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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de 
normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée 
aux comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du 
comité technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec l'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec 
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux règles données dans les Directives ISO/CEI, 
Partie 2. 

La tâche principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes 
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur 
publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités membres 
votants. 

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de 
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait être tenue pour responsable de ne 
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. 

L'ISO 13697 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 172, Optique et photonique, sous-comité SC 9, 
Systèmes électro-optiques. 
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Introduction 

Les systèmes optiques laser utilisent des composants optiques qui ont des caractéristiques de réflexion et/ou 
de transmission sensiblement améliorées. Il est nécessaire de pouvoir mesurer avec précision ces 
caractéristiques. Les modes opératoires de mesure de la présente Norme internationale ont été optimisés afin 
de permettre le mesurage du facteur de réflexion spéculaire et du facteur de transmission des composants 
optiques avec un degré élevé d’exactitude sur une large gamme de valeurs. 
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Optique et photonique — Lasers et équipements associés aux 
lasers — Méthodes d'essai du facteur de réflexion spéculaire et 
du facteur de transmission des composants optiques laser 

1 Domaine d'application 

La présente Norme internationale spécifie des modes opératoires de mesure pour la détermination précise du 
facteur de réflexion spéculaire et du facteur de transmission de composants optiques laser. L’exactitude des 
méthodes d'essai décrites dépasse celle des modes opératoires de mesure mentionnés dans ISO 15368 de 
plusieurs ordres de grandeur. 

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les 
références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la dernière édition du 
document de référence (y compris les éventuels amendements) s'applique. 

ISO 31-6, Grandeurs et unités — Partie 6: Lumière et rayonnements électromagnétiques connexes 

ISO 11145, Optique et instruments d'optique  —  Lasers et équipements associés aux lasers  —  
Vocabulaire et symboles 

ISO 14644-1, Salles propres et environnements maîtrisés apparentés — Partie 1: Classification de la propreté 
de l'air 

3 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans l’ISO 11145 et dans l’ISO 31-6 
s'appliquent. 
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4 Symboles utilisés et unités de mesure 

Tableau 1 — Symboles utilisés et unités de mesure 

Symbole Unité Terme 

ρs  facteur de réflexion spéculaire de l’échantillon 

ρch, ρm  facteur de réflexion spéculaire du diviseur, facteur de réflexion spéculaire du miroir 
déflecteur 

τs  facteur de transmission régulière de l’échantillon 

λ m longueur d’onde 

Pav W puissance moyenne 

β rad angle d’incidence 

d m diamètre du faisceau sur l’échantillon 

fch Hz fréquence du diviseur 

fam Hz fréquence de modulation de la puissance du laser 

Pr W puissance du faisceau de référence 

Pp W puissance du faisceau sonde 

∆P W différence de puissance entre le faisceau de référence et le faisceau sonde 

Sm  signal à la fréquence de modulation de la puissance du laser 

Smo  signal à la fréquence de modulation de la puissance du laser, faisceau sonde bloqué 

∆S  signal à la fréquence, qui est la somme ou la différence de la fréquence du diviseur et de la 
fréquence de modulation de la puissance 

∆S0  signal à la fréquence, qui est la somme ou la différence de la fréquence du diviseur et de la 
fréquence de modulation de puissance, faisceau sonde bloqué 

C1, C2  constantes arbitraires 

5 Principe d'essai et principe d'étalonnage 

5.1 Généralités 

Le facteur de réflexion spéculaire et le facteur de transmission sont déterminés optiquement comme le rapport 
de la puissance totale respectivement réfléchie et transmise par le composant, à la puissance totale incidente 
sur le composant. 

Le facteur de réflexion ou le facteur de transmission de l’échantillon sont constants dans les limites des 
fluctuations de température auxquelles est exposé le composant durant l'essai et sont indépendants de la 
densité de puissance du rayonnement incident. 

5.2 Facteur de réflexion spéculaire 

Le facteur de réflexion des composants optiques est déterminé optiquement à l'aide d'un dispositif de mesure 
tel qu’illustré aux Figures 1 et 2. 

Un miroir diviseur du faisceau optiquement plat et hautement réfléchissant divise le faisceau laser en un 
faisceau sonde et en un faisceau de référence. Le faisceau sonde est réfléchi par le miroir diviseur et par 
l'échantillon, tandis que le faisceau de référence transmet sans être affecté. Les deux faisceaux, 
alternativement, envoient un rayonnement incident au même endroit sur la cible arrière de la sphère 
intégrante. 
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La Figure 1 présente le dispositif de mesure pour l'incidence quasi normale, tandis que la dépendance 
angulaire du facteur de réflexion peut être mesurée sur un dispositif de mesure conforme à la Figure 2. En 
comparaison avec le dispositif de la Figure 1, un miroir supplémentaire est utilisé pour créer une double 
réflexion, permettant de mesurer le facteur de réflexion de l’échantillon à différents angles d'incidence. 

La puissance Pp pour le faisceau sonde et la puissance Pr pour le faisceau de référence sont reliées par 

2
p rs ch m  =    P Pρ ρ ρ  (1) 

où 

ρm est le facteur de réflexion spéculaire du miroir de déflexion supplémentaire; 

2
sρ  est la double réflexion sur l'échantillon; 

ρs est le facteur de réflexion spéculaire de l’échantillon; 

ρch est le facteur de réflexion spéculaire du miroir diviseur. 

Le facteur de réflexion spéculaire, ρs, de l’échantillon peut être exprimée par 

s
ch m r

1 1 P
P

ρ
ρ ρ

⎛ ⎞∆
= × −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (2) 

avec ∆P = Pr – Pp 

5.3 Facteur de transmission 

Le facteur de transmission des composants optiques est déterminé à l'aide d'un dispositif de mesure tel 
qu’illustré à la Figure 3 en utilisant un miroir supplémentaire dont la réflexion, ρm, est connue. 

Pour les puissances Pp et Pr mesurées avec un montage conforme à la Figure 3, il existe la relation suivante: 

Pp = τsρchρmPr (3) 

où τs est le facteur de transmission régulière de l’échantillon. 

Le facteur de transmission régulière, τs, de l’échantillon peut être calculé à partir de la relation suivante: 

s
ch m r

1 1 P
P

τ
ρ ρ

⎛ ⎞∆
= × −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (4) 

5.4 Étalonnage 

Le facteur de réflexion du miroir diviseur doit être connu pour l’évaluation. La Figure 4 montre le réglage de 
mesure utilisé pour le mode opératoire d’étalonnage. Pour déterminer les deux facteurs de réflexion inconnus, 
ρm pour le miroir additionnel et ρch pour le miroir diviseur, deux ensembles de mesurage doivent être conduits. 
Un mesurage est fait dans le réglage du mode opératoire d’essai décrit en 8.2, alors que pour l’autre 
mesurage la sphère intégrante et le miroir additionnel doivent être remplacés comme indiqué à la Figure 4. 
L’optique de transformation du faisceau et le miroir diviseur restent inchangés pour assurer que le laser atteint 
le miroir diviseur dans des conditions identiques. Pour le réglage selon la Figure 4 les relations suivantes 
existent entre les puissances Pp et Pr 

p r

m ch

P P  = 
ρ ρ

 (5) 
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Ce réglage permet le calcul du quotient, Q, entre le facteur de réflexion spéculaire du miroir additionnel et du 
miroir diviseur. 

m

ch
Q  = 

ρ
ρ

 (6) 

Leur produit, P, est déterminé selon la Figure 1, où l’échantillon est remplacé par le miroir additionnel. Dans 
ce cas 

m chP ρ ρ= ×  (7) 

Les facteurs de réflexion spéculaire du miroir diviseur, ρm, et du miroir additionnel, ρch, sont donnés par 

ch
P
Q

ρ =  (8) 

m P Qρ = ×  (9) 

 
Légende 

1 laser 6 faisceau sonde 
2 télescope 7 faisceau de référence 
3 trou source 8 sphère intégrante 
4 diviseur de faisceau 9 détecteur, monté sur la sphère 
5 échantillon 10 cible rotative 

Figure 1 — Représentation schématique du dispositif de mesure du facteur de réflexion spéculaire 
(angle d'incidence quasi normal sur l’échantillon) 
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Légende 

1 laser 7 faisceau de référence 
2 télescope 8 sphère intégrante 
3 trou source 9 détecteur, monté sur la sphère 
4 diviseur de faisceau 10 cible rotative 
5 échantillon 11 miroir supplémentaire 
6 faisceau sonde 

Figure 2 — Représentation schématique du dispositif de mesure du facteur de réflexion spéculaire 
(angle d'incidence sur l’échantillon choisi arbitrairement) 
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