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发光二极管光学性能测试方法1范围本标准规定了在额定电流工作条件下的半导体发光二极管(以下简称LED器件)光学性能测试方法。本标准适用于单色可见光、白光LED器件光学性能测试，组件和功率器件的光学性能测试参照执行。本标准是一种推荐性的测试方法，只要达到同样的测量目的，也可采用其他的测试方法。2规范性引用文件下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。GB／T5698--1985颜色术语GB／T13962--1992光学仪器术语GBtT15651--1995半导体器件分立器件和集成电路第5部分：光电子器件(idtIEC60747—5：1992)CIE127：1997LED测量3术语和定义GB．rI'5698、GB／T13962、GB／T15651所确立的及下列术语和定义适用于本标准。3．1LED器件LEDdevice用于发射单色可见光、白光的LED器件。3_2LED器件平均发光强度averagedLEDintensity照射在离LED器件一定距离(d)处的光度探测器上的光通量士。与由光度探测器构成的立体角Q的比值。按公式(1)计算LED器件平均发光强度，v：L2詈=品⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯t．．．⋯州，式中：．卜—咣度探测器的面积，单位为mz；，v-—平均发光强度，单位为cd。CIEl27推荐在标准条件A和标准条件B这两种条件下，测量远场和近场条件下的LED器件平均发光强度，分别用符号地DA和^∞B来表示。3．3半强度角Olahalf-intensityangle在发光强度分布图形中，发光强度等于最大强度一半所对应的角度，如图1所示。
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3．4

Z

图1 LED器件发光有关特性

注1：应规定包括机械轴(z)在内的平面内测量发光强度分布；

注2：如果发光强度对机械轴(z)不是旋转对称分布，则应在包括机械轴Z在内的XZ，YZ平面内测量。

明)。

3．5

3．6

3．7

光通量蛾luminous flux

通过LED器件的正向电流为规定值时，LED器件光学窗口单位时间发射的光量。单位为lm(流

峰值波长砧peal‘wavelength

光谱分布曲线最大值对应的波长(见图6)。

光谱半宽度AZ spectral bandwidth at halfintensity levels

在峰值波长两侧光强度为最大值的一半时所对应的波长之差值(见图6)。

光谱分布P(舢spectral distribution

在可见光波长范围内，各个波长的光辐射分布情况。

4试验方法

4．1试验环境条件

a)温度：25℃±3℃；

b)相对湿度：20％～80％；

c)气压：86kPa～106kPa；

d)无影响测试准确度的机械振动和电磁干扰；

e)除非另有规定，全部光电参数均应在LED器件热平衡时进行

f)测试系统应接地良好；

g)LED器件应预热至少15rain。

4．2 LED器件平均发光强度

4．2．1试验工具

a)恒流源：准确度优于±0．5％。
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b)LED器件平均发光强度测量仪器：1)测量仪器由光度探测器和读数系统组成2)测量仪器系统应能防杂散光；3)光度探测器光谱响应H∞匹配误差Ⅳ值应小于3％”，其确定方法见A．1；4)测量仪器应满足CIEl27推荐的标准条件A和标准条件B的测量要求，如表1所示。表1CIEl27推荐的标准条件A和标准条件BCIEl27推荐LED器件顶端到探测器的距离d立体角平面角(全角)标准条件A316raraO．00Isr2。标准条件B100nuno．0l篮6．5。注：在标准条件A和标准条件B这两种条件下，所用的光度探测器要求有一个面积为100ramz(相应直径为11．3mm)圆入射孔径。4．2．2试验程序1——uID器件；2——机械轴；3——防杂散光光栏；4——滤光片：5——光度探测器。图2LED器件平均发光强度测试框图将被测LED器件装在专用连接座上，并且面对着光度探测器，LED器件的机械轴应在光度探测器孔径的同一轴线上。在标准条件A和标准条件B这两种条件下，距离d的测量是从LED器件的前端至光度探测器的入射孔径所在平面，如图2所示。用光度探测器测出平均光照度，则LED器件平均发光强度，岫按公式(2)计算：J【D=E·矿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)式中：E——平均光照度，单位为lx；d～距离，单位为m。4．3半强度角4．3．1试验工具a)同4．2．1a)。b)LED器件半强度角测量仪器：1)测量仪器由光度探测器、度盘和读数系统组成；2)同4．2．1b)2)；3)同4．2．1b)3)；4)同4．2．1b)4)；5)度盘：度盘分辨率不大于6’，准确度不小于20’。1)如果光度探测器光谱响应Ⅵ舢匹配误差爿在3％～5％之间，应提供光度探测器光谱数据，便于测量结果修正修正方法见A2。3

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



1——u'D器件；2——机械轴；3——防杂散光光栏；4—一度盘；5——滤光片；6_—咣度探测器。
图3 LED器件半强度角测试框图

4．3．2试验程序

a)将被测LED器件装在专用连接座上，固定被测LED器件，使LED器件的顶点与度盘旋转中心

重合，并且LED器件的机械轴与光度探测器孔径的机械轴应在同一轴线上，d是从LED器件

的顶点至光度探测器的入射孔径平面的距离，如图3所示。

b)分别在标准条件A和标准条件B这两种条件下，转动度盘，用LED器件半强度角测量仪器测

量出不同角度0时的平均发光强度，并记录平均发光强度为最大值(，一)一半1_lmax 1时两边

所形成的角度，该角度即为半强度角9∞如图1所示。
4．4光通量

4．4．1试验工具

a)同4．2．1 a)。

b)光通量测量仪器：

1)测量仪器由光度探测器、积分球和读数系统组成；

2)同4．2．1b)2)：

3)同4．2．1b)3)；

4)积分球：直径不小于0．3m，球内壁、挡屏、支架等涂漫反射层，涂层反射率不低于80％，

并在积分球上开有三窗口，分别放置被测LED器件，辅助光源和光度探测器，如图4所示：

5)辅助光源。

c)cm标准光源A。

4

1——辅助光源i 2——LED器件；3——挡屏；4——积分球；5——光度探测器。

图4光通量测量原理框图



4．4．2试验程序a)在辅助灯不工作的状态下，分别逐次将被测LED器件和带有标准光通量数据的CIE标准光源A放在积分球中央，如图4所示，避免将光线直接照射到光度探测器，施加规定的正向电流，F，分别记录测量仪器的读数Dc、Ds。b)在被测LED器件和CIE标准光源A不工作的状态下，分别逐次将被测LED器件和带有标准光通量数据的CIE标准光源A放在积分球中央，然后按规定电流分别点亮辅助光源，得到测量仪器读数A。、At。C)按公式(3)计算被测LED器件的总光通量也：呜=一Ut．生．唾⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)Ds^。式中：D1．——被测LED器件点亮时测量仪器的读数(辅助灯不工作)；Ds—吨m标准光源A点亮时测量仪器的读数(辅助灯不工作)：Ar一被测LED器件在球内(不工作)，点亮辅助光源时测量仪器的读数；A。——cⅢ标准光源A在球内(不工作)，点亮辅助光源时测量仪器的读数；识——cⅢ标准光源A的光通量。4．5光谱分布及其特性参数4．5．1试验工具a)同4．2．1a)。b)同4．4．1b)4)。C)光谱测量系统：1)波长范围为380nm～780nm；2)波长准确度为±0．3nm；3)波长重复性为±0．2rim；4)光度线性为±0．5％；5)色品坐标重复性(对于CIE标准光源A)为+0．0005；6)色品坐标精度(对于CIE标准光源A)为±O．001；7)扫描间隔不大于5nm。d)CIE标准光源A。4．5．2试验程序a)如图5所示，将CIE标准光源A置于积分球中央，按规定电流点亮光谱分布为尸“舢的CIE标准光源A，在CIE标准光源A光谱范围内，光谱测量系统按不大于5nm带宽间隔扫描，记录光度探测器输出相应波长时的光电流“(∞。b)如图5所示，将被测LED器件置于积分球中央，按规定电流点亮光谱分布为P(舢的被测LED器件，在被测LED器件光谱范围内，光谱测量系统按5rim带宽间隔扫描，记录光度探测器输出相应波长时的光电流hD(∞。c)被测LED器件和CIE标准光源A的光谱分布按公式(4)计算：P(J：L)=挈掣．PA(A)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)hL驯式中：P(A)_一被测LED器件的光谱分布；PA(a卜—℃Ⅲ标准光源A的光谱分布；fLD(A卜被测LED器件点亮时光谱测量系统中光度探测器输出光电流；
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“(n—≮m标准光源A点亮时光谱测量系统中光度探测器输出光电流。
d)在测量得到的被测LED器件光谱分布数据中，数值最大时的波长为峰值波长砧，以峰值波长的

读数为100％，就得到被测LED器件的相对光谱分布。在砧两边分别取峰值波长读数的一半，获得相
应的波长A-，如，两者之差即为光谱半宽度AA，如图6所示。

1—辅助灯或辅助ujD器件；}—躺屏；3——积分球；4_—咣学孔径匹配系统
5——标准A光源；6_—-导光纤维；7-—咣度探测器；8_—珧谱测量系统。

图5光谱分布测试原理框图

辐射功奉

100％

圈6光谱半宽度

4．6色度学参数

4．6．1试验工具

同4．5．1。

4．6．2试验程序

同4．5．2，测得被测LED器件的光谱分布P(舢，按公式(5)～公式(16)分别计算各种色度学参

数。

6

a)色度坐标：

被测器件的光谱三刺激值X，Y，Z分别按公式(5)～公式(7)计算：

y=足e眦肭dA：K至眦)_(伽扣⋯⋯⋯y=足坛以舢矾柚烈邓磊以∞页舢以⋯⋯⋯”

x2岸e肌刚m 2

K磊780眦刚m⋯⋯⋯．．

z=K．『780P(A)_(．：L)d．；L：置∑780 P(A)-(A)d兄⋯⋯⋯⋯⋯．．Z=

⋯P‘螗QM肛置磊以媚m埘小⋯⋯⋯。

㈤

㈤

㈤



式中：P(A卜—一被测LED器件的光谱分布；i(A)，歹(A)，i(A)——cml931光谱三刺激值。按公式(8)～公式(10)，分别计算得到色度坐标X、Y、Z：5高⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(8)y2iiY瓦⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(9)z=志⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(10)z+Y+z=t⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(11)b)主波长与颜色刺激纯度：1)如图7所示，CIE1931色度图上作等能白光wE色度坐标m妇(xE=0．3333，yE=0．3333)与被测LED器件色度坐标SlO，y)点的连线，并延长交光谱轨迹线于坐标点(粕，Yd)，由CIE1931标准色度观察者光谱三刺激值和相应的色度坐标数据表求出坐标点(抽，Yd)对应的波长为知，即为被测LED器件主波长。2)按公式(12)计算颜色刺激纯度。Pe=2，二鳖；立二生⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．(12)06520，|≮厶10弋550N。●500％急托)k；10，J沙。＼岛弋1＼<≮tom一7E，：讨～步)701是·s。X彳”。o≥＼,6y0／图7CⅢ1931色度图c)色温和相关色温：1)按上述方法测得的被测LED器件的色度坐标slO，y)，按相应公式，转换成在CIEl960UCS均匀色度图色度坐标(U，v)。2)查色温表得到坐标(“，v)两边等色温线有关数据。若被测LED器件的色度坐标(“，v)位于黑体轨迹上或位于相关色温线上，则相应的黑体的温度或相关色温即为被测器件的色温或相关色温。3)若被测LED器件的色度坐标(U，v)位于两相关色温线之间，如图8所示，用内插法，分别求出岛，晚。4)按公式(13)计算相关色温CCT。7
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图8相关色温(CCT)计算图

d)色差：

将测得的被测LED器件在CIEl931色度系统的色度坐标(孙弘)和亮度耳，以及该颜色的色

度坐标和亮度按公式(14)、公式(15)转换成CIEl964均匀颜色空间：

矸，=25Y1n17 1≤l，≤100

U’=13W‘(u-uo)

v‘=13Ⅳ、v—vo)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(14)
4X 4x

X+15Y+3Z—．2x+12y+3z

6y 6y

X+15Y+3Z—2x+12y+3z

按公式(16)得到两种颜色的色差值：

△．‰=[p卜u：)2+(口一《)2+(吖一啊)2r⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯c-s)
e)显色指数：

1)测得被测LED器件的光谱分布尸(∞，色度坐标札，h。

2)计算得到被测LED器件的均匀色空间的色度坐标地，仇。

3)测量被测LED器件的相关色温瓦。

4)根据相关色温瓦，选择最接近LED器件相关色温的参比施照体。被测LED色温低于5000K

时，以普朗克辐射体作为参照光源。被测LED色温高于5000K时，以重组昼光(标准照明

体D)作为参照光源。

5)计算所选定的参比施照体的光谱分布。

6)计算由LED器件为被测光源K所照明的试验色样i的CIEl931三刺激值托f，Kf，互f和均
匀色度空间的色度坐标札f，1，kp

7)将被测光源的色品坐标Uk，Vk调整为参比照明体的色品坐标蜥，vf，即“：=蜥，《=h，则

各标准颜色样品的色品坐标““，Via也要作相应的调整，成为吒，屹。



8)计算色适应调整后被测光源K的u己，Kf，畈j。9)按上述5)、8)所得的数据，按公式(17)计算在被测光源和标准照明体照明下标准试验色样i的色差。蝇=J(u；一u玉)2+∽一呓)2+∽一咙)2=瓜w)2+(△K节+(△嵋)2．．⋯．．(17)lo)基于单个试验色样的色差，按公式(18)计算特殊显色指数R。尼=100—4．6AEi⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(18)11)按公式(19)计算一般显色指数。．8风=击∑焉⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(19)9

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



附录A

(规范性附录)

匹配误差和修正系数的确定

A．1匹配误差^’的确定

由于光度探测器的光谱灵敏度snk不可能匹配成与人眼的光谱光视效率ⅥA)完全一致，存在一

定的匹配误差，以相对误差爿作为匹配误差，五’越小，光度探测器的dAh与人眼的光谱光视效率ⅥA)

越接近，测量误差越小。

爿按公式(A．1)计算： 彳=警⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯叫¨，
S+(A)m是光度探测器归一化的相对光谱灵敏度，按公式(A．2)计算：

，’(A)一=s(旯)一·了再PiA(iZi)-：V面(Z)dZ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯cA．z)
式中：

s(Akl——光度探测器的相对光谱灵敏度，由仪器供应商提供：

PA(X)——cⅢ标准光源A的相对光谱分布。

A．2修正系数七的确定

由于匹配误差^7的存在，导致测量结果f詈E]产生误差，因此将测量结果乘以修正系数即为被测
LED的照度值邑，其值按公式(A．3)计算：

E=k≥壤⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．3’

式中：

≥E——在被测LED的照射下照度计的读数值。

修正系数≈按公式(A．4)计算：

J Pc(Z)V(Z)dZ J PA(Z)m)m dA

10

’⋯

780 780

』P^(Z)v(Z)dZ』足(A)j(九)，ddA
380 380

式中：

Pc(A卜一被测LED的相对光谱分布。




