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  خدا به نام

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  میتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور        و پنجاهموسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و  نام

  جهت  اجرا ابلاغ رده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

 عیمی، مؤسسات و مراکز نظران صاحب سازمان ،کاررناسان  از مرکب فنی  اا ونیسیکم در مختیف  اا حوزه در استاندارد تدوین

 و تودیتد ، فنتاور    به رترایط  توجه با و میی مصادح با امگام وکورشی رود یم انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی،

 وارد و کننتدگان، صتادرکنندگان  مصتر   تودیدکننتدگان،  رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار 

 ایتران  میتی  نویس استاندارداا  پیش  .رود یم حاصل دودتی غیر و دودتی  اا سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراکز کنندگان،

 در پیشتنهاداا  و نظراتا  از دریافتت  پتس  و رتود می ارسال مربوط فنی  اا ونیسیکم اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا 

 .رود یم منتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ

 کننتد  یمت  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایتت  با نیز صلاح ذ  و مند علاقه  اا سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  بتدین ترتیتب    .رتود  یمت  منتشتر  و چتاپ  ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصتورت  و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که روند یم تیقی میی استاندارداایی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران  که مربوط

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
9ادمییی ادکتروتکنیتک   بین کمیسیون، 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از ، کشتور  ختا    اتا   ازمنتد ین و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضتمن  ایتران  میی استاندارداا  تدوین در . کند یم فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، عیمی  اا شرفتیپ

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصر  از حمایت برا  ، قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند یمایران  سازمان میی استاندارد

 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 را آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند یم سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینتۀ  فعتال  مؤسستات  و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین . نماید اجبار 

 مراکتز و  اتا  شتگاه یآزما ، محیطتی زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت   اتا  ستت  یس گتواای  صتدور  و ممیز  ، بازرسی ، آموزش

 نظتام  ضتوابط  استاس  بتر  را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س

 اتا  آن عمیکترد  بتر  و اعطتا  اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ، تزم ررایط احراز صورت در و کند یم ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجتام  و گرانبهتا  فیتزات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س ، یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج . کند یمنظارت 

  است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



 ج 
 

 اردکمیسیون فنی تدوين استاند

 -آزمون آستانه تخريب ناشی از لیزرهاي روش  –مرتبط با لیزر لیزر و تجهیزات» 

 قسمت دوم:

 «تعیین آستانه

 

 سمت و/ يا نمايندگی رئیس : 

 صدیق پور، امایون

 سدکتر  رادیودژ  

 پارس آر آ  ما مرکز
 

                                                              

  دبیر :

 فاطمی، سیده راحیل

 س مهندسی برق ادکترونیک 

کاررتتتناس رتتترکت اندیشتتته فتتتاخر 

 رهرکرد

 

  ): س اسامی به ترتیب حرو  ادفبا اعضاء 

 اسدیان، سمیه

 س کاررناسی اررد برق ادکترونیک  

 دانشگاه آزاد رهرکرد

 

 بنی طادبی داکرد ، بهروز

 سکاررناسی اررد برق مخابرات 

 کاررناس اداره مخابرات استان

 

 قادر ، نورین

 ادکترونیک سدکتر  برق 

 ایئت عیمی دانشگاه دودتی رهرکرد

 

 صیاد ، سعید

  کاررناسی اررد برق ادکترونیکس

 مدیر عامل ررکت بهساز طب

 

 عجمی، عاطفه

  کاررناسی اررد فیزیکس

 جهاد دانشگاای رریف

 

 فاطمی، سید احسان

 سمهندسی برق 

اداره کل کار و تعاون استان کاررناس 

 چهارمحال و بختیار 



 د 
 

 

 فروزنده سامانی، محمد

 سمهندسی برق 

کاررتتتناس اداره کتتتل استتتتاندارد و  

تحقیقات صنعتی استان چهارمحتال و  

 بختیار 

 

 قانی ، امیر محمد

 سکاررناسی اررد مهندسی پزرکی 

کاررتتناس تجهیتتزات پزرتتکی حتتوزه  

معاونت درمان دانشتگاه عیتوم پزرتکی    

 رهرکرد

 

 کاظمی ، سید مهد 

 مهندسی پزرکی سکاررناسی اررد 

مسئول اداره تجهیزات پزرتکی حتوزه   

معاونت درمان دانشگاه عیتوم پزرتکی   

 رهرکرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه 
 

 فهرست مندرجات

 عنوان
 

 صفحه

 ب استاندارد میی آرنایی با سازمان

 ج استاندارد تدوین فنی کمیسیون

 پیش گفتار

 مقدمه

 ه

 و

 1 داد  و دامنه کاربر 1

 1 مراجع ادزامی 9

 1 اصطلاحات و تعاریف 3

 9 اا  آزمون روش 2

 9 کییات 2-1

 9 1بر 1روش آزمون  2-9

 2 1بر S روش آزمون  2-3

 19 درستی 3

 19 گزارش آزمون 6

 19 کییات 6-1

 19 1بر 1آزمون  6-9

 19 1بر Sآزمون  6-3

 19      ساطلاعاتی  پیوست ادف

 12   ساطلاعاتی  پیوست ب

 92   ساطلاعاتی  پیوست پ

 93   ساطلاعاتی  ت وستیپ

 33   ساطلاعاتی  پیوست ث

 33   ساطلاعاتی  پیوست ج

 29 کتاب نامه

 

 

 

 



 و 
 

 یش گفتارپ

 تعیین قسمت دوم:-اا  آزمون آستانه تخریب ناری از دیزرروش  –تجهیزات مرتبط با دیزر و دیزر " استاندارد

تهیه و  ررکت مهندسی اندیشه فاخر رهرکردتوسط  مربوط  اا ونیسیکمکه پیش نویس آن در  " آستانه

 99/19/29 مور  مهندسی پزرکیاجلاس کمیته میی استاندارد  چهارصد و سی و دومینتدوین رده است و در 

استاندارد و  موسسهقانون اصلاح قوانین و مقررات  3، اینک به استناد بند یک ماده  مورد تصویب قرار گرفته است

 . رود یم، به عنوان استاندارد میی ایران منتشر 1331مصوب بهمن ماه   ، تحقیقات صنعتی ایران

،  ، عیوم و خدمات میی و جهانی در زمینه صنایع  اا شرفتیپبرا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و 

پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این قع دزوم تجدید نظر خوااد رد و ار ااستاندارداا  میی ایران در مو

 ،  . بنابراین ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت استاندارداا ارائه رود

 . باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد

 

 : گرفته به ررح زیر است منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار
ISO 21254-2: 2011-07-15, Lasers and laser-related equipment —Test methods for laser-induced 

damage threshold —Part 2:Threshold determination 
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 مقدمه

 LIDTs 1سدیزردر مواجهه با  ،اجزا  اپتیکی با پورش و بدون پورش   تخریباین  استاندارد برا  تعیین آستانه 

فراا  کردن از این استاندارد کند. اد   را مشخص میآزمون   اا روش ،مکررتابش یا تک در حادت تابش 

بدست بوده و بتوان نتایج و امخوان به دست آمده از آن نامتناقض اا   اندازه گیر اایی است که نتایج  روش

 اا   مختیف را به سرعت و با دقت با یکدیگر مقایسه کرد. در آزمایشگاه آمده

تابش در معرض  مقطعرود، ار  رناخته می "یک بریک "، که به عنوان آزمون ستابش تک  در آزمون تک رات

اا  مکرر   پادسبدیهی است که . ردیگ یماز تابش دیزر قرار  پادس تنها در معرض یک  ،سطح نمونهاز نگرفته قرار 

در یا  دهر اپتیکیاجزا   تخریبتوانند سبب  ارعه دیزر تک رات، می تخریبتر از سطح با انرژ  کمارعه دیزر 

 فتادنرکل ااز اثرات برگشت پییر حاصل از گرمایش و  اا گردند. علاوه بر آنرکل تغییر سبب  غیر این صورت 

نیز اا  و تودید یا انتقال نقصمیکروسکپی اا   تخریبکهنگی،  مانند ایجادساعوجاج ، اثرات غیر قابل برگشت 

 .ه استدرمشااده 

ء که جز اپتیکی است عمیکرد پارامتراا  عمییاتی دیزر و سیست   تابعی از ،اپتیکی از نقطه نظر کااش کیفی

که در  ردیگ یمانجام بر اساس یک پروتکل   ، 1بر Sآزمون  س تابش مکررگرفته است. آزمون مورد نظر در آن قرار 

قرار با چگادی انرژ  ثابت   پادس ک سر  یمداوم تحت تابش  ،آن ار مقطع آزمون در معرض قرار نگرفته

 .ردیگ یم

امچنین دو روش برا   استاندارد  ، این1بر1اا   ارزیابی بر اساس منحنی ماندگار  برا  آزمونروش علاوه بر 

که در اودی از منحنی  داد ررح مینیز  را  1بر S تخریباا   اا  خام به دست آمده از آزمون دادهحج  کااش 

کند که  ایجاب می تخریب راخص. روش منحنی رود یماستفاده  برون یابی از روش دیگر  در وراخص تخریب 

یک مجموعه بدست آمده   اا دادهاز مونه انجام رود و جزء اپتیکی نمتعدد  از سطح  مقاطعدر  1بر S آزمون 

برا  تعداد  ،%29% و 39%، 19چگادی انرژ  متناظر با  مرتبط با احتمال ایجاد تخریب در سه منحنی  رامل

مرتبط با یک آزمون کامل و گسترده نتایج  ،تخریبخص ا. منحنی ردیآ یمبدست  اا پادسانتخاب رده ا  از 

دیزر  توسعه   اا کیاپتاساسی برا  ار یک از یک روش بررسی و به عنوان  کند یمرا بیان ناری از دیزر تخریب

به طور قابل که روش برون یابی است  ،1بر Sگردد. روش دوم آزمون  توصیه می حساس  اا کیاپتیافته جدید یا 

و  رده تخریب نقاطکند. این روش یک دیاگرام توزیع از  آزمون استفاده می طعامقا  از تعداد کمتر  از  ملاحظه

کند. این  را تودید می مقطعاا در ار   پادسبه عنوان تابعی از تعداد  تخریببرا  رفتار آستانه  شدهن تخریب

یک در که قبلاً  اپتیکی کنترل اجزا توان از آن برا   یاست اما ممحدود  برخوردار قابییت اطمینان از دیاگرام 

به  تخریبگسترده آماده ساز  برا  آزمون بخشی از اقدامات یا به عنوان  اند گرفتهکامل مورد بررسی قرار آزمون 

 کار رود.

                                                 
1 - Laser-Induced Damage Thresholds 
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  اا پادسزیاد  از  دیزر که برا  کاربرداا  صنعتی مناسب بارد به تعدادناری از  تخریبآزمون واقع بینانه یک 

امچنین استاندارد  . این نیستپییر  توجیهچندان اجرا  آن و از این رو ازینه   ، پادس  1911تا  192نیاز دارد س

به منظور  تخریبخص اتوسط برون یابی منحنی ر 1بر Sبرا  به دست آوردن آستانه  شکیی یک رو  طرح

 کند. را تشریح می اپتیکی ءجز یک تخمین طول عمر واقعی

قرار دارد، مکرر  اا پادسکه در معرض تابش  اپتیکیءیک جزبرا   ناری از دیزر تخریبتزم به ذکر است که آستانه  - يادآوري

اا  داخیی، و تغییرات ساختار   آدودگی، گرمایش، تودید یا انتقال نقص ی از قبیلی متفاوتتخریب وکار اا ساز تواند توسط  می

 نا بر. بقرار دارند ء اپتیکیجزآن تحت تاثیر پارامتراا  عمییاتی دیزر، محیط و ررایط نصب  کارااساز و تحت تاثیر قرار گیرد. این 

اا  انجام رده در ررایط عمییاتی  در آزمون تخریبند و در نظر دارته باری  که رفتاراا  این تزم است که تمام پارامتراا ثبت رو

 .با ا  تفاوت دارندمتفاوت 

اا  مختیف دیزر و  ول موجمختیف، طاا   برا  تمام ترکیباستاندارد  اا  آزمون ررح داده رده در این  رویه

تواند گمراه  دیزر میناری از  تخریباا  آستانه  با این حال مقایسه داده دارد.مختیف قابل کاربرد   اا پادس  طول

قطر امان و پادس اا در امان طول موج، با استفاده از امان طول  کننده بارد مگر در موارد  که اندازه گیر 

 ISOندارد استادرناری از دیزر  تخریباا  آستانه  ندازه گیر کیی اپرتو انجام رده بارند. تعاریف و اصول 

 رده است. ارائه  21254-1
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 -آستانه تخريب ناشی از لیزر براي هاي آزمونروش  –لیزرها و تجهیزات مرتبط با لیزر

 :2قسمت 

 آستانه تعیین

 

منجر به برآورد بیش از اندازه در مورد آستانه تخریب  تواند یممربوط به تخریب   اا دادهبرون یابی  – هشدار

این گونه برون ، (Be  ،Cr  ،Ni، 1چادکاجناید،  ZnSe ،GaAs ،CdTeدیزررود. در خصو  مواد سمی س مانند 

از استاندارد    ادفپیوست به خطرات جد  برا  سلامتی منجررود. برا  اطلاعات بیشتر به  تواند یمیابی اا 

2011  :ISO 21245-1  مراجعه رود.  
 

 دامنه کاربرد هدف و  7

در  دیتزر  از ناری تخریب  به منظور تعیین آستانه ،1بر  S و 1 بر 1اا   آزمونررح  ،اد  از تدوین این استاندارد

 کاربرد دارد.دیزر کار برا  تمام انواع و تمام ررایط  استاندارد. این است اپتیکی  اجزا

 

 الزامیمراجع   2

 .  ارجاع داده رده است اا آنبه مدارک ادزامی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران 

 . رود یمن ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد میی ایران محسوب بدی

 و تجدید نظراا  بعد  آن  اا یهاصلاح ، در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده رده بارد

ارجاع داده رده  اا آنتاریخ انتشار به ذکر . در مورد مدارکی که بدون  استاندارد میی ایران نیست مورد نظر این

 . مورد نظر است اا آنبعد   اا  یهاصلاح، امواره آخرین تجدید نظر و  است

 : استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد ادزامی است
ISO 11145, Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — Vocabulary and 

symbols 
ISO 21254-1:2011, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser-induced 

damage threshold — Part 1: Definitions and general principles 

 

 

                                                 
1-Chalcogenides 
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 اصطلاحات و تعاريف 9

 رود. به کار میISO 21254-1 و ISO 11145استاندارداا اصطلاحات و تعاریف داده رده در  در این استاندارد،

 

 آزمونهاي  روش 8

 کلیات 8-7

 در ، نمونته بتردار  متورد استتفاده      اتا  روشاا و  دیزر و دستگاه از ناری تخریبآستانه   گیر  اندازه کییاصول 

 ررح  داده رده است.   ISO 21254-1استاندارد 

 

 7 بر 7روش آزمون  8-2

 

 کلیات  7 -8-2

 بتا دیتزر  رتات اتا  منفترد تتابش     در معترض   ،سطح نمونه از در معرض قرار نگرفته مقطع، ار 1بر 1در آزمون 

به عنتوان تتابعی از چگتادی انترژ  یتا       تخریباا  تجربی، احتمال  گیرد. از داده قرار می تعریف ردهپارامتراا  

 گردد. ترسی  می نموداربه صورت یک چگادی توان 

 

 پارامترهاي آزمون 8-2-2

 ،ISO 21254-1:2011  استتاندارد از  3-6-9-6بنتد    پارامتراتا  رترح داده رتده در    بتا   تجهیزات آزمون بایتد 

 .طابقت دارته بارندم

 

  آزمون شرو 8-2-9

ده حد اقل گیرند.  دیزر با چگادی توان یا انرژ  مختیف قرار میپرتو اا  منفرد  آزمون در معرض رات  طعامق

انرژ  س یا  ،گرفته و برا  ار مقطعسیا توان  از پیش انتخاب رده قرار انرژ  دیزر با  پادس یک در معرض  مقطع

مشااده سابش پس از ت تخریبوضعیت اندازه گیر  رده و امچنین توان  واقعی توسط یک سیست  تشخیصی 

. رود یمتکرار  متفاوتاا   یا توان  انرژ دارا    اا پادسا . این مراحل برود یم  ثبت تخریبیا عدم مشااده 

اثر گونه کار رفته باید به اندازه کافی پهن بارد که ا  مقادیر پایین، بدون ایچ اا  پرتو به یا توان  انرژ   گستره

 . در بر گیردرا  آزمون طعامقامه در  یتخریباثرو ا  مقادیر بات با  را رامل رود یتخریب

 

 ها ارزيابی اندازه گیري 8-2-8
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 ،تخریباحتمال  نمودارآیند. به منظور ترسی   به دست می تخریب -توسط روش احتمال  تخریب  اا  آستانه داده

توسط محاستبه نستبت تعتداد     ابتدا ،گردد حاصل از دیزر بیان می تخریب  بر حسب آن آستانه ی کهکمیتبه ازا  

انترژ  یتا     چگادیپیه افزایش برا  ار   تخریباحتمال اا  تخریب رده به کل تعداد مقاطع مورد آزمون،  مقطع

  صفر، مقدار آستتانه  تخریببه احتمال   تخریباا  احتمال  . از برون یابی خطی دادهرود توان تعیین می  چگادی

 نشان داده رده است. 1آید. یک مثال در رکل  بدست میتخریب 

 
 

 :راهنما

 X  مییی ژول  بهانرژ 

 Yاحتمال آسیب 

 :بارد یمبه صورت زیر  آزمونررایط  -آور یاد
d86,5= 1.44 mm ,             τH=100ns , 3.5    (TEA CO2 دیزر ) 

 mm29نمونه، قطر  KBr ،39اا   پنجرهاا:  نمونه                                                                                                                                   

 هاي تجربی از داده تخريب  نمودار تعیین آستانه -7شكل 

قترار  ، دبارت  تغییرات انرژ  زیاد متوادی بعد   پادس به  پادس از یک  موجود،دیزر   در تجهیزاتدر صورتی که 

با توجه بدست آمده   اا دادهبوده و در این صورت  مجازبا انرژ  ددخواه   اا پادسدر معرض دادن نمونه آزمون 

 .روند یمپس از آن مرتب مناسب به فواصل 
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گیر  مؤثر که برا  تعداد معینی  اندازه  رویهیک اایی از  مثال، 1برS و  1بر 1در پیوست ادف و پ به ترتیب برا  آزمون -7يادآوري 

 رده است. ارائه بارد یمدقت دارا  حد اکثر  طعامقاز 

بگیارد. بنابراین، قطر پرتو باید در تمام طول اا اثر  گیر  اندازه  تواند بر نتیجه قطر پرتو آزمون در موقعیت نمونه می - 2يادآوري 

 رود. اا ثابت نگه دارته  گیر  زمان اندازه

 

 7برS روش آزمون  8-9

 

 کلیات 8-9-7

به منظور تعیین ، رود یمبکار  1بر 1 آزمون تخریب  گیر  آستانه اندازه ری که برا  روو آزمون چیدمان گسترش

بتا یتک میکروستکوپ     تخریتب اگر سیستت  آنلایتن رناستایی    در ار حال،  ضرور  است. 1بر S تخریب  آستانه

تواند بترا    می 1بر Sامکانات  اندازه گیر  برا  آزمون  ،ترکیب رده بارد 1کنتراست تداخل تفاضیی  نومارسکی

بترا    تمهیتداتی بته  ، تخریبرناسائی آنلاین رود که سیست   . توصیه میبه کار رودنیز  1 بر1اا   اندازه گیر 

 بارد.مجهز رده  نیز پادس متوادی و توقف رماررگر   اا پادسقطع 

 

 پارامترهاي آزمون 8-9-2

و  ،ISO 21254-1:2011استتاندارد  از  3-6-9-6بند پارامتراا  ررح داده رده در ابق بامطتجهیزات آزمون باید 

 :تنظی  رده باردپارامتراا  زیر دیگر 

 S ،مقطعاربه ازا   اا پادسادف. تعداد 

 . Nts ،در ار آزمونمقاطع  ب. تعداد کل 
بته  ، 1بتر  S  بترا  آزمتون     ،ISO 21254-1:2011استاندارد  از ) gتا  d )از  3و 6-9-6  بندااپارامتراا  داده رده در   -يادآوري

 .رود یم دادهارجاع  ISO 21254-1:2011استاندارد  از 2-6-9-6  دربنداارده ریف نوعی تع  پادس خصوصیات 

 

  ش آزمونرو 8-9-9

در ،  Qtpانترژ    با نوعی  اا پادس، Sنوع   اا پادس یک سر  از توسط ،قرار نگرفته در معرضآزمون  مقطعیک 

کامتل    S  اتا  پتادس که ستر     قبل از آن ،تخریب تشخیص آنلاین گیرد. اگر توسط سیست  قرار می پرتو معرض

، را ثبتت کنیتد   اا پادستعداد حداقل و  کردهرا متوقف  مقطعرو  بر تابش بلافاصیه ، مشااده رود تخریبگردد 

Nmin   اا  پادساا  متفاوت تکرار کنید. تعداد  انرژ با  اا پادسدیگر . این رویه را برا، S، رویته  تمتام بایتد در  که  

نمونته   در ،دیتزر  نارتی از  تخریتب   ، رفتار ویژه1برS آزمون در انتخاب رود که  صورتیباید به  ،باردآزمون ثابت 

 .آزمون مشااده رود

                                                 
1- Nomarski 
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 ها گیري ارزيابی اندازه 8-9-8

 

 کلیات 8-9-8-7

 است. زیر از نوع  دادهنقاط از دسته یک پس از بازرسی نمونه، ، ررح داده رده در بات 1بر S آزمون   نتیجه

    Q tp ,N minس          اگر   N min     درصورت وجود تخریب  

    Q tp, Sس                  تخریب          مشاادهدر صورت عدم 

 خص تخریتب سبته  اممکن است با استفاده از منحنی ر ،مراجعه رود  9اا  به دست آمده سبه رکل  ارزیابی داده

ی . رورت مراجعه رود  3-2-3- 2سبه بند  یابی انجام رود روش برونبا استفاده ازیا  ،مراجعه رود  9-2-3-2 بند

. سازد یمامکان پییر دیزر را  ناری از تخریب    ، تعیین دقیق آستانهکند یماستفاده  خص تخریبامنحنی ر که از

مورد استفاده قرار بگیترد. از طتر    این روش دقیق  ،نمونه اودیه  اجزاو آزمون پایه اا   ازرسیبهتر است برا  ب

 است. اا پادس   ازتعداد زیاد با استفاده از 1بر S عمیی برا  تخمین آستانه  راه کار یابی، یک  دیگر، روش برون

 

 خص تخريب امنحنی ش 8-9-8-2

 3-3-2سبته بنتد   رتوند  متی ثبتت    بدست آمده اا و داده دنبال رده  1بر S   تخریب  تعیین آستانهآزمون  روش

نوعی  پادس از  Qtpانرژ   ازار مقدار ه ازا ب  ،مقطع Nmsتعداد  حداقل ،دار ارزیابی معنییک . برا  مراجعه رود 

 : وردبه دست آزیر   از رابطهبه طور تقریبی  توان میرا  N ms ، طعامقتعداد  حداقلمورد آزمون قرار بگیرد. این باید 

     س
  1س                                                                                     N ms  ×5=  مقدار انتگرال+1  

نقاط متناظر  با احتمال تخریب  تا ا باید به اندازه کافی پهن بارد  ،Qtp ،نوعی به کار رفته پادس گستره انرژ  

 .را در بر گیرد 199% تخریب  صفر و ا  نقاط متناظر با احتمال 

 کااش یافتته   اا دادهروش بر اساس  Q معینو انرژ   ،N،   پادس مقادیر احتمال تخریب  برا  یک تعداد معین 

 رود. زیر محاسبه می  ردهستبدیل 

 انرژ  قابل دستترس   گسترهکل که  ، Q-Q , Q+Qس ،رود یمبازه انرژ  تقسی  مقیاس انرژ  به یک سر  

تعداد  برا  یک و  Qاحتمال تخریب  برا  انرژ  مشخص   د. برا  محاسبهندا طرح تجربی را پورش می توسط

گردنتد.   اتا انتختاب متی    از فایتل داده  ]  Q-Q , Q+Q  =Qtpس[  زهبتا مرتبط با   اا داده، N پادس مشخص 

، در حتادی کته   مشااده رتده استت   اا آندر است که تخریب متناظر  عیطامقبا    N minبا     مرتبط اا داده

. انتد  نشتده تخریتب  در محدوده انرژ  مورد نظر  که ندعی متناظرطامقبا    S یا   N min مرتبط با  اا داده

بدست اا  به کل تعداد دادهرده تخریب  طعامقمتناظر با   اا دادهنسبت تعداد از  Qاحتمال تخریب  برا  انرژ  

 دیآ یم
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قرار  ] Q-Q , Q+Qس   اا در حد فاصل ا  از داده به صورتی انتخاب رود که کسر قابل ملاحظهباید  Qمقدار       7يادآوري 

 شمثال از رو ارزیابی باید ثابت بماند. یک ش، در طی روکند یزان خطا  آمار  مقادیر آستانه را تعیین میم که  Q. مقدار گیرند

 در پیوست پ داده رده است.، انتخاب رده مناسب گیر  با پارامتراا   اندازه

 

از مقتادیر احتمتال تخریتب       که یک مجموعته داده  رود تا این ا  تکرار می Qاین رویه برا  دیگر مقادیر انرژ  

رو  منحنتی احتمتال   بتر  اا  به دست آمده، نقاط مجزایتی را   آید. مجموعه دادهبدست    پادس  N برا  تعداد 

مقتادیر  با روش برون یابی، اند. از این منحنی،  نوعی رس  رده  پادس انرژ   ر حسببداند که  تخریب نشان می

احتمتال تخریتب    29و %  39، %  19% بتا  تخریتب متنتاظر   راخص مقادیر منحنی که با  Q90و  Q10،Q50انرژ  

 .دیآ یم مرتبط استند، بدست 

 2-9-2 بنتد  سبته  دیآ یمتخریب بدست احتمال تخریب صفر، انرژ  آستانه  تابرون یابی خطی احتمال تخریب با 

  تبدیل رود. H thیا توان آستانه  E th که باید به یکااا  چگادی انرژ  آستانه ،مراجعه رود 

 اتا  دادهاگتر تعتداد   ادبته برون یابی خطی با استفاده از دو داده نزدیک به احتمال تخریب مورد نظر، کافی است. 

رده باید در گزارش آزمون بیتان   گرفتهپییر است. رویه برون یابی بکار  امکان  یق ترقدبارد، برون یابی  تر زیاد

 .رود

اند و نقاط متناظر با  نقاط تخریتب   نشان داده رده   حر  اا  متناظر با نقاط تخریب رده با داده، 9در رکل 

ارزیابی استتفاده رتده بترا  احتمتال تخریتب، بته صتورت حدفاصتل                          شرو اند. نشان داده رده O حر  نشده با

بتیش از  در طول آزمون ممکتن استت   علامت گیار  رو  نمودار نشان داده رده است. با  ،] Q-Q , Q+Qس

بترا  یتک   موجود . تعداد نقاط وجود دارته بارد  Qtpو Nmin  یا س Qtpو Sس معینیک نقطه برا  یک جفت داده 

 بر رو  نمودار نشان داد. توان یممعین را جفت داده 

دیتزر   نارتی از  آستتانه تخریتب     1بتر S به دست آمده در یک آزمتون    داده نوعی نقاط از یک سر نمودار یک 

یکا  ددختواه داده رتده و  بترا  نشتان     با  پادس ، مقیاس انرژ  در این نمودار. آمده است 9، در رکل  LIDTس

 .ایچ عدد  در نمودار ذکر نشده است ، نقاط دادهیکسان بودن دادن  
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 راانما:

X  اا پادستعداد                                                          

Y   مییی ژول                                       به پادس انرژ 

 تخریب  نشده 1

 تخریب  رده 9

 به دست آمده از آزمون تخريب  نقاط داده -2شكل 

ادگتوریت  فتوق بترا      ،Q90 و Q10 ،Q50متناظربا   جهت تعیین مقادیر انرژ  خص تخریب،امنحنی رتکمیل برا  

بیتان   با آن  که آستانه تخریب روند یمتبدیل گردد. این مقادیر به یکااایی  تکرار می ،N یانتخاب  اا پادسامه 

باید به صتورتی انتختاب رتوند کته      اا پادسروند. تعداد  بر رو  نمودار رس  می پادس تعداد بر حسب گردیده و 

مختصتات  بهتتر استت    تخریتب قترار بگیترد.    اخصقابل تتوجهی از منحنتی رت    بخشحداقل پنج نقطه داده در 

خص تخریب برا  تعداد بستیار  اتا برون یابی خطی منحنی ر استفاده رود نموداردگاریتمی برا  این -دگاریتمی

 مراجعه رود .  3سبه رکل  امکان پییر بارد اا پادسزیاد  از 

خص ادگاریتمی ممکن است برا  برون یابی منحنی ر-مختصات دگاریتمیخییی زیاد است،   اا پادسوقتی تعداد  - یادآور 

و امگرا  ، میل کردهخص تخریب به سمت یک چگادی انرژ  معینامنحنی رممکن است در بسیار  موارد  .تخریب مناسب نبارد

سبه  در اختیار بگیارددیزر  ناری از کهنگی و فرسودگی   کارااباره ساز و ی ممکن است اطلاعاتی در رود و رکل این امگرای

 پیوست ث مراجعه رود .
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 روش برون يابی 8-9-8-9

 کتااش یافتته     دادهبر اساس یک آزمتون بتا نقتاط     تواند یم ،نمودار توزیع مناطق تخریب رده و تخریب نشده

در اتر   بکتار رفتته    اا پادستعداد که  رود یمبه ریوه ا  انجام ، 1 برS . در روش برون یابی، آزمون بدست آید

تغییر داده که اندکی . یک رویه آزمون مناسب بارد  پادس  زیادآستانه تخریب با تعداد برا  تعیین آزمون  مقطع

در ایتن   مراجعته رتود .    3-2-2سبته بنتد   اا انجام رده است از نقطه دادها  برا  تعداد انتخاب رده است رده 

ا  از  در طول آزمون متغیر است و باید طور  انتخاب رتود کته تعتداد قابتل ملاحظته      (S) اا پادسروش، تعداد 

آزمتون   مقطتع یتک  تتابش بته   .   Sسقرار بگیرند در معرض تابش اا پادساز  ا  توسط تعداد انتخاب رده طعامق

د، متوقتف  ورناسایی ر مقطعآن تخریب در آثار رسد یا ببه تعداد مورد نظر  پادس پس از آن که تعداد  مشخص

و حادتت   پادس نوعی، تعداد  پادس که به ترتیب انرژ  است ا    ط دادهارود. نتیجه این پروتکل، مجموعه نق می

داند،  نشان میخود تخریبی را   اایی که مکانیس  . برا  نمونه، حادت تخریب S , Qtpس داند تخریب  را نشان می

تخریتب بته کتار رود. در ایتن     آنلایتن  سیست  تشخیص ردیابی فاقد آزمون تجهیزات  تواند در یابی می روش برون

 گیرد. قرار می اا پادسا  از  بدون در نظر گرفتن حادت تخریب، در معرض تعداد انتخاب رده مقطع، ار صورت

 
 :راهنما

X      اا پادستعداد                                                                                              

Y       ژول بر سانتی متر مربع به یکا چگادی انرژ 

1LIDT       %29 

9 LIDT     %39 

3 LIDT      %19 

 :بارد یمررایط آزمون به صورت زیر   يادآوري

 τeFF = 130 fs , dt,eff=87um ,  =780nm , fp=1KHz , specimen: HR mirror 

               (Ta2O5/SiO2) for 780 nm. 

 خص تخريب  امنحنی ش – 9شكل 
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منحنتی  گردد، سپس  توان تبدیل مییکا  چگادی چگادی انرژ  یا یکا  به  Qtp، مقدار انرژ   برا  ار نقطه داده

 قتاطع متخریتب،  حادتت  از دحتا   اا  با جدا کردن داده .رود یمرس   اا پادستعداد بر حسب این مقادیر تغییرات 

گردند. این نمودار توزیع، تخمین تقریبی چگتادی انترژ     تخریب رده و تخریب  نشده توسط نمودار مشخص می

 .مراجعه رود  2سبه رکل  سازد امکان پییر می اا پادسرا برا  تعداد زیاد  از تخریب  آستانه

بسیار کمتر  از ، روش برون یابی بر اساس تعداد رود یماستفاده خص تخریب امنحنی ر از مقایسه با روری کهدر    -يادآوري

قابییت از .گرچه روش برون یابی رودنمونه انجام  نوع بر رو  یک تنها تواند و می ردیگ یمانجام  1بر Sرویه آزمون  مقاطع در

توسط یک آزمون کامل احتمال تخریب تایید رده  قبلایفی یک پروسه تودید که ، اما برا  کنترل ککمتر  برخوردار است اطمینان

کافی بارد. نتایج نمودار توزیع حاصل از  تواند یمبرا  آزمون تخریب گسترده ه ساز  آماد اقدامات یا به عنوان قسمتی از ،بارد

اا   تواند از فایل داده و امچنین می رده خص تخریب تفسیر اتواند به عنوان یک تخمین حدود  از منحنی ر روش برون یابی می

 .مراجعه رود  2س به رکل  گرددخراج خص تخریب استامنحنی ر

 

تواند نمایانگر این موضوع بارد که احتمال تخریب برا  تعتداد   می  Qtpو  Sسx بدون تخریبمعین   یک نقطه داده

که  Sدیگر    اا پادسوجود ندارد. در نتیجه در نمودار توزیع برا  تمام تعداد  Qtp و xانرژ   ، باS از کمتر  پادس 

  Qtp , N minسx معتین  ترستی  نمتود. یتک نقطته داده     تتوان  می را علامت بدون تخریب بارند، Sxتعداد  کمتر از

استت. در  تخریب محتمل ،  Qtp و x پادس انرژ   با  S بیشتر از  اا پادس تعدادتواند نشانگر این بارد که برا   می

. ملاحظات فنتی  بکار بردتوان  علامت تخریب را میبارند،  N minو  xاز  یشترکه ب Sدیگر  نتیجه، برا  تمام مقادیر

 ممکتن استت  بارتد را  اندازه گیر  قابل رناستائی   وسایلکه با  N min تعداد  نیتر ک  ،یا وضعیت آمار  تخریب

 ناحیته  ترسی  کرد کته  توان یمنشان داده رده است، یک خط جداساز   2 امان طور که در رکل محدود کند.

 کند. نمونه مشخص می پادس / انرژ  بدون تخریب را برا 
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 :راهنما

X   تخریب نشده قاطعم  : 1                                                            اا پادستعداد 

Y   تخریب رده قاطعم  : 9ژول بر سانتی متر مربع                    به یکا چگادی انرژ 

 : ررایط آزمون به قرار زیرند:يادآوري

TeFF = 130 fs وdT, eff= 87  780  و nm  و  fp = 1 KHz 

 nm 780   برا   Tio2 , Sio2س   HRنمونه: آینه

 تخريب شده و تخريب  نشده قاطعنمودار توزيع م -8شكل 

 

 

 درستی  5

   ISO 21254-1باید مطابق با  استاندارد برآورد خطا  کادیبراسیون اندازه گیر ،  وسایلبرا  تعیین درستی کیی 

پرتو، پروفایل فضائی و پروفایل کیی ، انرژ  یا توان پادس خطا باید رامل تغییر در نر  تکرار  برآورد .انجام گیرد

 زمانی بارد. 

 گزارش آزمون 6

 کلیات  6-7
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از استتاندارد   cتتا   a، موارد 3بند   اندازه گیر ، اطلاعات تعیین رده در  اا دادهبه منظور مستند ساز  و ارائه 

ISO  21254-1:2011 ، ،بارد.باید در گزارش آزمون درج رده و نتایج آزمونی که انجام رده 

 

 7بر   7آزمون   6-2

 نتیجه آزمون:مندرج در اطلاعات 

گستتره احتمتال    تابشتی در یا تتوان  انرژ  با آزمون تخریب رده  مقطعنورماسکی از یک  1ادف  یک میکروگرا 

 ؛39تا % 99تخریب  %

 :1ب  یک گرا  از نوع نشان داده رده در رکل 

 Fthیا  E thیا  H th  نتیجه آزمون، به صورت پ

 . Nts، استفاده رده برا  آزمون طعامق  تعداد کل ت

و به مشتر  تحویل داده رود. مثتادی از   تهیه اا  آزمون و نتایج آن  یک گزارش آزمون حاو  ویژگی بهتر است

 چنین گزارش آزمونی در پیوست ب آورده رده است.

 

 7بر Sآزمون  6-9

 در نتیجه آزمون: مندرج اطلاعات

در گستره   پادس انرژ  با  آزمون تخریب رده نوعی،  مقطعادف  حداقل یک میکروگرا  نورماسکی از یک نمونه 

 ؛مقطعدر ار  پادس برا  تعداد  39تا % 99احتمال تخریب  بین %

رتده  ط داده به ا  متصل انقدر آن که  ، 3  از نوع نشان داده رده در رکل   1بر Sنمودار احتمال تخریب  ب  

 .نشان دارده رده است 2رکل  مشابه آنچه که دریک گرا  یا  بارند،

خلاصته از وضتعیت تخریتب     توضتیح ، یتک  اا پادستخریب با تغییر در تعداد ساز و کار تغییردر وقوع در صورت 

 مشااده رده.

آزمتون و نتتایج آن را بته      اتا  یژگیوگزارش آزمون رامل یک در صورت امکان، عرضه کننده یا آزمایشگاه باید 

 ت.رده اس ارائه وستتیپدر  یمثال از چنین گزارریک مشتر  عرضه کند. 

 

 

 

 

 

                                                 
1 -Micrograph 
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 (7بر  7اندازه گیري )آزمون  رويهمثال از يک 

 کلیات  7-الف

 ش. ستاختار اساستی ایتن رو   رود یمداده ررح  1بر  1اندازه گیر  برا  آزمون  رویهمثال از یک این پیوست در

 .بارد یم مرحیهرامل سه 

ممکتن   آمتادگی . امچنین مرحیته  روند یمآزمون محاسبه یا تعیین  1 ، پارامتراا  اصییآمادگیاول س مرحیهدر

تخمین آستانه تخریب  واقعی و تعیین فواصتل چگتادی انترژ      روتین مضاعف در خصو  است رامل تحقیقات

قبیتی بتر رو      اتا  آزمتون برا  آزمون بارد. در مرحیه آغازین، بر اساس کاربرد مورد نظر و اطلاعات موجود از 

 .گردند یممشخص  ، پاارامتراا  اصیی آزموناا  دارا  مواد و طرح مشابه نمونه

 .روند یمجمع آور   اا دادهو  قرار گرفته آزمونمورد نظر تحت دوم، نمونه  مرحیهدر 

ه بت و آستانه تخریتب  و عتدم قطعیتت آن     روند یمجمع آور  رده، تجزیه و تحییل   اا دادهنهایی،  رحیهدر م

 .گردد یممحاسبه تخمینی  صورت

 

 

 گیري  رويه اندازهمرحله اول )آغازين(  2 -الف

 Nts آزمون طعامقتعداد کل   7-2-الف 

  طعامقت جداستاز   فاصیه و  d T,eff ،، قطر پرتو A opt نمونه موجود برا  آزمون آستانه تخریب، مساحت بر اساس

. اگتر یتک آرایتش مستتطییی از     رود یمتعیین  N ts طعامقتعداد کل  ،d sep ،مورد آزمون برحسب قطر پرتو دیزر

 :دیآ یمبدست رابطه زیر از   طعامقمورد آزمون در نظر بگیری ، تعداد کل  طعامق

 = N ts                                                                                                      1-سادف 
      

                
 

  ، ضریب HCPس بارد9 تنگ چینضیعی آزمون به صورت ساختار رش  طعامقدر صورتی که ترتیب 

√ 
را باید در  

 وارد نمود: 1- دفمعادده ا

                                                                                          ادف  -9س    
     

√                   
 

 

 

بترا    اقلحتد رترایط  بته عنتوان   . از ا  فاصیه دارند d sep  . d T,effاندازه مجاور به  طعامق،  امه HCPدر آرایش

                                                 
 1- Fundamental 

9  2- Hexagonal close pack 
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در گستتره   باید  1برا  پرتویی با توزیع فضایی گوسی d sep وبیشتر  33از باید  N ts، مقدار  تخریبروش فرکانس 

 .بارد 3و  93/1

 

 n sites ،تخريب شده طعامقتعداد  ،p res،  ، رزولوشن احتمالn steps، 2تابش مراحل تعداد  2-2-الف

 ستطح  ی که ممکتن استت در اتر   طعامقو تعداد  p resاحتمال، رزودورن به منظور تعیین مقادیر  1-از رکل ادف

را  بتا   n sitesو   p res، گستتره مقتادیر امکتان پتییر     N tsبرا  مقدار معیومی از   n sites ،روندتخریب  تابشانرژ  

، تعداد زیاد   N ts بیشتر ازر یدا. برا  مقبدست آورد توان یماز چپ به راست  N tsدنبال کردن خط واصل مقدار 

در طراحتی ایتن آزمتون    وجود خوااد دارت که  قابییت انعطا  پییر  باتیی  n sitesو  p resاز مقادیر امکان پییر 

 ، انتخاب این طراحی محدودتر خوااد بود.N tsبرا  مقادیر پایین تر ادبته . کند یمفراا  

تترجیح داده   n sitesمقتدار ممکتن بترا      نیتتر  شیبانتخاب ، احتمال ک  مورد نظر نباردبا  انتها ی که در صورت

خوااتد   سطح مورد آزموناحتمال تخریب در تر  منجر به تعیین دقیق n sitesبرا   بیشتر یردانتخاب مقا . رود یم

 . مراجعه رود 6-ادفو  3-ادفبه معادتت س رد

   در آزمتون، یعنتی   مراحل تابشیا  تابش در ار سطح انرژ تعداد  9-رکل ادف با استفاده از، p resپس از انتخاب 

n steps  مقدار  .را بدست می آودیn steps دیآ یمبدست  9-مستقیماً از منحنی رکل ادف. 

 p res وn  انتخاب  مثال

بدستت  را  3تتا   1مقتدار    ،مقطع 999برا  این  n sitesآزمون در نظر بگیرید. خط واصل  مقطع 999آزمونی را با 

 .کنند یمتغییر  13/9تا  96/9، از حدود p resو مقادیر منطبق بر  داد یم

ستطوح  بتا  که امکتان بررستی   ، presبرا  ما اامیت دارته بارد، مقادیر کمتر ک  احتمال  بادر صورتی که انتها  

و اگر این موضوع اامیت ندارته بارد، آنگاه مقادیر بتاتتر   روند یم، توصیه کنند یمامکان پییر بیشتر  را تابش 

pres  حاصل خواادرد، انتخاب ارجح ما خوااد بود، چرا که در اندازه گیر  احتمال آسیب، دقت باتتر. 

                                                 
1- Gaussian 

2- Fluense 
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 ها N ts نمودار ترسیمی   7 -شكل الف

 

 
 n steps حسببر  p res منحنی 2 -شكل الف
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 H bottomو  H top سطوح انرژي  و پائین ترين نيبالاتر 9-2 -الف

  اا آزموناز  بدست آمدهپیشین   اا دادهاز طریق  توان یمرا H bottom و Htop چگادی انرژ  ، بات و پائین ح وسط

% 69با چگادی انرژ  تقریباً برابر با  متناظر Htopقابل قیاس تخمین زد. مقدار   اا نمونهقبیی تخریب  بر رو  

از طریق روش  توان یمرا  H bottomو H top پیشین در دسترس نبارند، مقادیر   اا دادهاحتمال تخریب است. اگر 

 13 حد اقلبهتر است ، تعیین نمود. ردیگ یمکه بر رو  مساحت آزمون واقعی انجام  مضاعفمعمول تحقیق 

،  139Nts آزمون با تر بزرگ  اا مساحتخصو  آزمون برا  روش معمول تحقیق استفاده رود. در  مقطع

  توان یم

  
 به کار ببری . اودیه مضاعف، را برا  تحقیق Nts، طعامقتعداد کل از   

 

   ، رزولوشن چگالی انرژي الف -8-2

 : یکن یمچگادی انرژ  را از طریق معادده زیر تعیین رزودورن 

                                                 δ   
            

        
  3-دفسا                                                         

 .گردد یمتعیین  9-9 -مطابق با بند ادف n steps، که در آن

 معمول آزمونروش  9-الف

ررح داده رتده استت. ستطح چگتادی      3-توادی سسیسیه مراتب  تابش یک نمونه در رکل ادفمرتبط با ادگوریت  

 است. H top، امانH1انرژ  اودیه 

، وضعیت تخریب در سطح چگادی انرژ ، رناسایی و سپس ثبت خوااد مقطعاودین  مورد تابش قرار دادن پس از 

  رد. متغیراا  
   و   

تخریب رتده و تخریتب نشتده در ستطح چگتادی انترژ         طعامقبه ترتیب برا  تعداد   

 .روند یممتغیراا  رمارری محسوب  Hiمنتخب

ی مقطعایچ و   مورد تابش قرار گرفته  مقطع 19حداقل  که کند یمام تا زمانی ادامه پیدا  iتابش نمونه در سطح 

   n sites از
 یا   

 

     
=   

، n sites  ، مقطع n ام کامل گردید و  iدر سطح  تابش. زمانی که تخریب نشده بارند   

 .ابدی یمکااش   δبه اندازه، سطح چگادی انرژ  ردتخریب  

 اگر 

     
 iانرژ  برا  مقدار بعد   چگادی تابیده روند، سطح تخریبیگونه بدون مشااده ایچ  ،Hiرات با توان   

افزایش خوااد یافت. این رویه تا زمانی ادامه پیتدا    δو از آنجا به بعد برا  ار سطح به مقدار  δ  3/9 به مقدار

 قرار بگیرد.تابش خوااد کرد که تمام مساحت آزمون مورد 
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 آزمون فلو چارت   9-شكل الف
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 ارزيابی نتايج آزمون 8 -الف

کته در زیتر    بارد یمجمع آور  رده در حین رویه آزمون   اا دادهاین ادگوریت  رامل ارزیابی از مرحیه آخرین 

. برون یابی خطی احتماتت تخریب  اندازه گیر  رده به منظور تعیین آستانه تخریب  و ردیگ یممورد بحث قرار 

. بترا  اتر ستطح چگتادی انترژ ، احتمتال تخریتب         ردیگ یمیج آزمون مورد استفاده قرار اعدم قطعیت نتتعیین 

 :دیآ یمزیر به دست   از طریق معادده Piده رده مشاا

 = Pi                                                                                                           2-سادف

  
 

  
     

   

 

  که در آن 
     

  در معرض پرتو قرار گرفته به منظور دستیابی به  طعامقتعداد کل    
 ردهتخریب    مقطع  

 .بارد یم

  تخمتین  6-یا معادده سادف   3-ادف با استفاده از معادده س اا دادهه در این مجموع i   عدم قطعیت برا  ار نقطه

 :رود یمزده 
    
 

 nزمانی که                          3-ادفس
d
 > 0                                             √

  
 

  
     

     
   

   
                                           

 nزمانی که                          6-ادفس
d
 = 0                                                                  = √  

  

 

εکه 
 

 عدم قطعیت در چگادی انرژ  اندازه گیر  رده است.  کسر 

با منحنی احتمال تخریتب انتدازه گیتر  رتده  بته ترتیتب از       تطبیق داده رده  خط  bو عرض از مبدا  mریب 

 :روند یم  محاسبه 2-دفا  و س3-سادف  ، 3-معادتت سادف

  m= 
 

 
[(∑

 

    ) (∑
    

    )   ∑
  

     ∑
  

   
ادف -3س                                                                               

 که در آن   

    =  (∑
 

    ) (∑
  

    )  (∑
  

    )
 

ادف -3س                                                                                          

 

  b= 
 

 
[(∑

  
 

    ) (∑
  

   
)   ∑

  

  
  ∑

    

ادف -2س                                                                                      

 

 :گردد یمآستانه  تخریب  از رابطه زیر تعیین 

  Hth = - 
 

 
ادف -19س                                                                                                                              

 بهتر است آستانه محاسبه رده ا  مثبت بوده و ا  کمتر یا مساو  کمترین چگادی انرژ  مشااده رده منجر به

بته عنتوان کمتترین    و مثبت نبارد، بهتر است این آستتانه گتزارش رتده     Hth قدارتخریب  بارد. در صورتی که م

آزمتون   طعامقت رود. علاوه بر این در صورت فراا  رتدن   مشخصمنجر به تخریب    ردهچگادی انرژ  مشااده 
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برا  این آستانه اجرا گردد و باتترین چگادی انرژ  در این تحقیتق بایتد در    ضاعفم بهتر است یک تحقیق  ،بیشتر

 حین اندازه گیر  پائین ترین چگادی انرژ  منطبق بر تخریب  مشااده رده بارد.

     گردد.   تعیین می13-ادف   و معادده س19-ادف   و س11-ادفب با استفاده از معادتت سیآستانه تخرعدم قطعیت 

                                                                  

 =                                                                                              11-سادف
 

  √      
       

  

  :که در آن

√ =                                                                                                     19-سادف
 

 
∑

  
 

  
  

    = √
 

 
∑

 

  
  13-سادف                                                                                                         

منجر به تخریب مثبت و کمتر یا مساو  پائین ترین چگادی انرژ      -    آستانه تخمینیبهتر است حد پائین 

 جایگزین رود. 0 باحد پایین بهتر است ، مشااده رده بارد. در صورت عدم برآورده ردن ار یک از این دو ررط
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 پیوست ب

 )اطلاعاتی(

 7 -رب -7مثالی از يک گزارش آزمون براي آزمون

 

  7بر 7لیزر توسط يک آزمون   ناشی از اندازه گیري آستانه تخريب  

 

 کننده ي آزمون مؤسسه

 نام مؤسسه:

 

 / dd  yyyy / mm                                                    آزمون کننده / تاریخ:

 

 نمونه

 BKVبر رو  ریشه  nm1962در  HRاصیی،  قسمت                                                               نوع نمونه:

 تودید کننده: 

 ایچگونه ادزام خاصی وجود ندارد.                                           سنحوه  ذخیره ساز / نگه دار 

 ، nm 1962در ،R>99/5%آینه بازتاب بات،        :                                                              اا یژگیو

   زاویه تابش صفر رادیان، پورش استاندارد برا                                                                                                          

   استفاده نرمال                                                                                 

 

                 

                                                                           

 :رماره سریال/ رناسه قطعه

 سال/ ماه/ روز 1133      تاریخ تودید:                                                              اجرا  روکش 

 آزمون: يها یژگيو

1سوئیچ رده  اپتیکساز  ادکترو رامل اسیلاتور سنوسان Nd:YAG دیزر
Q   و یک مرحیه تقویت کننده مجزا

عمیکرد عرضی و طودی منفرد. تمرکز توسط یک عدسی دوکوژ سمحدب ادطرفین  و یک قابییت است.   اپتیکی

 .399 برابر با f پرتو با رماره 

 پارامترهاي لیزر:

 nm1962طول موج:                                                               

                                                 
1- Q - Switched 
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 rad 0زاویه تابش:                                                             

 حادت پلاریزاسیون:                                                     خطی

 S                                         3زمان میان رات اا:  حد اقل

 mm 32/9                                   قطر مؤثر پرتو در صفحه اد :   

 ns 19:                                                          پادس طول مدت 

      ns 3/19مؤثر:                                                     پادس طول مدت 

 

 
 راانما:

X        نانو ثانیه به زمان 

Y        یکا  ددخواه باتوان 

 پروفايل زمانی 7 -بشكل 
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 راانما:

X          ،میکرومتر بهمقیاس طودی 

          Y ،میکرومتربه مقیاس طودی 

Z           یکا  ددخواه باتوان 

 پروفايل فضائی 2 -ب شكل

 

 خطا برآورد

 ادف  تغییرات تصادفی:

 ±%3                                                 پادس به   پادس از پایدار  انرژ  

 ±%3                                      پادس به   پادس از پایدار  پروفایل فضائی 

 ±%3                                       پادس به   پادس از پایدار  پروفایل زمانی 

 :1سقاعده دار ی ب  تغییرات سیستم

 ±%3اسیون کادر  متر                                                      کادیبر

 ±%9کادر  متر                                          –ارتباط پایشگر انرژ  

 ±%9/19تکرار پییر  اندازه گیر  چگادی انرژ  کل                              

 ±%2/19  کل                              عدم قطعیت اندازه گیر  چگادی انرژ

 رويه آزمون

 93تعداد رات اا در ار نمونه:                                                 

 3×3آزمون:                                                ماتریس   93 در طعامقترتیب 

 mm3:                                                 طعامق بینفاصیه  حد اقل

 3                                :                 رده آزمون  اا نمونهتعداد 

 193:                                                تحت آزمون طعامقتعداد کل 

 آنلایناندازه گیر  آنلاین پراکندگی، پردازرگر                    :                              تخریبرناسایی روش 

 تصویر

 ، ررایط طبیعی اتاقتودید کنندهنمونه:                                              جعبه ارائه رده توسط  انبارش

 تمیزه، محیط آزمون:                                                     اوا  فییتر رد

 گرد و غبار با نیتروژن خشکتمیزکردن :                                                     تمیز کار 

 

 

 

                                                 
1
- Systematic 
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 نتايج آزمون

 
 :راانما

X   ژول بر سانتی متر مربع به  پادس چگادی انرژ 

Y احتمال تخریب 

 تخريب     نمودار احتمال تخريب، آستانه  9 -بشكل 
   ⁄ 7/75 
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 چگادی انرژ   سطوح بات  جیبناری از به عیت تخریب  ب توسط فعل و انفعاتت درون پورشتخری  -يادآوري

j/cmنورماسكی براي چگالی انرژي  7میكروگراف  8 -بشكل 
2 73  

 

  

 
 چگادی انرژ . سطوح بات  جیب ناری از به عیت تخریب  ب توسط فعل و انفعاتت درون پورشتخری  -يادآوري

j/cmبراي چگالی انرژيNomraskiمیكروگراف   5 -بشكل 
2  93   

 

 

 

 

 

                                                 
1- Micrograph 
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 پیوست پ

 )اطلاعاتی(
 (7بر  Sاندازه گیري )آزمون  يهمثال از رويک 

 کلیات 7-پ

ناری برا  اندازه گیر  آستانه تخریب توسط وسایل ویژه طراحی رده مثال از رویه اندازه گیر  یک این پیوست 

. ساختار اصیی این رویه بته ستمت تعیتین آستتانه     دینما یمرا تشریح با نر  تکرار بات  Nd:YAG دیزرتابش    از 

 آزمون جهت گیر  رده است. طعامقتعداد  حد اقلدیزر با استفاده از ناری از تخریب  

. امچنتین مرحیته ابتتدایی    رتوند  یم ، پارامتراا  اساسی این آزمون محاسبه و تعیین گام آمادگی در گام اول س

 طعامقت . در گتام بعتد ،   بارتد  یمت رامل رویه معمول آزمون مقدماتی به منظور تخمین تقریبی آستانه تخریب  

 ختلال ثبتت رتده در     اتا  داده. بتر استاس   رتوند  یمت جمتع آور    اا دادهقرار گرفته و  تحت تابشسطح نمونه 

. بته ایتن   گتردد  یمبعد  سطح نمونه محاسبه  مقطع پیشین آزمون، یک سطح انرژ  پیشنهاد  برا   اا چرخه

ایتن  . در رتود  یمت منظور، مدل منفرد  برا  احتمال تخریب  به عنوان تابعی از چگادی انرژ  در محاسبات وارد 

است. ار چنتد، از اتر متدل فیزیکتی یتا      استفاده رده باینر    اا دادهبر پایه رگرسیون استدتدی  یمثال،  مدد

منظور ربیه ساز  وضع تخریب  استفاده نمود. گام نهایی در رویه آزمون که در این مثال ررح  به توان یمآمار  

 جمع آور  رده و محاسبه منحنی احتمال تخریب  است.  اا داده، ارزیابی رود یمداده 

 

  رويه اندازه گیريمرحله آمادگی   2-پ

 پارامترهاي آزمون 2-7-پ

پیشین بتر    اا آزمون، پارامتراا  اساسی آزمون بر مبنا  کاربرد مورد نظر، اطلاعات موجود از مرحیه آمادگی در

 .روند یماندازه گیر  تخریب  تعیین  معین در خصو  وسایل  اا تیمحدودمشابه و   اا نمونهرو  

 .در رویه آزمون این مثال مورد استفاده قرار خوااند گرفت 1 -پ تعاریف ارائه رده در جدول
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 تعريف نمادهاي مورد استفاده در رويه اين آزمون  7 -پ جدول

 معنی نماد

NL اا دادهبرا  ارزیابی  اا پادستعداد  حداقل: 

    S9 

A opt  تخریبنمونه موجود برا  آزمون  یاپتیکجزء مساحت 
d sep  آزمون بر حسب قطر پرتو   طعامقتفکیکdT,eff 

 قطر پرتو تقسی  بر آزمون  طعامقفیزیکی فاصیه س

d Q  انرژ  سطوحپهنا  حدفاصل بین حداقل 
PN(Q)  احتمال تخریب  پس ازN  معینسمدل   پادس  

δ
 

 PN(Q) تطابق عدم قطعیت در 

 

 Nts ،آزمون طعامقتعداد کل  2-2-پ

آزمتون بتر حستب     طعامقت  فاصتیه و  dT,eff، قطر پرتو  Aoptتخریب از طریق مساحت نمونه موجود برا  آزمون    

با فرض اینکه ابعاد مساحت موجتود   .Nts ، تعیین نمود توان یمآزمون را  طعامق ، تعداد کل d sepدیزر  باریکهقطر

 .بکار برد توان یمرا زیر   اا بیتقرآزمون زیاد بارد،  طعامقفاصیه در مقایسه با  ،برا  آزمون

بدستت  زیتر   به صتورت  طعامقآزمون در نظر بگیری ، تعداد کل  طعامقسمستطییی  برا   ضیعیاگر آرایش چهار 

 آید: می

 =Nts                                                                                                          1-سپ
     

               
 

 ضریب ،آزمون طعامقتنگچین برا   آرایش رش ضیعیدر صورت  
 

√ 
 : یکن یموارد  1-پرا در معادده  

 =Nts                                                                                                    9-سپ
 

√ 

     

               
 

ات   از             اندازه  به مجاور ا  آزمون  طعامقتنگچین، تمامی  ضیعیدر طرز قرار گیر  به صورت رش 

و گستتره   بتوده  199  ازبیشتتر  باید  Ntsررایط برا  روش منحنی تخریب، مقدار  حداقل. به عنوان فاصیه دارند

 بارد.قرار دارته  3تا  3در گستره باید  ،با توزیع فضائی گوسی تابش برا  پرتو     

 

 NL  پالس تعداد  اقلحد پ-9-2

ستویچ  و نحتوه  رتمارش  عدم قطعیت در و  اا نمونهبر طبق کاربرد مورد نظر  ،مقطعاا در ار  پادستعداد  حداقل

 .رود یمانتخاب  تخریب تشخیصیست  آنلاین در س اا پادسردن 

متورد مهت     ،چرا که ایتن مقتدار  بارد =NL 1 که رود یمترجیح داده ، 1بر  Sاندازه گیر  آستانه تخریب  اغیب در

بسیار بتات     اا نر  با آستانه تخریب    اا  ریگدر صورت اندازه  این حال،با  .ردیگ یمرا در بر  1بر Sتخریب  

امچنتین بترا  اجتزا  دیتزر در      د.رتو انتختاب  نیتز  مقدار باتتر   NLتکرار در حد کییو ارتز، امکان دارد برا  

  پادس تعداد  حداکثرمزیت دارته بارد.  NLکاربرداا  خا  با ررایط کاربرد  محدود، ممکن است مقادیر باتتر 
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 اتا  پتادس  زیاد تعداد برا تخریب  راخصدقت مورد نیاز برا  برون یابی منحنی میزان به ،  S مقطعار به ازا  

 .رود یممحدود این دقت  ،اندازه گیر  برا  آزمون تخریبمنطقی نیاز به زمان به عیت و  ، بستگی دارته

 

    رزولوشن انرژي  8-2-پ

 تضعیف کنندهسیست  ارتباط با انرژ  دیزر آزمون در  تکرار پییر قابییت اساس بهتر است بر  δرزودورن انرژ  

 انرژ  انتخاب گردد.

 

7تابع تطبیق پ-5-2
PN(Q)  و عدم قطعیت    

مدل مجزا برا  احتمال تخریب  یک آزمون، بعد   طعامقبه منظور محاسبه مقدار انرژ  پیشنهاد  برا  

PN(Q) .تابع احتمال  مورد نیاز استPN(Q)  اا پادستابعی از چگادی انرژ  است و علاوه بر تعداد N رامل ،

تابع احتمال پارامتر  کمیتی است که انحرا    δ. عدم قطعیت بارد یمنیز پارامتراا  ویژه  ا  از مجموعه

PN(Q)،  اا  اندازه گیر  رده برا  مقدار معین  دادهازN کند یمتشریح  را. 

گیرد،  دوتایی مورد استفاده قرار می  اا دادهدر این مثال، تابع استدتدی معکوس را که به طور معمول برا  آنادیز 

 : یبر یمبه کار 

                                                                                                    3-سپ
   

 = 
            

               
 

 

 N از معیناندازه گیر  رده برا  یک مقدار   اا دادهبه منظور تطبیق با  نوعیپارامتراا     و bN که در آن

 برا  تطبیق استفاده رده است. ،استاندارد ازانحرا  ، δاستند. برا  عدم قطعیت

  

 آزمون آغازين  9-پ

در رویه آزمون  برا  استفاده آزمون آغازین به منظور به دست آوردن یک پایگاه داده برا  محاسبه مقادیر انرژ  

قرار  پادس   Sپادس رامل  در معرض قطار  مقطع 19است. بهتر است برا  این اد ، حداقل ضرور   بعد 

که برا  آزمون معنی دار صورت گرفته اا بر اساس یک تخمین از حدفاصل انرژ   بگیرد که انتخاب انرژ  آن

 .است

برا   انرژ رات و امچنین مقادیر S آزمون رده بدون تخریب  بعد از  طعامقمقادیر انرژ  برا   تعیینبنابراین، 

 رات، مه  است. NLبعد از حداقل  ردهتخریب  طعامق

 

                                                 
1-Fitting 
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 رويه آزمون  8-پ

 نظتر  تخریب نمونه با یتک متدل    یتبرا  تطبیق وضع اجرا رده، نتایج آزمون تخریباز رویه آزمون،  خلالدر 

  پتادس  از تعتداد   یتابع به صورت PN (Q) سطح نمونه، احتمال تخریب نظر مدل با استفاده از . رود یماستفاده 

N   و انرژQ  اا ت یادگورتخریب  یا   کارااساز و ممکن است بر اساس توصیف این مدل نظر  . رود یمبیان  

نمونته،   تتابش و بررستی  بعد از اتر  تطبیق پارامتراا  در این مدل، بارد. استوار آمار  مختص نوع واقعی نمونه 

 QNSمقدار انرژ  نظر ، تخریب  پیش بینی رده توسط مدل  یتارزیابی وضعبر اساس . روند یمدوباره محاسبه 

 بخشتیدن بته  بهبتود   ،تعیین مقدار انرژ . معیار اصیی برا  رود یممشخص محاسبه و آزمون بعد   مقطعبرا  

 است.PNP (Q) و  PNL (Q)برا  احتمال تخریب   δNPو δ NL  اا تیقطععدم 

. ابدی یمادامه تخریب راخص منحنی برا  عدم قطعیت مورد نیاز دستیابی به آزمون یا مقاطع  تمام اتا مراحل این 
  

.روند یم، محاسبه روتینآزمون آغازین   اا دادهبا استفاده از  اودیهپارامتراا  تطبیق   

.رود مراجعه  9-به معادده پس آغازین: مرحیه 7 مرحله  

اا  و عدم قطعیت آن، PNP (Q)و  PNL (Q)احتمال تخریب منحنی تطبیق ،  Sو  NL پادس برا  تعداد  :2مرحله

 .کنید، محاسبه بدست آمده  اا دادهتوسط تطبیق با مجموعه را     و   

  باید به طور aNPو  bNL  و سaNPو  bNP، مجموعه پارامتراا  س[  مراجعه رود3-پبه معادده س]در مثال بات 

 داده رده است. 9 – پ. یک رویه  برا  این حادت خا  در بند ودمحاسبه ر اا پادسمستقل برا  ار دو تعداد 

اختیار کند که را  Sیا NLممکن است مقدار n تعیین رده است. متغیر  nمقدار یک متغیر کمکی  :9مرحله 

 زیر: به قرار، بارد تر بزرگ    و    عدم قطعیت متناظر  مقدار دویک از که کدام  است نیابسته به 

         n={
         اگر    

اا  حادت دیگر      در 
  2-سپ                                                                                      

، که به داد یمرا نشان  Pn(QH)%=23تا  Pn(QL)% =3، افزایش احتمال تخریب  ازQHو  QLگستره انرژ  بین 

 زیر: به قراریکسر  از فواصل تقسی  رده است، 

   QL + (i+1). dQ] و [QL + i. dQ                                                                                         3-سپ  

 

(QL, dQ,i] است. که در آن،  i   اا بازهبرا  رمارری یک متغیر   

δ  ریشه دوم  برتقسی   ،انرژ  بازهو  عرض بازه       برابر  است باحداکثر  رزودورن Nts. 

dQ = max (δ  , 
     

√    
  6-سپ                                                                                                 (

 :دیآ یمبدست زیر   اا بیتقردر حادت تابع استدتدی، گستره انرژ  توسط            مثال 

 

        0 ,س

  
-   max  =    0 ,سو        

  
- QL=  max(                                                        3-سپ  
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دیگر استفاده   اا مدل، انتخابی مناسب استند. در صورتی که استدتدی% برا  تابع 23% و 3مقادیر احتمال تخریب  از  - يادآوري

 دوباره تنظی  روند. توانند یمرده بارند، این حدود 

جمع  دادهتعداد  که دارا  کمترین اا آناز میان     (QL, dQ,r فاصلحد در تصادفی یک بازه  به صورت: 8 مرحله

بتازه  بعد ، توسط موقعیت ایتن   مقطعبرا   QNS. مقدار انرژ   استند انتخاب کنید قبیی بررسیآور  رده در 

 :دیآ یمبدست 

d Q .(r + 0/5) +QL =NS Q                                                                                               3-پس  

اند، به  قرار داید. اگر مقاطع آزمونی باقی مانده NS Qبعد  را در معرض انرژ  محاسبه رده مقطع  :5 مرحله

جمع آور  رده را آغاز   اا دادها متوقف و ارزیابی برگردید و در غیر این صورت ، چرخه اندازه گیر  ر 1مرحیه 

 کنید.

 

 ارزيابی نتايج   5-پ

    بند مطابق با روتین،ذخیره رده در طول آزمون   اا دادهادگوریت ، یک رویه برا  ارزیابی این در گام نهایی 

 .رود یماجرا  2-3-2-9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 

 

 ت توسیپ

 )اطلاعاتی(

 7بر  Sمثال از گزارش آزمون يک 

 ملی ... مطابق با استاندارد  7بر  Sتوسط يک آزمون  ناشی از لیزراندازه گیري آستانه تخريب  

 کننده مؤسسه آزمون

 نام مؤسسه:

  / dd   xxxxxx     yyyy / mmتاریخ:                                        / آزمون کننده 

 19323                رماره سفارش:                                

 

 نمونه

 نوع نمونه:

 / تامین کننده:تودید کننده

 :اپتیکی جزء هرماره رناس

 :تمیز کار رویه نگهدار  / 

 :اا یژگیو

 تاریخ تودید:

 

 تجهیزات آزمون

 منبع پرتو

 Q - نوع نوع:                                                             دیزر سوئیچ رده

Spectron  SL 456 - 10                                              :تودید کننده
1

 

 توان سنج

 .Coherent , Inc:                                                          تودید کننده

Gمدل:                                                            
9
J – 50 MB – yA 

                                                 
Spectron SL 456 – 10  -1    توسط این محصول تائید  دال براست. این اطلاعات برا  راحتی کاربراا داده رده و  بازاریک مثال از محصول مناسب در

ISO نیست. 

 
9
J – 50 MB – Yag -2    یک مثال از محصول مناسب در دسترس تجار  است. این اطلاعات برا  راحتی کاربراا  این سند داده رده و یک تائید توسط

ISO .این محصول را تشکیل نمی داد 
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 / mm   yyyyتاریخ کادیبراسیون بعد :                                   

 توان اندازه گیري آنلاين

توسط یک اندازه  کادیبره رده ، سیگنال Siتوسط یک فتودیود در حال تابش  پادس اندازه گیر  رده انرژ  

 گیر  با توان سنج قبل و بعد از تابش، درون یابی خطی توان گرمایی.

 

 پارامترهاي لیزر

 nm 962 1طول موج:                                                    

 یپادسحادت عمیکرد:                                                

 Hz    19:                                        پادس فرکانس تکرار 

 تنظیمات پارامتر منبع: 

 50mJانرژ  خروجی:                                          تا 

 FWHM:            ns 19س  پادس طول مدت 

 ns 11           سمؤثر :  پادس طول مدت 

 ررایط خلا:

 -             تهویه:      

 تابش دیزر:                                               در اتمسفر

 سیست  پمپ:

  -:                                             1پمپ توربو

 -         :9پمپ ناانجار

 

 اندازه گیري يها یژگيو

 

eقطر پرتو در صفحه اد  س
-2                        : 𝜇m  363    سحادث نرمال 

  سحادث نرمال    𝜇m933  سمؤثر : قطر پرتو در صفحه اد 

 تقریباً گوسی                                   پروفایل فضایی پرتو:  

 °1±°0 :تابشزاویه 

 پلاریزاسیون:                                              خطی

 139از  تر بزرگآزمون:                                 طعامقتعداد 

 تنگ چینرش ضیعی           آزمون: طعامقماتریس 

                                                 
1-  Turbo Pump 

2-   Rough Pump 
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 mm3/1         آزمون: طعامقفاصیه بین 

 نور پراکنده                                     آنلاین: سیست  

 میکروسکوپ نورماسکی                                    سیست  آفلاین:

 × 399،  × 999، × 199، × 39سبزرگ نمایی                                                         

 محیطی:ررایط 

 :تمیز کار 

 کینماتیک تجار  پایه:                                  اپتیکیاجزا  پایه نصب 

 

 نظرات

 

 خطا برآورد

 ادف  تغییرات تصادفی

 %3:                             پادس به   پادس پایدار  انرژ  

 %3:                  پادس به  پادس پایدار  پروفایل فضایی 

 %19:                  پادس به  پادس پایدار  پروفایل زمانی 

                سیستمی:ب  تغییرات 

 %                19کادیبراسیون پایشگر انرژ :                          

 %3:                                   انرژ  پایشگر آنلاین

 %93           :تکرار پییر 
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 پرتو در موقعیت نمونهفضايی پروفايل 

 
 راانما

 X  ،قرارداد  یکا مقیاس طول 

Y  ،قرارداد  یکا مقیاس طول 

Z   ،مقیاسساز کل  درصدبه دامنه  

 = d86/5 = √   𝜇        𝜇  = 365𝜇  ; d T,eff -یادآور 
 

√ 
 d 86/5= 258 𝜇  

 پروفايل فضايی  7-ت شكل

 

 

 پرتو در موقعیت نمونهپروفايل زمانی 

 
 راانما

u   ،قرارداد  به یکا دامنه 

t   ،نانو ثانیه بهزمان 

 ns11 سمؤثر  =پادس ؛ عرض  FWHM =  ns19س  پادس :  طول مدت يادآوري

 پروفايل زمانی  2-ت شكل 
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 نتايج آزمون

 یکنمونه:  نمونه 

 :تودید کننده

 نوع نمونه:

 

 

 منحنی مشخصه تخريب

 
 راانما

X   مقدار آستانه  39% 1                                           اا پادستعداد 

y          مقدار آستانه  0%   9           آستانه چگادی انرژ ، ژول بر سانتی متر مربع 

 يکمنحنی مشخصه تخريب  براي نمونه  –9-ت شكل
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 LIDTبراي دو سطح مختلف  LIDTمقادير  –ت  -7جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقاط احتمال تخريب

 
 

 راانما

X                چگادی انرژ ، ژول بر سانتی متر مربع 

y احتمال تخریب 

 تطبیق خطی احتمال 1

 داده آزمون 9

 احتمال تخریب 3

 LIDTبراي دو سطح مختلف   7نقاط احتمال تخريب  براي نمونه   8-م شكل

 

 LIDT 39% اا پادسعداد ت

 
 

    

LIDT 9% 

 
 

     

1 3/122 2/32 

9 1/119 3/22 

3 9/23 9/39 

19 2/29 3/29 

99 2/33 2/33 

26 3/33 6/33 

199 1/39 2/29 

999 1/39 2/29 

269 1/39 2/29 

1999 1/39 2/29 
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 تخريب 7يها يمورفولوژ

 
 

   پالس تعداد مختلف  ه ازايب مقطعدر دو 7تخريب  نوعی براي نمونه  يها يمورفولوژ –ت  -5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Morphologies 

      11در موقعیت  1نمونه  ردهب  پورش تخریب  23در موقعیت  1ادف پورش تخریب رده نمونه 

 سچگادی انرژ  پادس  3تخریب  بعد از 
   ⁄  ، 1/29 ⁄     سچگادی انرژ  پادس  1تخریب  بعد از   ،1/69  
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 پیوست ث

 )اطلاعاتی(

 7بر   Sروش برون يابی براي آزمون 

 ،پادس  به تعداد باتتررا  Hth ،1بر  Sآستانه تخریب آزمون برون یابی که  داد ارائه می این پیوست یک معادده را

N،  مدل برون یابی بر اساس سه پارامتر تطبیق سازد یمامکان پییر .Hth,1 ،       و  توانند یماست که استوار 

 روند: در نظرگرفته خص تخریب اپارامتراا  ربه عنوان 

-d  
            

   
 

 
     

    Hth(N) =                                                                                  1-ثس  

تواند به  ، می     ، در حادیکه کند یمرا توصیف  1بر  1آستانه تخریب  آزمون  Hth,1  در این معادده، پارامتر

  و سطح 1و Hth,1س   مماس در نقطهخط تقاطع  از در نظر گرفته رود. پارامتر  اپتیکی سطح دوامعنوان حد 

 به تناسبخص تخریب ار منحنی نزودی بودنو  مراجعه رود ، 1-ثاست سبه رکل  بدست آمده     ثابت  

حداقل مربعات ، محاسبه روتین توسط  ، و  ,     ، Hth,1کند. این سه پارامتر  را توصیف می اا پادستعداد 

خص تخریب حاصل، یک تخمین ایده امساو  صفر نگه دارته رده است. منحنی ر dکه ثابت  در حادی اند رده

در معادده  dمراجعه رود . ثابت انتقال یافته تطبیق ، 1-ثسبه رکل  ،بارد آل از طول عمر نمونه آزمون رده می

جا به جا کند تا حد عمیکرد  تر کوچکتخریب   اا آستانهخص را به سو  امنحنی ر   معرفی رده تا1-ثس

مراجعه رود . توصیه رده است که جا  انتقال یافتهتطبیق  ، منحنی1-ثایمنی نمونه را مشخص کند سبه رکل 

تانه تخریب ط داده اندازه گیر  رده با کمترین آسانقبا به جایی طور  انتخاب رود که منحنی جا به جا رده، 

 کند. تلاقی

را در نظر بگیرید. برا  این تجربه، یک  1-ثرده برا  یک پورش نوعی در رکل آور  جمع  اا  داده :مثال 

. ایتن  بکار گرفته رده است = 333/9و       = Hth,1 ،12/3 =39/ 9برا  بدست آوردن  تطبیق حداقل مربعات

جا به جا رده تا حد عمیکرداا  ایمنی مشتخص رتوند. جابته    d =23/1خص تخریب  ایده آل توسط امنحنی ر

ترین آستتانه تخریتب انتدازه گیتر       خص تخریب جا به جا رده با پایینرامنحنی  تلاقیبا  متناظر =23/1جایی 

 .بارد یم  پادس  199رده برا  
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 راانما

X  اا پادستعداد  N 

Y  آزمونS   1 بر  LIDT 

 داده  1

 تطبیق 9

 یافته انتقالتطبیق  3

يافته مطابق  ،  تطبیقN  پالس از تعداد  یتابع، اندازه گیري شده به عنوان 7 بر    Sآستانه تخريب  آزمون   7-ثشكل 

 (nm 284)لیزر آينه اي ،  (7-ث)معادله   با
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 پیوست ج

 )اطلاعاتی(

 نقص يها یچگالتخريب به  يها دادهتبديل 
 

تخریب  به   اا یچگاداحتمال تخریب به   اا یمنحناین پیوست محاسبات استفاده رده به منظور تبدیل در 

امکان دقت بات و قابییت تکرار پییر  را  دستیابی به. این رویه، رود یمررح داده از چگادی انرژ   یعنوان تابع

پرتو و  قطر باریکه صر  نظر از کانات متعدد، قابل مقایسه و تجدید پییر برا  ام  اا  ریگو اندازه  پییر نموده

[ توصیف رده است. 6اا برا  تخریب  سطح در مرجع ] . رویه تبدیل دادهکند یمرا فراا   پروفایل استفاده رده

پردازد که مقایسه دو نمونه مشابه اما از نظر  ا  چگادی تخریب می امچنین این مقاده به تعیین خطا  مییه

 .سازد یمممکن فیزیکی متمایز را 

 H مفروض  ژاایی که در چگادی انر نقصتوزیع . بنابراین اگر اند ردهاا  مواد نادیده گرفته  اثر متقابل بین نقص

برا  . پس کند یمپیرو   1از قانون پویسنD(H) ند به صورت تصادفی بارد، چگادی نقص نک میتخریب ایجاد 

توسط معادده زیر به ا  مربوط  D(H)و چگادی نقص  D(H,A)، احتمال تخریب A فرضیمساحت سطح 

 روند:  می

exp[-D(H)A]-1 =P(H,A)                                                                                        1-جس  

. مساحت معادل پرتو از بسط رابطه بات بدست آورد توان یمرا  احتمالبر حسب نورتن نتایج آزمون تخریب 

چگادی تخریب اندازه گیر  رده بارد، پس احتمال تخریب توسط رابطه  Smتعریف رده است. اگر  Aeq,gگوسی 

 :رود یمزیر ارائه 

P=1-exp(-δ      )                                                                                                  9-جس  

 :دیآ یماز رابطه زیر بدست چگادی تخریب اندازه گیر  رده  بنابراین

δ =-
        

     
  3-جس                                                                                                                

 یتمیدگار مشتق به صورتتواند  یمطیق م بیتخر یرود، چگاد یاستفاده م ییفضا یپرتو گاوس کیاز که  یانگام

 رود: انیب δm رده  ریاندازه گ یچگاد

D(Hi)=Hi
       

   
  2-جس                                                                                                          

 :دادیک قانون توان چگادی انرژ  تطبیق  توسط توان یماغیب  را   δ (Hi)منحنی تجربی 

(Hi)=𝛼    
  δ                                                                                                           3-جس  

 .اند ردهمحاسبه  اا  ریگاندازه  قیتطب نیاز بهتر   و αکه در آن 

                                                 
1 -Poisson s law 
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 :دیآ یم  ، چگادی تخریب مطیق به دست 3-ج  و س2-جاز معادتت س

D(Hi)=   δ                                                                                                              6-جس  

 به عبارت دیگر:

D(Hi)=    
       

     
  3-جس                                                                                                                        

 معادل است با: 3-ج، پس رابطه P<<1اگر 

D(Hi) =  
 

     

  3-جس                                                                                                             

 Pi، احتمال تخریب مشااده رده Hiامانگونه که در پیوست ادف ررح داده رد، برا  ار سطح چگادی انرژ  

 :دیآ یمبدست توسط رابطه زیر 

Pi = 
  

 

  
    

  2-جس                                                                                                                   

ni)که
d
+ ni

nd
niدر معرض قرار گرفته و   طعامقتعداد کل  (

d  تخریب رده است.  طعامقتعداد 

ni)         است با  برابر، Atotal  مورد مواجهه قرار گرفتهمساحت کل  بنابر این،
d
+ ni

nd
تعیین  برا  ، که(

 .ردیگ یمقرار استفاده مورد چگادی تخریب  اندازه گیر  رده ، 

 (Hi) = 
  

 

   
    

        
  19-جس                                                                                         

 

 ست از :ا   عبارت3-جداده رده در معادده سسرانجام ، چگادی تخریب مطیق 

=  
  
 

   
    

        
 D (Hi)                                                                                                11-جس  

که  𝛽 توان، مساحت معادل پرتو گوسی و سپس رده تخریب طعامقبه منظور تعیین چگادی تخریب قطعی، تعداد 

،  1رکل کیه قند . برا  یک پرتو ونداندازه گیر  ر، باید ندیآ یمبدست از تطبیق قانون توان داده تجربی 

مساحت به عنوان  Aeqدر آن از که  دیآ یمبدست   19-جوسط معادده سمستقی  ت به طورچگادی تخریب  مطیق 

 پرتو استفاده رده است.

است.  nm  333یک مثال از نتایج به دست آمده بر رو  یک جزء سیییکا  ذوب رده آزمون رده در  1-جرکل 

فراا  ،  9-2 بنددر ررح داده ردهبا استفاده از روش  1بر 1نتایج از آزمون این است.  e/1در  mm 2/9قطر پرتو 

اا  برجسته .  دست آمده است سادماسبه  پادس از چگادی انرژ   یاحتمال تخریب، به عنوان تابعابتدا . اند رده

   محاسبه رده است.3-جاا  تهی  با استفاده از معاده س سپس چگادی تخریب سحیقه

، به دست آوردن امان روابط بین  Veq,gرده  رورنسبادک ، با توجه به حج  کیی  یدر حادت تخریب حجم

 احتمال تخریب و چگادی نقص بادک بسیار ساده و آسان است.

                                                 
1-Top – hat beam 
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 راانما

X    ژول بر سانتی متر مربع به،  پادس چگادی انرژ 

Y1   احتمال تخریب 

Y2  ار سانتی متر مربع  درچگادی تخریب  ستعداد تخریب 

 احتمال تخریب   1

 چگادی تخریب   9

 احتمال تخريب  و چگالی تخريب    7-جشكل 

 [( بدست آمده است1-جهاي چگالی تخريب  از معادله ) داده]
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