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Nationales Vorwort

- Entwurf -

Dieses Dokument (prEN ISO 13694:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 ,Optics and
photonics” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 123 ,Laser und Photonik” erarbeitet,
dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 027-01-18 AA ,Laser und elektro-
optische Systeme” im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den

englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Dokumente hingewiesen:

IEC 61040 siehe
ISO 11145 siehe
ISO 11146 (all parts) siehe
ISO 11554 siehe
Anderungen

DIN EN 61040 (VDE 0835)
DIN EN ISO 11145

DIN EN ISO 11146 (alle Teile)
DIN EN ISO 11554

Gegeniiber DIN EN ISO 13694:2016-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Dokument wurde technisch iiberarbeitet;

b) die Definition der Strahlelliptizitit wurde an ISO 11145 und ISO 11146-1 angepasst;

c) die ,Rauheit des Fits R“ und die ,Glite des Fits G“ wurden aus dem Priifbericht gel6scht.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 61040 (VDE 0835), Empfinger, Mefgerdte und Anlagen zur Messung von Leistung und Energie von
Laserstrahlen

DIN EN ISO 11145, Optik und Photonik — Laser und Laseranlagen — Begriffe und Formelzeichen

DIN ENISO 11146 (alle Teile), Laser und Laseranlagen — Priifverfahren fiir Laserstrahlabmessungen,
Divergenzwinkel und Beugungsmafszahlen

DIN EN ISO 11554, Optik und Photonik — Laser und Laseranlagen — Priifverfahren fiir Leistung, Energie und
Kenngrof3en des Zeitverhaltens von Laserstrahlen
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Optik und Photonik — Laser und Laseranlagen — Priifverfahren fiir die
Leistungs-(Energie-)dichteverteilung von Laserstrahlen
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Optique et photonique — Lasers et équipements associés aux lasers — Méthodes d'essai de distribution de la densité
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Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam power (energy) density
distribution (1SO/DIS 13694:2017)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 13694:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 ,Optics and
photonics” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 123 , Laser und Photonik” erarbeitet,
dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 13694:2015 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 13694:2017 wurde von CEN als prEN ISO 13694:2017 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.

Documents
Document Sharingg’Hub

Full document details: E DIN EN ISO 13694:2017-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-13694-2017-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-13694-2017-08

E DIN EN ISO 13694:2017-08 - Entwurf -
prEN ISO 13694:2017 (D)

Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitiatsbewertung beziehen, sowie Informationen {iber die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 172 Optics and photonics , Unterkomitee SC9,
Electro-optical systems.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite (ISO 13694:2016), welche mit folgenden Anderungen technisch
iiberarbeitet wurde:

a) das Dokument wurde technisch liberarbeitet;

b) die Definition der Strahlelliptizitat wurde mit ISO 11145 und ISO 11146-1 abgestimmt;
c) der Begriff en: ,second linear moments“ wurde durch en: ,second moments* ersetzt;
d) der Begriff en: ,field of view" wurde durch en: ,aperture” ersetzt;

e) die Eintrage ,Art der angepassten Verteilung“, ,Rauheit des Fits R“ und ,Giite des Fits G wurden aus
dem Priifbericht gestrichen;

f)  der Begriff en: ,aspect ratio” wurde aus dem Priifbericht gestrichen.
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Einleitung

Viele Anwendungen von Lasern beruhen auf der Verwendung sowohl der Nahfeld- als auch der
Fernfeldleistungs-[-energie-]dichteverteilung des Strahls. Die Leistungs-[Energie-]dichteverteilung ist
gekennzeichnet durch die raumliche Verteilung der eingestrahlten Leistungs-[Energie-]dichte in
Abhangigkeit von der lateralen Position in einer bestimmten Ebene senkrecht zur Ausbreitungsrichtung. Im
Allgemeinen wird sich die Leistungs-[Energie-]dichteverteilung langs der Ausbreitungsrichtung dndern.
Abhédngig von der Leistung [Energie], der raumlichen Ausdehnung, der Wellenlénge, der Polarisation und der
Kohéarenz des Strahls sind in verschiedenen Situationen unterschiedliche Messverfahren anwendbar. Fiinf
Verfahren werden iiblicherweise verwendet: Matrix-Kameras (1D und 2D), Aperturen, Lochblenden,
Schlitzblenden und Messerschneiden.

Dieses Dokument stellt sowohl Definitionen von Begriffen und Symbolen auf, die zu verwenden sind, wenn
auf die Leistungsdichteverteilung Bezug genommen wird, als auch die Anforderungen zu ihrer Messung. Bei
Pulslasern ist die Verteilung der zeitintegrierten Leistungsdichte (d. h. die Energiedichte) die am haufigsten
gemessene Grofie.

Nach [SO 11145 ist es moglich, zwei Definitionen zur Bestimmung und Messung von
Laserstrahldurchmessern zu verwenden. Die eine Definition basiert auf der Messung der eingeschlossenen
Leistung [Energie], die andere basiert auf der Bestimmung der rdumlichen Momente der
Leistungs-[Energie-]dichteverteilung des Laserstrahls.

Die Verwendung der rdumlichen Momente ist erforderlich bei der Berechnung des
Strahlpropagationsfaktors K und der Beugungsmafizahl M? aus der Messung der Strahlabmessungen an
unterschiedlichen Positionen entlang der Propagationsachse. Die Norm ISO 11146 beschreibt dieses
Priifverfahren. Fiir andere Anwendungen, konnen andere Strahldurchmesserdefinitionen verwendet
werden. Bei einigen in diesem Dokument verwendeten Grofden ist die erstgenannte Definition (Leistungs-
[Energie-]inhalt) geeigneter und einfacher anzuwenden.

Die Internationale Normenorganisation (ISO) weist darauf hin, dass die Ubereinstimmung mit diesem
Dokument die Verwendung eines Patentes hinsichtlich der Einbeziehung von negativen Rauschwerten in die
Untergrundauswertung von CCD Kamerabildern, wie in 8.3.2 beschrieben, bedeuten kann.

Die ISO nimmt keine Stellung zur Rechtmifligkeit, zur Giiltigkeit und zum Anwendungsbereich dieser
Patentrechte.

Der Halter dieser Patentrechte hat ISO zugesichert, dass er bereit ist, auf seine Patente (U.S. 5,418,562 und
5,440,562, und PCT WO 94/27401) an Antragsteller aus der ganzen Welt zu verniinftigen und nicht
diskriminierenden Geschéftsbedingungen Lizenzen zu vergeben. In diesem Zusammenhang ist die Erklarung
des Halters dieser Patentrechte bei ISO registriert. Informationen sind erhaltlich bei:

Spiricon Inc.

Laser Beam Diagnostics
2600 North Main
Logan, UT 84341

USA
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Verfahren zur Messung der Leistungs-[Energie-]dichteverteilung fest und definiert
Parameter  zur  Charakterisierung  der  rdumlichen  Eigenschaften @ von  Laserleistungs-
[Energie-]dichteverteilungsfunktionen in einer gegebenen Ebene.

Die in diesem Dokument beschriebenen Priifverfahren sind zur Priifung und Charakterisierung der Strahlen
von Dauerstrichlasern wie auch von Pulslasern in der Optik und optischen Elementen bestimmt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 11145, Optics and photonics — Laser and laser-related equipment — Vocabulary and symbols

[SO 11146 (all parts), Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam widths, divergence
angles and beam propagation ratios

ISO 11554, Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam power,
energy and temporal characteristics

IEC 61040, Power and energy measuring detectors, instruments and equipment for laser radiation

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 11145 und IEC 61040 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— 1EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online browsing platform: unter http://www.iso.org/obp
3.1 Gemessene Grofden

3.1.1
Leistungsdichteverteilung

E(x,v,2)
Satz aller Leistungsdichten am Ort z eines bestimmten Dauerstrichlaserstrahls mit nicht-negativen Werten
fiir alle transversalen Koordinaten (x,y)

3.1.1.1
Leistungsdichte

E(xP; yP; Z)
Teil der Strahlenergie am Ort z der auf eine Flache §4 am Ort P(xp, yp) auftrifft, dividiert durch die Flache 6A

(64 - 0)
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3.1.2
Energiedichteverteilung

H(x,y,z)
Satz aller Energiedichten am Ort z eines bestimmten gepulsten Laserstrahls mit nicht-negativen Werten fiir
alle transversalen Koordinaten (x,y)

H(x,y,z) = fE(x,y,z)dt

3.1.21
Energiedichte

H(va Ve, Z)
(gepulster Laserstrahl) Teil der Strahlenergie (zeitlich integrierte Laserleistung) am Ortz, der auf eine
Flache §A am Ort P(xp, yp) auftrifft, dividiert durch die Flache 64 (64 — 0)

H(xp, yp. 2) = f E(xp,yp, 2)dt

3.1.3

Leistung

P(z)

Leistung eines Dauerstrichlaserstrahls am Ort z

P(z) = ff E(x,y,z)dxdy

3.14
Pulsenergie

Q(2)

Energie eines gepulsten Laserstrahls am Ort z

0@ = | Hexy.7dxdy

3.1.5
maximale Leistungsdichte [Energiedichte]

Emax(z) [Hmax(z)]
maximaler Wert der rdaumlichen Leistungs-[Energie-]dichteverteilungsfunktion E(x,y,z) [H(x,y,z)] am

Ort z

3.1.6
Ort des Maximums

(xmaxv ymaxv Z)
Position von E|;,,4x(2) oder Hy,,x(2) in der xy-Ebene am Ort z

Anmerkung 1 zum Begriff:  (Xpax Ymax Z) kann nicht eindeutig definiert werden, wenn bei der Messung Detektoren
mit hoher Ortsaufldsung und relativ geringem Dynamikumfang verwendet werden.
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3.1.7

eingegrenzte Leistungsdichte [Energiedichte]

Epew(2) [Hpe(2)]

Bruchteil 77 der maximalen Leistungsdichte [Energiedichte] (3.1.5) am Ort z

EnCL(Z) = NEmax(2)
HnCL(Z) = NHpax(2)
0<n<1

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Notationen Er;T oder H,7T beziehungsweise die Namen Leistungsdichte-
[Energiedichte]-Schwellwert konnen an Stelle von E,,CL oder Hl7CL beziehungsweise an Stelle des Namen eingegrenzte
Leistungsdichte [Energiedichte] verwendet werden, wenn ET]CL oder HnCL etwas grofler als die Spitzenwerte des

Detektorhintergrundrauschens zur Zeit der Messung sind. 8.3 beschreibt Verfahren zur Subtraktion des
Hintergrundrauschens, die zur Bestimmung des Detektornullsignalpegels verwendet werden. Begleitumstiande, wie die
betreffende Anwendung, die Art der Verteilung, die Empfindlichkeit des Detektors, Linearitat, Sattigung, Nullsignalpegel,
usw., kdnnen ebenfalls die Wahl von 7 vorgeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: Wenn keine Verwechslung moglich ist, wird die explizite Abhéngigkeit von z in der
Textbeschreibung bei Verwendung gewisser Grofden weggelassen, nicht jedoch in Definitionen oder in Gleichungen, die
diese Grofien beinhalten.

3.2 Kenngrof3en

3.21

eingegrenzte Leistung [Energie]

Py (2) [Qy(2)]

P(z) [Q(2)] berechnet durch die Summierung nur tber die Orte (xy), fir die gilt E(x,y,2) > Eyc.(2)
[H(x,y,2z) > Hypc,(2)]

3.2.2

Leistungsverhailtnis [Energieverhiltnis]

f,(@

Verhéltnis der eingegrenzten Leistung [Energie] (3.2.1) fiir ein bestimmtes 7 zur gesamten Leistung
[Energie] der Verteilung am Ort z

f(2) = 1:;;((22)) fiir Dauerstrichlaser;
Q,(2) fiir Pulslaser;
7) = ——=

In(@) Q(2)

0<f(n)=1
3.2.3
Schwerpunkt
Strahlmittenposition

(xX(2),5(2))

Moment erster Ordnung der Leistungs-[Energie-]verteilung am Ort z

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur ausfiihrlichen Definition siehe ISO 11145 und ISO 11146.
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3.2.4

Strahlabmessungen

dox(2), Aoy (2)

Abmessungen d,,(2) und d,, (2) des Strahls in x- und y-Richtung bei z, sind gleich viermal die Wurzel des
auf den Schwerpunkt zentrierten zweiten Moments der Leistungs-[Energie-]dichteverteilung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur ausfiihrlichen Definition siehe ISO 11145 und ISO 11146.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Festlegungen von ISO 11146 gelten fiir die Definition und die Messung:

a) der Strahlabmessungen d ;, und daybasierend auf den zweiten Momenten;

b) der Strahlabmessungen dx,u und dy'u mittels der schmalsten Breite einer zentrierten Schlitzblende, die u % der

gesamten Leistungs-[Energie-] dichte transmittieren lasst (iiblicherweise u = 86,5);

¢) der Strahlabmessungen d, ; und dy's basierend auf dem Verfahren des bewegten Schlitzes, mittels des Abstandes
der zwei Positionen des Schlitzes, an denen die transmittierte Leistungsdichte (3.1.1.1) auf 0,135 Ep abgenommen

hat; E, ist die Spitzenleistungs-[Energie-]dichte;

d) der Strahlabmessungen d, j und dy,k basierend auf dem Verfahren der bewegten Messerschneide, mittels des

Abstandes der zwei Schneidenpositionen, an denen die Abschattung 0,84 P und 0,16 P betrdgt, wobei P die
maximale, unbeschriankte Leistung [Energie] ist, die mittels eines grofdflichigen Detektors hinter der
Messerschneiden-Ebene aufgenommen wurde;

e) der Korrelationsfaktoren, die die verschiedenen Definitionen und Verfahren zur Bestimmung der
Strahlabmessungen verkniipfen.

3.2.5

Strahlelliptizitit

£(2)

Parameter zur Quantifizierung der Kreisformigkeit oder Rechteckigkeit einer Leistungs-
[Energie-]dichteverteilung am Ort z

d,
(=25

dabei wird die Richtung der x-Achse entlang der grofderen Hauptachse der Verteilung so gewahlt, dass
dgx = dgy.

Anmerkung 1 zum Begriff: Wenn ¢ > 0,87 konnen elliptische Verteilungen als rund angesehen werden.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Bei rechteckigen Strahlprofilen wird Elliptizitat haufig als Aspektverhéltnis bezeichnet.
Anmerkung 3 zum Begriff:  Technisch identisch mit ISO 11146-1 und ISO 11145.

Anmerkung 4 zum Begriff: In Gegensatz zu der hier angegebenen Definition, wird der Begriff Strahlelliptizitat

manchmal mit 1 — L(Z;.beschrleben. Die hier aufgefiihrte Definition wurde ausgewé&hlt um in Ubereinstimmung mit der

ox(Z

gleichen Definition von Strahlelliptizitdt in ISO 11146-1 und ISO 11145 zu sein.

3.2.6
Strahlquerschnittsfliche
A5(2)
Ay, =md?%/4 fiir einen Strahl mit kreisformigem Querschnitt;

Ay = (m/4)dgxds, fiir einen Strahl mit elliptischem Querschnitt
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3.2.7

eingegrenzte Bestrahlungsfliache

43 (2)

bestrahlte Flaiche am Ort z {ber der die Leistungs-[Energie-]dichte die eingegrenzte Leistungsdichte
[Energiedichte] (3.1.7) Uiberschreitet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Um Verteilungen aller Formen zu beriicksichtigen, wie z. B. hohle ,Donut“-Strahlen, ist die
eingegrenzte Bestrahlungsflache nicht in Form der Strahlabmessungen (3.2.4) d ;, oder day definiert.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe eingegrenzte Leistungsdichte [Energiedichte] (3.1.7).

3.2.8

eingegrenzte mittlere Leistungsdichte [Energiedichte]

Enave(2),[Hyave (2)]

rdumlich gemittelte Leistungs-[Energie-]dichte der Verteilung am Ort z, definiert durch den gewichteten

Mittelwert:
By (2) ) _
Epave(2) = ATiZ, @ fiir Dauerstrichlaser;
0y (2) .
Hpave(2) = AZ(Z) fiir Pulslaser

Anmerkung 1 zum Begriff:  E,,.(2) und E, . (2) (siehe 3.1.7) bezeichnen unterschiedliche Parameter.

3.2.9

Ebenheitsfaktor

()

Verhdltnis der eingegrenzten mittleren Leistungsdichte [Energiedichte] zur maximalen Leistungs-
[Energie-]dichte der Verteilung am Ort z

F,(2) = E”a"_e(z) fir Dauerstrichlaser;
Ermax(2)

F,(2) = H"a"_e(z) fiir Pulslaser
Hpnax(2)

0<E <=1

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Fir die Leistungs-[Energie-]dichteverteilung eines perfekt ebenen Profils ist F, = 1.

3.2.10

Strahlgleichférmigkeit

Uy (2)

normierte Standardabweichung (RMS) der Leistungs-[Energie-]verteilung von ihrem eingegrenzten
Mittelwert am Ort z

1 1 2 .. .
- — fiir Dauerstrichlaser;
Uy (2) ) \/ A§7 @ ﬂ [E (x,v,2) E,,ave(z)] dxdy
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