Quand quelques-unes des sources d'erreur mentionnées
sont sans objet du fait de I'applicabilité limitée d'un détecteur ou d'un
instrument signalée par le fabricant, elles peuvent étre négligées (par
exemple la dépendance de la sensibilité en fonction de la longueur d'onde
dans le cas d'un instrument de mesurage qui n'est destiné qu'a une
certaine longueur d'onde laser). Si les essais doivent s'appliquer a un
instrument ou a un matériel plutét qu'da un détecteur, la sensibilité doit
étre remplacée par le coefficient d'étalonnage.

3.1.1_Variation de la sensibilité avec le temps *5 %

3.1.2| Non-uniformité de la sensibilité sur la surface
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.1.6 : j onnée
3.1.7 ] , . de 5 %
3.1.8
3.1.9
3.1.1
3.1.1

.2 slémentaires pour un détecteur, un instrumepnt

< i classe de précision spécifiée

Pour| la assification dans une classe de précision spéciale | (appelée
"classe' dans e texte qui suit), toutes les sources d'erreurs meptionnées
aux paragraphes— 3t 3+ t—doivenrt—&treprises—em —compte;, sauf si

elles sont sans objet du fait de ['applicabilité limitée du détecteur, de
l'instrument ou du matériel signalée par le fabricant.

Si les erreurs de mesurage dues a des variations de sensibilité en fonction
de la température, de la non-linéarité ou de la longueur d'onde sont
corrigées par |'utilisateur au moyen de tableaux, de représentations
graphiques ou de corrélations fonctionnelles de telle sorte que la précision
de la classe soit respectée, la lettre "L" (limité) doit étre ajoutée a la
désignation de classe. Cela est valable également lorsque, au moyen d'une
procédure de correction ou dans des salles spéciales climatisées, la dérive
du zéro peut étre maintenue suffisamment faible pour que l'erreur de
mesurage qu'elle entraine soit compatible avec la précision de la classe.
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3.1 Minimum requirements

When applying the test methods and test conditions laid down in clause 4,
the following errors of measurement shall not be exceeded. When some of
the error sources mentioned are insignificant due to the limited applica-
bility of a detector or instrument indicated by the manufacturer, they can
be neglected (e.g. the wavelength dependence of responsivity in the case
of a measuring instrument which is only intended for a certain laser wave-
length). If the tests are to apply to an instrument or an equipment instead
of a detector, the responsivity shall be replaced by the calibration factor.

3.1.1 Chqnge of responsivity with time *5 % AR
3.1.2 Non-uniformity of responsivity over the detector su

3.1.3 Change of responsivity during irradiation *2 %

3.1.4 Temperature dependence of responsivity *5 5

3.1.5 Dependence of responsivity on the angle of

polarized radiation *2 %

3.1.6 Dependence of responsivity o
(ndn-linearity) *5 %

3.1.7 Wavelength dependence of

3.1.8 Polgrization depena
radiation *2 %

3.1.9 Ernors of ave

radiation %

For the ¢ 5 in
the follow .11
shall be takem—imto—accountuntess—they are insignitficant due to the Himited
applicability of the detector, instrument or equipment indicated by the
manufacturer.

If the errors of measurement due to temperature dependence, non-linearity
or wavelength dependence of responsivity are corrected by the user by
means of tables, graphic representations or functional correlations to the
extent that class accuracy is complied with, the letter "L" (for limited)
shall be added to the class designation. The same applies when only by
means of a correction procedure, or only in special air-conditioned rooms,
the zero drift can be kept so small that the error of measurement caused
by it is compatible with the class accuracy.
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NOTE - La désignation de la classe fournit une estimation approxi-
mative de 1l'incertitude de mesurage en pourcentage. Une expression
exacte de l'incertitude de mesurage n'est possible que dans les cas
individuels, en analysant les conditions de mesurage et les incer-
titudes é&lémentaires. Elle peut étre plus ou moins grande que celle
estimée par les désignations de classes.

3.2.1 Classe 20

Les détecteurs, instruments et matériels conformes aux prescriptions du
paragraphe 3.1 sont compris dans la classe 20.

3.2.2 Classe 10

La sjmme des valeurs absolues des incertitudes élémen
excéder 20 %; l'incertitude quadratique moyenne ne dg

3.2.3| Classe 5

La sgmme des valeurs absolues des incertit

excéder 10 %; l'incertitude quadratique moyen r4%.
3.2.4| Classe 2

La sdmme des valeurs absol doit pas
excéder 4 %; l'incertitude qus 1,6 %.
3.2.5| Classe 1

La sgmme des valeu doit pas
excéder 2 %; l'ince 0,8 %.

3.3 Ftalonnage

Le détecte le” matériel doit étre étalonné pan compa-
raisof alon & au moins une longueur d'onde¢ )\ avec
un ra lque ou avec un rayonnement polychnomatique
limité ante spectrale centrée sur X (voir para-
graph

3.4

Les prescriptions minimales et les prescriptions de la classe de précision
adéqyaté, doi t étre respectées y compris aprés réalisation des efssais de
Surcidlye da pdrdgldphe A2~

3.5 Possibilité pour l'utilisateur de contréler le bon fonctionnement

Les détecteurs, instruments et matériels des classes 5, 2 et 1 doivent é&tre
équipés de moyens (chauffage électrique de l'absorbeur, source de rayon-
nement auxiliaire), qui permettent & I'utilisateur de contréler le bon
fonctionnement de l'instrument de mesurage.

Au cours de ce contrdle, on doit pouvoir déterminer des déviations par
rapport a l'indication assignée, représentant la moitié de ['incertitude
maximale acceptable de la classe.
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NOTE - The <class designation provides a rough estimation of the
measurement uncertainty in per cent. An exact statement on the measure-
ment uncertainty is only possible in the individual case by analyzing
the measurement conditions and the individual uncertainties. It can be
larger or smaller than estimated by the class designations.

3.2.1 Class 20

Detectors, instruments and equipment meeting the requirements of Sub-
clause 3.1 are included in class 20.

3.2.2 Class 10

The sum of the absolute amounts of the individual uncertai not
exceed 20(%; the root-sum-square uncertainty shall not exce

3.2.3 Class 5

The sum of the absolute amounts of the individuz not
exceed 10|%; the root-sum-square uncertainty s

3.2.4 Clgss 2

The sum pf the absolute amount @ hivi ncetrtainties shall| not
exceed 4 %; the root-sum-square wncerta exceed 1.6 %.

3.2.5 Clgss 1

The sum pf the absolutéNamount k indiyrdual uncertainties shall| not
exceed 2 %; the root-sun o pta _Shall not exceed 0.8 %.

3.3 Calibration

The deteqgtor, i nent shall be calibrated by compartison
with a sta at one wavelength, ) with monochro-

matic radjation S omatic radiation, which is limited to a
spectral bandwid e Sub-clause 2.24).

3.4 Over

The mini B ements and the requirements of the respective accupacy
class shall plied with even after the overload tests according to

Sub-clause 4. 12 have been carried out.
3.5 User's possibility of checking proper operation

Detectors, instruments and equipment of class 5, class 2 and class 1 shall
comprise some means (e.g. electrical heating of the absorber, auxiliary
radiation source), which enable the user to check the proper operation of
the measuring instrument.

In doing so, relative deviations from the rated indication, amounting to
half the maximum permissible uncertainty of the class, shall be deter-
minable.
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4 Essais

Si les essais s'appliquent 3 un instrument ou 3 un matériel au lieu d'un
détecteur, la sensibilité doit étre remplacée par le coefficient d'étalonnage.

4.1 Variation de la sensibilité avec le temps
4.1.1 Variation temporelle due au flux incident

La variation relative irréversible de la sensibilité doit étre mesurée aprés
avoir irradié le centre de la surface du détecteur avec au moins 80 % (au
plus 100 %) de l'éclairement énergétique maximal permis. (Si moins de 80 %
de la surface du detecteur ont ete couverts par llrradlatlon un essai
supplémen toute la

bance de
ars” pulsés

) dans le cas de détecteurs destinés a3 mes
lasers fonctionnant en continu et la puissance

de facon répétive, pendant une période 0 h au
moyen de lasers fonctionnant en continu ou e rayon-
nement en continu émettant seulement ¢ ale pour
laquelle le détecteur a été prévu;

H) dans le cas de détecteurs desti lasers a
impulsion pendant 1000 lmpulsm intervalles
ntre deux lmpulsmns ne stante de
t

( la durée

o

4.1.2

La v
déteg
de (4

doit étre mesurée aprés stogkage du
e 10 jours a une température |ambiante
ie d'au moins 95 %.

4.2 jati ibilité {non-uniformité)

lLa v plus importante de la sortie du détecteur |[doit étre

mesu pas, chaque élément de surface est irradig avec un
faisq éxlairement énergétique constant.
Le dia ceau, mesuré aux points 1/e par rapport a la yaleur de

créte, do 1/10 du diamétre (diagonale) de la surface du détecteur,
mais |pas a1 mm ou a 20 fois la longueur d'onde de la|radiation
électromagnétique utilisée pour | étatonnage, fa pilus petite de ces valeurs

étant applicable.

4.3 Variation de la sensibilité pendant !'irradiation

La variation relative réversible de sensibilité pendant une période
d'irradiation de 1 h avec un rayonnement énergétique constant dans le
temps (détecteur pour laser fonctionnant en continu), ou en variante avec
des impulsions laser a intervalles de quatre fois la constante de temps de
décroissance du détecteur (détecteur destiné au mesurage de |'énergie de
sortie des lasers & impulsions), a la puissance rayonnée maximale permise
ou a l'énergie pulsée maximale permise, doit étre mesurée. Si le fabricant a
spécifié une limite, l'essai devra é&tre effectué a deux fois la limite
spécifiée.
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4 Tests

if the tests are to apply to an instrument or equipment instead of a
detector the responsivity shall be replaced by the calibration factor.

4.1 Change of responsivity with time
4.1.1 Change with time due to load

The relative irreversible change of responsivity shall be measured after
the detector surface has been centrally irradiated with at least 80 % (at
the most 100 %) of the maximum permissible irradiance. (If in this process
less than 80 % of the detector surface was covered by the irradiation, a
uniformity ivi iti the

whole surflace):
a) in -
wave n
irradig or
anothqg source whi the
spectral range for which the detector has been
b) in| the case of detectors for measuring s : uise
lasers| for a number of 1 000 laser p 3 - e een
two pulses shall not be sho ' the
detectpr.
(The maximum permissible irradss tion
of the| test laser.)
4,1.2 Change with tim
The relative change|o IV shall-be measured after the detector
has been |stored~fo < Jays at an ambient temperature of
(40 + 2) 9C oQ’ ati idi
4.2  Spati
The most ive change of the detector output shalll be
measured 8p, each surface element is irradiated with a
beam of te

The diam beak
value, shall Ber1/10\of the diameter (diagonal) of the detector surface,|but
not less etic
radiation

4.3 Change of responsivity during irradiation

The reversible relative change of responsivity during an irradiation period
of 1 h with temporally constant irradiance (detector for continuous wave
laser), or alternatively with laser pulses at intervals of four fall time
constants of the detector (detector for measuring the output energy of
pulse lasers), with maximum permissible radiant power or maximum
permissible pulse energy, shall be measured. If the manufacturer has
specified a limited duty, the test shall be done at twice the specified limit.
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4.4 Dépendance de la sensibilité en fonction de la température

La variation relative réversible de sensibilité dans une plage de tempé-
ratures ambiantes de 0 °C 3 40 °C doit &tre mesurée. Pour ce faire, il faut
toujours attendre que I'équilibre thermique entre |'appareil essayé et
'environnement ait été atteint.

4.5 Dépendance de la sensibilité en fonction de I'angle d'incidence
pour un rayonnement non polarisé

La variation relative de sensibilité la plus importante dans un céne de 5°
autour de la direction d'irradiation assignée doit étre mesurée avec un
rayonnement non polarlse Si le detecteur est equupe de dispositifs de

réglac } , 5° les

écarts la direction d'irradiation assagnee la variqti elative de

sensibilité dans les limites de l'incertitude de réglage i oit étre

contrplée.

4.6 Pépendance de la sensibilité en fonction de prinée

bu de ['énergie rayonnée (non-linéarité)

L'écart relatif de sensibilité le plus A valeur

assighée doit étre mesuré dans la plage d'ap rayonnée

ou d[énergie rayonnée spécifiée pa la [série de

mesurages, le diamétre du fz n spatiale ne doivent
positif d'étalonnage propre, au

peut étre corrigée, oy lorsque
ge, un tableau ou ung formule
a puissance rayonnée [(énergie
sidueile restante doit étre mesurée.

longueurs
Si le fabricant fournit la sensibilité
courbe d'étalonnage, d'une table ¢u d'une

I'écart relatif le plus significatif de la sensibilité
ar’ rapport a la sensibilité spectrale réelle, doit étre
partir de la procédure d'étalonnage.

de la sensibilité en fonction de l'angle d'incidence|l pour

La variation relative de sensibilité la plus importante pour les directions
d'incidence comprises dans un céne de 5° (ou dans le céne donné par
I'incertitude de réglage) autour de la direction d'irradiation assignée, pour
un rayonnement polarisé linéairement dans plusieurs plans de polarisation,
doit étre mesurée.

4.9 Moyennage par rapport au temps

L'écart relatif de sensibilité le plus important par rapport a la sensibilité a
un rayonnement continu dans le domaine d'application spécifié pour les
fréquences de répétition d'impulsion laser et pour le rapport cyclique doit
étre mesuré. Pour ce faire, la valeur moyenne arithmétique doit étre prise
comme valeur moyenne de puissance rayonnée par rapport au temps.
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4.4 Temperature dependence of responsivity

The reversible relative change of responsivity within a range of ambient
temperature of 0 °C to 40 °C shall be measured. In doing so, the estab-
lishment of the thermal equilibrium between test sample and environment
shall always be awaited.

4.5 Dependence of responsivity on the angle of incidence for non-
polarized radiation

The most significant relative change of responsivity within a 5° cone
around the rated irradiation direction shall be measured with non-polarized
radiation. If the detector comprises auxiliary adjusting devices, which
permit the iati i iati i i

ller
than 5°, { ent
uncertaint
4.6 Depe

(nontli

The most alue
shall be measured in the range of appllcatlo iant
energy specified by the manufacturer. .| the
diameter gf the beam as well as its
When the |detector comprises a cs3 s of

which pant of the non- llnearlty
turer suplplies a cahbr
relation be
residual e

, or when the manufac-
a formula specifying| the
) and output, the remaihing

4.7 Wave

The chang
range sha
sivity in

gsponsivity in the specified wavelength
anufacturer supplies the spectral respon-
atibration curve, a table or a functional

correlation ant relative deviation of the specified spec¢tral
responsi(;g' spectral responsivity shall be measured] or
-estimate alibration procedure

4.8 Depenpden
radiqtion

of yesponsivity on the angle of incidence for polarized

The most significant relative change of responsivity for directions of
incidence within a 5° cone (or within the cone given by the adjustment
uncertainty) around the rated irradiation direction for linearly polarized
radiation of different planes of polarization shall be measured.

4.9 Averaging with respect to time

The most significant relative deviation of responsivity from that for
continuous-wave radiation in the specified range of application for the
laser pulse repetition frequencies and for the duty cycle shall be
measured. In doing so, the arithmetic mean value shall be taken as the
mean value of radiant power with respect to time.


https://iecnorm.com/api/?name=d448f42cbbbcd7272f367c035182f9bf

_ 94 - 1040 © CEI

4.10 Dérive du zéro

La dérive du zéro relative la plus importante par rapport a l'indication ou
a la sortie maximale de la gamme de mesurage concernée pendant 1 h de
fonctionnement (aprés une période de chauffage de 10 min) avec des
gradients de température de (5 ¢+ 0,5) K/h et des vitesses d'écoulement de
I'air d'au moins 1 m/s, doit étre déterminée. Lorsque le fabricant indique
une méthode de correction de la dérive du zéro, l|'erreur résiduelle aprés
correction doit étre déterminée en conséquence. Lorsque les instructions
d'utilisation fournies par le fabricant imposent expressément des limites en
ce qui concerne le gradient de température et les vitesse de I'air, les
mesurages doivent étre effectuées dans ces conditions.

4.11 _Etalonnage

L'exactitude de I'étalonnage doit étre contrdolée en com btecteur,
P'instrument ou le matériel 3 examiner 3 un radiométke ¥ %gueur
d'onde d'étalonnage indiquée par le fabricant.
g

Pour [ce faire, 50 % de la surface du détecteutr doijt ¥ i iee |de facon
centrple de telle maniére que, sur cette surfs i t énergétique
ne sqgit jamais inférieur a8 63 % de la val i . \Loréque l'gn estime
'inceptitude d'étalonnage, ['incertitudé étalon| et les

incertitudes des transfert doivent é
les spurces d'erreur indiqu a )
peuvent étre obtenues en
diaphlragme.

en’ prenant en compte
conditions d'ifradiation
tronqué a l'ajde d'un

Si d|autres méthodes
réalisant les essais
des

ps, il incombe & Il'drganisme
roduisent

4.12

L'ess

a ne) des
13 Ese, soit
P L, @ deux
2.

b tions des
| maximale

efmise, des

-

aQetTornnsance.

intervalles de temps d'une constante de flemps de

Tout laser ou autre source de rayonnement, dont le rayonnement est limité
a la gamme de longueurs d'onde de !'instrument de mesurage spécifiée par

le fabricant, peut étre utilisé comme source de rayonnement pour effectuer
cet essai.

5 Instructions d'utilisation

Tout détecteur, instrument ou matériel de mesurage de rayonnement laser
doit étre accompagné d'instructions d'utilisation contenant au moins les
détails suivants:
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4.10 Zero drift

The most significant relative zero drift referred to the maximum indication
or output of the respective range of measurement during 1 h of operation
(after a heating-up period of 10 min) with temperature gradients of
(5 £ 0,5) K/h and air flow velocities of at least 1 m/s shall be determined.
When the manufacturer indicates a correction method for the zero drift,
the residual error after the correction shall be determined accordingly.
When the operating instructions delivered by the manufacturer expressly
impose limitations with regard to the temperature gradient and the air flow
velocities, the measurements shall be carried out under these limited
conditions.

4.11 Calibration

The corregtness of calibration shall be checked by compari
instrument or equipment to be examined with a standard
calibration| wavelength indicated by the manufacturer.

In doing s50, 50 % of the detector surface shall
such a waly that within this surface, the irradiance
of the mgximum value. When estimating the calibra

uncertainty of the standard radiometer and ghall
be considered taking into account the erro e 3.
These irrgdiation conditions may bé\ realjze of a

Gaussian lbeam by an aperture stop.

If other test methods are used, to

demonstrate that these

4.12 Overload

The overload te@

a) off
a per
greate

ng the (mean) output power of lasers| for
mie constants, or for 10 min, whichevepr is
imum permissible irradiance;

4 .
b) of measuring the pulse energy of laser pulses tp 10
impuldes ice the maximum permissible pulse energy, at [time

interv fall time constant.

Any laser or other radiation source, the radiation of which is limited to
the wavelength range of the measuring instrument specified by the manu-
facturer may be used as radiation source for this test.

5 Operating instructions

Every detector, instrument or equipment for measuring laser radiation shall

be accompanied by operating instructions containing at least the following
details:
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Caractéristiques

Selon les cas concernés, les caractéristiques suivantes du détecteur ou de
l'instrument de mesurage doivent étre indiquées:

- sensibilité ou coefficient d'étalonnage, avec mention des conditions
de mesurage pendant |'étalonnage;

- constante de temps de réponse et constante de temps de décrois-
sance;

- temps d'attente (seulement dans le cas des détecteurs pour les
lasers continus);

incertitudes de mesurage, spécifiées comme

X para-
graphes 3.1.1 4 3.1.11;

}onction

bande passante spectrale (de préférence
des gammes de longueurs d'onde);

-| gamme de longueurs d'onde;

- tables de correction, courbes de cor-

rection, si elles sont nécessaire criptions

minimales selon le paragrap se selon

le paragraphe 3.2;

~-|  surface de sensibilité beteur.
Quang ces caractérpi concerne
I'appllication, ce faf ilisation.
(Dang certains ¢s une Jcorrection de la dépendande de la
sensibilité en fopnctip z eur d'onde ou du coefficient d'éfalonnage

doit
longu
lorsq

peut [s'avére
ttre u g6

el détecteur, instrument ou équipement
qui émettent simultanément 3 plus d'une

Si de tude, provenant en particulier de l'envirpnnement
(vibr setrique, champ magnétique, etc.), autres que celles
men graphe 3.1, sont connues, il convient qu'ell¢s soient
indiq luence sera évaluée.

5.2

a) Détecteurs, instruments et matériels pour lasers fonctionnant en
continu

Les valeurs maximales permises pour |'éclairement énergétique et la
puissance de rayonnement doivent étre indiquées.

b) Détecteurs, instruments et matériels pour lasers 3 impulsion

Un tableau, une représentation graphique ou une formule, spécifiant
I'éclairement énergétique maximal permis, ['exposition énergétique et
I'énergie impulsionnelle maximales permises en fonction de la durée de
I'impulsion, doivent étre indiqués. De plus, les fréquences maximales
de répétition d'impulsion permises doivent é&tre spécifiées.
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