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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规

则起草。 

本文件代替GB/T 13863—2011《激光辐射功率和功率不稳定度测试方法》。与GB/T 13863—2011相

比，除结构调整和编辑性修改外，主要技术变化如下： 

a）标准名称修改为《激光辐射功率和能量及其不稳定度测试方法》； 

b）修改了术语和定义（见第3章，2011版的第3章）； 

c）增加了测试原理（见第4章）； 

d）增加了测试配置、测试设备和辅助设备（见第5章）； 

e）删除了测试条件（2011版的第4章）； 

f）增加了相对强度噪声测试方法（见第7.3）； 

g）增加了相对强度噪声测试评价（见8.3）； 

h）增加了脉冲能量、峰值功率测试（见第7.4，7.6）； 

i）加了脉冲能量、峰值功率测试评价（见第8.4，8.6）。 

 本文件使用重新起草法修改采用ISO 11554：2025 《光学和光子学 激光和激光设备 激光束功率、

能量和时间特性测试方法》。 

本文件与ISO 11554：2025相比在结构上有一定调整，附录A中列出了本文件与ISO 11554：2025的

章节编号对照一览表。 

附录B中列出了本文件与ISO 11554：2025的技术性差异及其原因的一览表。 

需要说明的是本文件适用范围不涉及ISO 11554有关脉冲激光时域特性测试方法以及小信号截止频

率等内容。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件不涉及版权风险。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国光辐射安全和激光设备标准化技术委员会（SAT/TC 284）归口。 

本文件起草单位：中国电子科技集团公司第十一研究所、北京京仪光电技术研究所有限公司、中国

人民解放军国防科技大学、中国科学院空天信息创新研究院、中国计量科学研究院、深圳市计量质量检

测研究院、上海市计量测试技术研究院有限公司、深圳市检验检疫科学研究院、中国兵器工业标准化研

究所。 

本文件主要起草人：唐晓军、张春仙、陆耀东、邓宇、许晓军、麻云凤、邓玉强、李向召、夏铭、

朱辰、谢晋雄、祁卓。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——GB/T 13863—1992、GB/T 13864—1992； 

——GB/T 13863—2011； 

——本次为第二次修订。
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激光辐射功率和能量及其不稳定度测试方法 

1 范围 

本文件规定了连续和准连续激光功率、脉冲能量、峰值功率及其不稳定度的测试方法。 

本文件适用于连续和准连续激光功率、脉冲能量、峰值功率及其不稳定度的测试。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 7247.1—2024  激光产品的安全 第1部分：设备分类和安全 

GB/T 15313—2008  激光术语 

GB/T 27418  测量不确定度评定和表示 

GB/T 41572—2022  脉冲激光时域主要参数测量方法 

GB 44703—2024  光辐射安全通用要求 

 

3 术语和定义 

GB/T 15313界定的以及下列术语和定义均适用于本文件。 

3.1  

输出功率不稳定度 maximum instability of laser radiation power 

    测量时间内k倍采样功率均方根与平均值的比值，k一般为2。 

3.2  

输出能量不稳定度 maximum instability of laser radiation energy 

    测量时间内k倍脉冲能量均方根与脉冲能量平均值的比值，k一般为2。 

3.3  

输出功率最大不稳定度 maximum instability of laser radiation power 

    测量时间内采样功率最大值与最小值之差与2倍平均值的比值。 

3.4  

输出能量最大不稳定度 maximum instability of laser radiation energy 

    在一定的时间范围内，激光脉冲能量最大值与最小值之差与2倍脉冲能量平均值的比值。 
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3.5  

相对强度噪声 relative intensity noise RIN 

    单位带宽的光强度均方噪声与平均光功率平方的比值。 

4 符号和定义 

GB/T 15313 以及表 1 中所指定的符号和单位适用于本文。 

表 1 符号和定义 

符号 单位 定义 

P  W 连续功率平均值 

iP  W 第 i 次功率测量值 

maxP  W 连续功率测量最大值 

minP  W 连续功率测量最小值 

P  1 输出功率不稳定度 

maxP  1 输出功率最大不稳定度 

Q  J 脉冲能量平均值 

iQ  J 第 i 次脉冲能量测量值 

repf  Hz 脉冲重复率 

maxQ  J 脉冲能量测量最大值 

minQ  J 脉冲能量测量最小值 

Q  1 输出能量不稳定度 

maxQ  1 输出能量最大不稳定度 

pkP  W 峰值功率 

maxS  V 探测器输出峰值电信号 

1t  s 脉冲激光上升时间点 

2t  s 脉冲激光下降时间点 

( )S t  V 探测器输出电信号 

H  s 脉冲宽度 

pkP  W 峰值功率平均值 

pkV  V 峰值功率探测器波形峰值电压 

R  V/W 探测器功率响应度 



GB/T XXXXX—XXXX 

3 

pk,maxP  W 峰值功率测量最大值 

pk,minP  W 峰值功率测量最小值 

pkP  1 峰值功率相对不稳定度 

pk,maxP  1 峰值功率最大不稳定度 

2
( )P f  W2 光强度均方噪声 

f  Hz 等效噪声带宽 

k  1 包含因子 

m  1 读数 

m  1 读数 m 的平均值 

( )R f  Hz-1 或 dB/Hz 相对强度噪声，RIN 

s  1 测量相对标准方差 

relU  1 相对扩展不确定度 

注 1：对于测量不确定度包含因子，可进一步参考 GB/T 27418。 

注 2：根据 GB/T 27418，扩展不确定度通过标准不确定度与包含因子相乘得到，对于正态分布，包含因子 k=2，表

示测试值位于扩展不确定度所定义包含区间的置信概率大约为 95%。 

注 3：以 dB/Hz 表示的 ( )R f 相当于 ( )1010log R f ，其中 ( )R f 以 Hz
-1
表示。 

5 测试原理 

小发散角激光束照射在探测器靶面，在探测器线性响应动态范围内，探测器输出幅值与激光输出功

率或能量成线性关系，由此，通过探测器幅值-时间曲线得到输出功率或能量-时间曲线，如图 1 所示。 

大发散角激光源辐射由积分球收集。适宜时可使用光束整形和衰减器。 

   

                   (a)                                   (b) 

图 1 激光器辐射脉冲激光的功率-时间特性曲线图 

（a 为一般脉冲激光示例，b为 TEA激光示例） 
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6 一般要求 

6.1 测试装置要求 

6.1.1小发散角激光源 

被测激光束和测试系统应共轴，选择光学系统横截面时应确保光学系统可包含激光束整个横截面，

且拦光或衍射损耗小于预期测量不确定度的10%。 

可采用适当光学准直设备（例如，准直激光器或转向镜）用于调整测试系统与被测激光束共轴。调

整衰减器或光束整形装置，以使光轴穿过测试系统几何中心。 

注1：反射光、外部杂散光、热辐射及气流都可能是误差源。 

完成准备工作后，为确认全部激光束都能照射到探测器靶面，可在各光学组件前加入不同孔径的光阑，减小光阑孔

径直到输出信号降低５%。此时光阑孔径应比对应光学组件的孔径至少小20%。对于发散光束，光阑应直接放置在探测器

前面以确保接收全部光束。 

注2：测试之前应移除光阑。 

6.1.2大发散角激光源 

大发散角激光源应采用积分球测试，激光辐射经积分球表面多次反射，形成与激光输出功率或能量

成正比的表面均匀辐照度，该辐照度通过积分球壁上的探测器测量得到。应使用不透光的漫反射屏遮挡

探测器以防止被测光束直接照射到探测器靶面。待测光源放置在积分球入口处或附近，以避免辐射直接

照射到探测器靶面上。 

图2所示积分球测试装置示意图，适用于放置在积分球内部的小尺寸激光源测试，大尺寸光源应置

于球外，但应尽量靠近积分球入射窗口，以使光源发出的所有辐射都能进入积分球。 

 
说明： 

1——积分球； 

2——探测器； 

3——待测设备； 

4——散射屏。 

图2 积分球测试装置示意图 

6.1.3相对强度噪声测试装置 

相对强度噪声（RIN）测试装置框图如图2所示。激光束通过透镜，衰减器或其他损耗介质，最后到达探

测器靶面。调节测试装置，使输出功率反射回到激光器的功率最小以避免测试误差。 

RIN由各损耗介质之前的参考面A处确定。在平面B处的损耗以及在平面C处探测过程低效都将导致

RIN中泊松分布部分增加。 

注1 对于RIN组成部分的说明，详见附录C。 
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说明： 

1：激光源                           7：前置放大器 

2：透镜                             8：电频谱分析仪 

3：衰减器或其它损耗介质             A：定义RIN 的参考平面 

4：光电探测器                       B: 泊松RIN因损耗增加 

    5：电分路器用于分离直流和交流组分   C: 探测器增加RIN散粒噪声 

6：直流电流表 

图3  RIN测试装置框图 

测试RIN时，电分路器将测试激光器的直流信号发送给直流电流表，同时交流电子噪声被放大后显

示在频谱分析仪上。RIN受多个参数影响，主要包括： 

a) 频率；  

b) 输出功率； 

c) 温度； 

d) 调制频率； 

e) 光学反馈的时间延迟和量级； 

f) 模抑制比； 

g) 弛豫振荡频率。 

因此，测量时应尽量保持以上参数稳定。 

6.2 环境要求 

采取对测试设备隔振隔音、遮挡外部辐射干扰、控制室内温度稳定以及选择低噪声放大器等适宜的

措施，降低环境对测试误差的影响。遮挡激光光束，依据第7章所述的背景测试进行检查；当激光束被

遮挡时（例如，通过激光谐振腔处或靠近激光输出端处的光束阻挡器），根据第8章所述的测量不确定

度评定所获得的标准偏差值（激光束被遮挡时）应小于激光束到达探测器靶面时所测得结果的10%。 

6.3 测量设备要求 

测量设备应经计量机构检定或校准，符合测试要求。此外，还应注意以下方面： 

a) 激光功率计/能量计 

1） 探测器或电学设备的波长相关性、非线性或非均匀性应尽可能小或者使用校准程序进行校

正； 

2） 仅当激光发散角 范围内探测器灵敏度均匀，与入射光束的入射角度 无关，且全部光束

可辐射到探测器靶面的情况下，才可使用直接测量，即采用不带积分球的平面探测器进行

测量（参见图 4）；测试大发散角光束时，宜使用积分球探测器以确保接收到所有辐射光
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束（参见 6.3b）；  

                                            
说明： 

1——平面探测器； 

 ——激光束发散角； 

 ——最大接收角。 

 

图 4 平面探测器角度说明示意图 

b) 积分球 

1）积分球开口面积与整个球面积相比应尽可能小； 

2）积分球内表面和漫射屏应具有高反射比（  >90%）均匀漫反射的涂层； 

3）积分球开口引起的损耗应小于 5%； 

4）如被测设备安装在球内部时，相对于设备表面、屏及孔径，球表面应足够大； 

c) 波形探测器 

1） 应通过制造厂家数据或测试确认探测器件输出量（例如电压）与输入量（激光功率）成线

性关系，作为峰值功率探测器使用时，应对探测器件的功率响应度进行标定； 

2） 探测器件及其他相关电子设备的波长相关性、非线性、非均匀性和输入角度敏感性应尽可

能小或使用校准程序校正； 

3） 探测器的电学响应频率带宽以及其他相关电学设备的带宽应能正确复现时域激光脉冲波形；  

4） 在测量脉冲波形特征（如峰值功率、脉冲宽度等）时，所使用的探测器（包括放大器和其

它相关电学设备）的上升时间和下降时间应分别小于待测脉冲上升时间和下降时间的 10%； 

5） 应注意确定探测器靶面以及位于激光器和探测器之间的所有光学元件（如偏振器、衰减片）

的损伤阈值（辐照度、辐照量、辐射功率和辐射能量），以确保入射激光束不超过该阈值。 

6.4 光束整形光学器件 

当光束截面大于探测器靶面时，应使用适当的光学系统将光束横截面区域成像到探测器靶面。 

应选择与被测辐射波长相匹配的光学系统，在测试中应测量并考虑吸收/反射/拦光/衍射/偏振损

失。如果使用偏振反射器还应考虑激光辐射偏振态。 

6.5 光衰减器 

必要时，可使用衰减器降低到达探测器靶面的激光功率密度或能量密度。 

当激光功率或能量超过探测器线性范围或损伤阈值时，应使用光学衰减器。应使光学衰减器的波长、

偏振、角度等相关性和非线性、空间非均匀性尽可能小或者通过校正程序修正。 

7 测量 

7.1 通用要求 

如无另外声明，所有测量均重复10次以上取平均，在测量过程中交替进行背景测量。 

除非另有规定，被测激光器应在产品规范或其他技术文件所规定的工作条件下工作，工作稳定后开

始测量。 
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对工作人员和测量设备采取的激光辐射安全防护措施，应符合GB 44703—2024第6章、第7章和GB/T 

7247.1—2024第6章相关要求。 

7.2 连续功率 

采用激光功率计测量激光功率，必要时可增加衰减器，具体测量步骤如下： 

a) 将激光器的输出光束对准激光功率计探头靶面中心，并保持适当距离； 

b) 选择激光功率计合适的波长和量程进行测量； 

c) 每隔一定时间测量并记录一次功率计读数，重复测量n（n≥10）次以上，取平均值得到输出功

率，如式（1）所示： 

                                     

1

n

ii
P

P
n

==


                                   （1） 

    式中： 

    iP
 —— 第i次功率测量值，W； 

    n —— 测量次数。 

7.3 输出功率不稳定度及输出功率最大不稳定度 

根据测量时间分为短期、中期和长期不稳定度，测量时间及采样间隔时间具体依据产品规范或用户

要求确定，可参考表2。 

 表2 输出功率不稳定度测量时间及采样间隔时间 

序号 分类 测量时间 采样间隔时间 

1 短期 ≤10min ≤10s 

2 中期 10min～4h ≤10s 

3 长期 ≥4h ≤5min 

a) 在测量时间内，按采样间隔时间测量n（n≥10）次功率 iP ，取平均得到输出平均功率P ，记录

测量时间内的功率最大值和最小值； 

b) 依据公式（2）、（3）计算输出功率不稳定度 P 和输出功率最大不稳定度 maxP ； 

2

1
( )

2 /
1

n

ii
P P

P P
n

=
−

 =
−


                          （2） 

max max min( ) / 2P P P P = −                          （3） 

    式中： 

    iP  —— 第i次功率测量值，W； 

    P  —— 功率测量平均值，W； 

maxP —— 功率测量最大值，W； 

    minP —— 功率测量最小值，W； 

     n  —— 测量次数。 
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7.4 脉冲能量 

7.4.1 单脉冲或低重复率脉冲能量 

使用激光能量计测量脉冲激光器单脉冲能量或低重复率脉冲能量（脉冲重复率≤100kHz），必要时

使用衰减器，具体测量步骤如下： 

a）将激光器的输出光束对准激光能量计探头靶面中心，并保持适当距离； 

b) 选择激光能量计合适的波长和量程进行测量，测量低重复率脉冲能量时，注意选用响应时间小

于待测脉冲重复率倒数的激光能量计； 

c) 每隔一定时间测量并记录一次脉冲能量 iQ ，重复测量n（n ≥10）次以上，取平均值得到脉冲

能量Q，如公式（4）所示。 

1

n

ii
Q

Q
n

==


                          （4） 

    式中： 

    iQ  —— 第i次脉冲能量测量值，J； 

n —— 测量次数。型式检验采用抽样检验方式，检查项目应为全性能检验。 

7.4.2 高重复率脉冲能量 

对于高重复率（脉冲重复率>100kHz）脉冲输出的激光器，可将高重复率脉冲输出视为准连续激光

输出，使用激光功率计测量高重复率脉冲激光器的平均功率，必要时使用衰减器，具体步骤如下： 

a）按7.2测量输出功率P ； 

b) 按GB/T 41572—2022 6.3测量脉冲重复率 repf ； 

c) 按公式（5）计算脉冲平均能量Q： 

rep

P
Q

f
=                    （5） 

    式中： 

    P  —— 激光平均功率，W； 

    repf —— 脉冲重复率，Hz。 

7.5 输出能量不稳定度 

根据测量时间分为短期、中期和长期不稳定度，测量时间及采样间隔时间可参考表2，也可依据产

品规范或用户要求确定，具体测试步骤如下： 

a) 按7.4所述方法，在测量时间内，按采样间隔时间测量n（n ≥10）次，取平均值得到脉冲能量

平均值Q，脉冲能量最大值 maxQ 以及脉冲能量最小值 minQ ； 

b) 依据公式（6）、（7）计算输出能量不稳定度 Q 和输出能量最大不稳定度 maxQ ； 
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2

1
(Q )

2 /
1

n

ii
Q

Q Q
n

=
−

 =
−


                         （6） 

max max min(Q ) / 2Q Q Q = −                         （7） 

式中： 

     Q   —— 平均脉冲能量，J； 

     maxQ —— 脉冲能量测量最大值，J； 

     minQ —— 脉冲能量测量最小值，J； 

      n   —— 测量次数。 

7.6 峰值功率 

7.6.1 采用激光峰值功率探测器直接测量（仲裁法） 

    采用激光峰值功率探测器直接测量，必要时使用衰减器。具体步骤如下：  

a）将激光峰值功率探测器输出信号接入示波器输入，示波器输入阻抗设置为与激光峰值功率探测

器的输出阻抗相匹配，必要时增加匹配电阻； 

b) 将被测激光光束对准激光峰值功率探测器靶面，需要时，可增加衰减器；  

c) 发射激光，在示波器上采集激光峰值功率探测器输出信号波形，并读取波形的峰值电压Vpk; 

d） 按公式（8）计算脉冲峰值功率 pkP ：  

pk

pk

V
P

R
=                                         （8） 

式中， 

    pkV ——峰值功率探测器波形峰值电压，V； 

R  ——峰值功率探测器的响应度R，（V/W）。  

e）测量n（n≥10）次，取平均值作为测量结果。 

7.6.2 脉冲波形测量 

采用波形探测器和能量计同时测量脉冲能量的波形和脉冲能量，通过计算得到峰值功率，具体测试

步骤如下： 

a）按7.4测量一定时间范围内的平均脉冲能量Q； 

b) 测量脉冲能量的同时，将波形探测器放置在合适位置接收激光散射光，采集激光脉冲波形 ( )S t   

c）按公式（9）计算脉冲峰值功率 pkP ； 

2

1

max
pk

( )d
t

t

S Q
P

S t t
=


                        （9） 

式中， 

    maxS ——波形探测器测量的峰值电压，V。 
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1t ——脉冲波形上升过程中达到峰值强度10%的时间点第i次测量值，如图1所示，s； 

2t ——脉冲波形下降过程中达到峰值强度10%的时间点第i次测量值，如图1所示，s； 

( )S t ——波形探测器测量的脉冲时域波形，V。 

Q——平均脉冲能量，J。 

d）测量n（n≥10）次，取平均值作为测量结果。 

7.6.3 能量比脉冲测量 

采用波形探测器和能量计同时测量脉冲宽度和脉冲能量，通过计算得到峰值功率，具体测试步骤如

下测试方法如下： 

a）按7.4测量一定时间范围内的平均脉冲能量Q； 

b) 采用GB/T 41572—2022中6.2测量脉冲宽度 ；  

c）按公式（10）计算脉冲峰值功率 pkP ； 

pk

H

Q
P


=                  （10） 

式中， 

    Q——平均脉冲能量第i次测量值，J； 

H ——脉冲宽度第i次测量值，s。 

d）测量n（n≥10）次，取平均值作为测量结果。 

7.7 峰值功率不稳定度 

根据测量时间分为短期、中期和长期不稳定度，测量时间及采样间隔时间可参考表2，也可依据产

品规范或用户要求确定，具体测试步骤如下： 

a) 按7.6.1方法，在测量时间内，测量得到n（n ≥10）次脉冲峰值功率 pkiP ，取平均得到平均峰

值功率 pkP ，并记录脉冲峰值功率测量最大值 pk,maxP 和最小值 pk,minP ； 

b) 按公式（11）、（12）计算得到峰值功率不稳定度和峰值功率最大不稳定度。 

                   

2
pkpk,1

pkpk

( )
2 /

1

n

ii
P P

P P
n

=
−

 =
−


                        （11） 

                   pkpk,max pk,max pk,min( ) / 2P P P P = −                         （12） 

    式中： 

     pk,maxP —— 脉冲峰值功率最大值，W； 

     pk,minP —— 脉冲峰值功率最小值，W； 

      n  —— 测量次数。 

7.8 相对噪声强度 
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采用频谱分析仪测量光强度均方噪声，采用功率计测量功率，最后计算得到相对噪声强度，测试步

骤如下： 

a) 激光器在指定输出功率下工作，采用频谱分析仪，在指定等效噪声带宽 f 的指定中心频率 f

处测量噪声功率（如图3所示），同时，记录探测器光电流； 

b) 采用相同波段范围内宽光谱辐射源，例如LED，替代被测激光器，获得上述所记录的光电流，采

用频谱分析仪测量得到噪声功率，该噪声功率测试值对应包含预放大器噪声的散点和热噪声功率； 

c) a)项与b）项测量得到的噪声功率相减后，得到式（2）中的光强度均方噪声
2

( )P f ； 

d) 按7.2所述方法测量功率； 

e) 按公式（13）计算RIN。 

2

2

( ) 1
( )

P f
R f

fP


=


                             （13） 

式中， 

2
( )P f ——光强度均方噪声，W

2
； 

f  —— 等效噪声带宽，Hz。 

注1:详情见附录C。 

8 测量不确定度评定  

8.1 总则 

根据公式（14）计算n 个测量值 im （i=1.2....n)的标准方差 s 。 

2

1
( )

1

n

ii
m m

s
n

=
−

=
−


                       （14） 

其中，m 根据公式（15）计算。 

1

n

ii
m

m
n

==


               （15） 

平均值的标准方差 ms 根据公式（16）计算。 

    

2

1
( )

( 1)

n

ii
m

m m
s

n n

=
−

=
−


                        （16） 

根据公式（17）计算平均值m 的相对扩展不确定度
rel ( )U m ，由平均值的标准方差 ms 以及校准因子

的相对扩展不确定度
rel (C)U 确定。 

 
2

2

rel rel2

4( )
( ) (C)ms

U m U
m

= +                      （17） 
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其中，校准因子的相对扩展不确定度 rel (C)U 依据公式（18）确定 

 
2

rel rel

1

(C) (C )
n

i

i

U U
=

=                           （18） 

( )rel iU C 表示测量系统中各组成部件的校准因子的相对扩展不确定度，例如探测器、衰减器、电学

测量设备等。对于正态分布，相对扩展不确定度 relU 置信概率为95%（包含因子k=2)。 

注：关于置信概率95%详见GB/T 27418。 

8.2 连续功率 

使用平均值的标准方差 ps 以及校准因子相对扩展不确定度 rel (C)U 计算相对扩展不确定度 rel ( )U P 。 

 
2

2

rel rel2

4( )
( ) (C)P

s
U P U

P
= +                      （19） 

8.3 脉冲能量 

使用平均值的标准方差
Q

s 以及校准因子相对扩展不确定度 rel (C)U 计算相对扩展不确定度

rel ( )U Q 。 

  
2

2

rel rel2

4( )
( ) (C)

Q
s

U Q U
Q

= +                      （20） 

9 测试报告 

测试报告应包括以下信息: 

a) 通用信息； 

1）依据本文件进行测试； 

2）测试时间； 

3）测试单位的名称和地址； 

4）参加测试人员。 

b) 待测激光器的情况； 

1）激光器类型； 

2）生产厂商； 

3）产品型号； 

4）出厂编号。 

c) 测试条件； 

1）测试的激光波长； 

2）以单位 K表示的温度（二极管激光器制冷）（仅适用于二极管激光器）； 

3）工作模式（连续/脉冲）； 

4）激光器参数设置： 

— 输出功率或能量 
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— 输入电流或输入功率 

— 输入脉冲电流或输入脉冲能量 

— 输入脉冲持续时间 

      — 输入脉冲重复频率 

5）模式结构； 

6）偏振； 

7）环境条件。 

d) 测试和评价相关信息； 

1）所采用的测试方法； 

2）探测器和采样系统： 

— 探测器系统的响应时间 

— 采样触发延迟（仅适用于脉冲激光器） 

— 测试时间间隔（仅适用于脉冲激光器） 

3）光束整形光学和衰减方式： 

— 衰减类型 

— 分束器类型 

— 聚焦元件类型 

4）测试所使用的其他光学元件和设备（偏振器、单色仪等）；  

5）测试所选用的其他相关参数或特点（孔径设置、参考面、参考轴、实验室系统）；  

e) 测试结果：  

1）按照 7.2的测试 

— 连续功率； 

— 连续功率的相对扩展不确定度； 

2）按照 7.3的测试 

— 采样周期内输出功率不稳定度； 

— 采样周期内输出功率最大不稳定度； 

— 测试期间最大和最小读数； 

    3）按照 7.4的测试 

— 脉冲能量； 

— 脉冲能量的相对扩展不确定度； 

    4）按照 7.5的测试 

— 采样周期内输出能量不稳定度； 

— 采样周期内输出能量最大不稳定度； 

— 测试期间最大和最小读数； 

    5）按照 7.6的测试 

— 峰值功率； 

— 脉冲能量； 

— 脉冲宽度； 

— 脉冲时间波形； 

    6）按照 7.7的测试 

— 采样周期内峰值功率不稳定度； 

— 采样周期内峰值功率最大不稳定度； 

— 测试期间最大和最小读数； 
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7）按照 7.8的测试 

— 中心频率和等效噪声带宽； 

— 光强度均方噪声； 

— 平均光功率； 

— 相对噪声强度。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

本文件与 ISO 11554：2025结构编号对照 

表A.1给出了本文件与ISO 11554：2025结构编号对照一览表。 

表A.1 本部分与 ISO 11554：2025的章条编号对照情况 

本标准的章条编号 ISO 11554：2025 的章条编号 

1 1 

2 2 

3 3 

3.1 — 

3.2 — 

3.3 — 

3.4 3.1 

4 4 

5 5  

6 6  

6.1 6.1 

6.2 6.2 

6.3 6.3 

6.4 6.4 

6.5 6.5 

7 7 

7.1 7.1 

7.2 7.2 

7.3 7.3 

7.4 7.4 

7.5 7.5 

7.6 — 

7.7 7.9 

8 8 

8.1 8.1  

8.2 8.2 

8.3 8.4 

9 9 

附录 A — 

附录 B — 

附录 C 附录 A 
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A  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

本文件与 ISO 11554：2025 技术差异及其原因 

表B.1给出了本文件与ISO 11554：2025技术差异及其原因的一览表。 

表B.1 本部分与 ISO 11554：2025 的技术性差异及其原因 

本文件结构编号 技术差异 原因 

1 更改适用范围为连续和准连续激光功率、脉冲能

量、峰值功率及其不稳定度的测试方法，删除了有

关脉冲激光时间特性参数的相关内容。 

脉冲激光时域特性参数测试相关内容在 GB/T 

41572 中已有规定。 

3 增加以下 4 个术语定义： 

输出功率不稳定度、输出功率最大不稳定度、输出

能量不稳定度、输出能量最大不稳定度 

删除以下术语定义： 

小信号截止频率术语定义 

根据国内工程实践需求增加 

6 删除 6.1.4 小信号截止频率相关内容 不属于本国标范围。 

7 增加输出功率最大不稳定度、输出能量不稳定度、

输出能量最大不稳定度、峰值功率及其不稳定度的

测试方法； 

删除小信号截止频率、脉冲激光器时间特性主要参

数相关测试内容 

增加原因为适应国内工程实践需求； 

删除原因为小信号截止频率、脉冲激光器时间特

性主要参数相关内容不属于本国标范围。 
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B  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

相对强度噪声 

时域中，激光功率P(t)可用公式(C.1)表示： 

)()( 0 tPPtP +=                                  (C.1) 

式中： 

    )(tP ——平均激光功率，单位为瓦（W）； 

    )(tP ——激光功率波动，单位为瓦（W）。 

频域中，相对噪声强度R(f) 是被平均功率平方
2

0P 归一化的单边谱辐射波动，如公式（C.2）所示： 

2

0

)(
)(

P

fS
fR P=                                    (C.2) 

式中， 

T

fV
fS

T

T
P

2
)(4

lim)(


→
 =                             (C.3) 

/2

2π

/2

( ) ( ) d

T

ift

T

T

V f P t e t−

−

=                               (C.4) 

同时，R(f)可根据公式（C.5）计算得到。 

)()()( += tPtPtC P                           (C.5) 

根据维纳-辛钦定理， )(tC P 的傅里叶变换是功率谱密度 )( fS P ，如公式（C.6）所示。 

2π

0

( ) 4 ( ) dif

P PS f C e  


 =                            (C.6) 

带宽为  HL ff , 系统的信噪比SNR是RIN在系统带宽内辐射功率起伏全部谱成分上进行积分后的倒

数，如公式(C.5)所示。 

2 1
0

2
( )d

( )

H

L

f

f

P
SNR R f f

P t

−

 = =
  
                       (C.7) 

由于电功率PE与电流i的平方成正比，因此，与辐射功率Popt的平方成正比，如公式(C.8)所示。 

22

optE PiP                                    (C.8) 

该定义与电SNR定义一致，电SNR定义为 DCACnoisegal PPPP //sin = 。 

    激光噪声来自于两个部分：泊松和过剩噪声。 
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    泊松RIN与连续辐射的量子性质直接相关，如公式(C.9)所示： 

2
( )d d

t

R f f f
n

=                                   (C.9) 

    这里，n /t dn dt= ，表示辐射频率ν每单位时间的光子数目。 

将以下公式（C.10）: 

0
t

P
n

h
=                                       (C.10) 

代入（C.9）得到： 

0

2
( )df

hv
R f df

P
=                                  (C.11) 

以上为经典（激光）辐射可达到的最小相对强度噪声，被称为标准量子限。 

过剩RIN描述与泊松RIN的偏差，通常为正（例如，由自发辐射引起），在压缩辐射时，过剩RIN<0,

此时，相位噪声增加。 

由于泊松RIN与光子数目相关，因此与传输和探测系统的效率η成反比，同时过剩RIN保持不变。另

外，可能存在来自探测器的散粒噪声或者功率无关约翰逊噪声（热噪声），以不同方式影响泊松噪声和

过剩噪声，在计算激光器RIN时应加以考虑。 

 

 

 _________________________________ 


