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第1章 LED测量技术简介

 



什么是什么是LEDLED测量测量
技术技术

LEDLED测量技术是通过器材或软件对测量技术是通过器材或软件对LEDLED光源进行测量、光源进行测量、
分析或评估的技术。分析或评估的技术。

LED测量技术定义



LED测量技术的应用领域

如LED灯光的亮度、

功率等

照明领域

如LED背光的强度、

色彩等

显示领域

如LED光疗的功率

密度、光谱等

生物医学领域

 

 



如光通量、光强度、光效等

光度学量测原理01

03

如电流、电压、功率等

电学量测原理

02

如色温、色彩坐标等

色度学量测原理



发展发展

19871987年，丹麦公司年，丹麦公司

SPECTRONIC InstrumentsSPECTRONIC Instruments推推

出了全球第一台出了全球第一台LEDLED光度计光度计

20102010年，中国年，中国LEDLED照明市场规照明市场规

模达到模达到146146亿元，成为全球最亿元，成为全球最

大的大的LEDLED市场之一市场之一

未来未来

LEDLED测量技术将在智能制造、测量技术将在智能制造、

绿色能源等领域得到广泛应用绿色能源等领域得到广泛应用

随着技术的不断发展，随着技术的不断发展，LEDLED测测

量技术将更加精准、高效、智量技术将更加精准、高效、智

能化能化

  

  

LED测量技术的发展历程

诞生诞生

19621962年，美国德州仪器公司的年，美国德州仪器公司的

Nicholas HolonyakNicholas Holonyak发明了第发明了第

一个红色一个红色GaAsPGaAsP发光二极管发光二极管

19721972年，日本获得年，日本获得LEDLED的核心的核心

技术，成为全球领先的技术，成为全球领先的LEDLED生生

产国之一产国之一



为什么需要LED测量技
术

由于LED光源的特殊性，常规光度学、色度学等测量方法无

法直接使用，因此需要专门的LED测量技术来满足对LED光

源的各种需求。



总结

本章介绍了LED测量技术的定义、应用领域、原理、发展历

程和意义，为后续章节的学习打下基础。



●● 0202

第2章 LED测量技术的基础
理论

 



LEDLED的基础知识的基础知识

LEDLED即发光二极管，是一种能够将电能转化为光能的即发光二极管，是一种能够将电能转化为光能的
半导体器件。其原理是在正向偏置电压作用下，电子半导体器件。其原理是在正向偏置电压作用下，电子
和空穴在和空穴在PNPN结区域内复合并发射出光子，形成光。结区域内复合并发射出光子，形成光。
LEDLED有多种结构和类型，例如点光源、面光源、封装有多种结构和类型，例如点光源、面光源、封装
LEDLED等。等。

 



光度学量测技术

亮度调制技术、光

谱亮度量测

亮度

积分球法、双自发

光球法

光通量

相对法、绝对法

光强度

 

 



色度学量测技术

黑体辐射、色温计、

色差计

色温

显色指数、光源颜

色品质测量

显色性

色差计、分光光度

计

色坐标

 

 



电学量测技术

数字万用表、示波

器

电流与电压

电能计、功率计

功率和效率

分光光度计、平板

透光率测试仪

透光率

 

 



亮度调制技术、光谱亮度量测

亮度01

03

相对法、绝对法

光强度

02

积分球法、双自发光球法

光通量



光通量光通量

积分球法适用于大范围测量，积分球法适用于大范围测量，

但灵敏度较低但灵敏度较低

双自发光球法灵敏度高，但需双自发光球法灵敏度高，但需

要较高的测量精度要较高的测量精度

光强度光强度

相对法易于操作，但准确度低相对法易于操作，但准确度低

绝对法准确度高，但需要昂贵绝对法准确度高，但需要昂贵

的光照度计的光照度计

透光率透光率

分光光度计适用于透光率高的分光光度计适用于透光率高的

样品，但需要较高的测量精度样品，但需要较高的测量精度

平板透光率测试仪适用于透光平板透光率测试仪适用于透光

率低的样品，但需要较大的测率低的样品，但需要较大的测

量范围量范围

光度学量测技术的比较

亮度亮度

亮度调制技术灵敏度高，但需亮度调制技术灵敏度高，但需

要较大的测量范围要较大的测量范围

光谱亮度量测准确度较高，但光谱亮度量测准确度较高，但

需要昂贵的光谱测量仪需要昂贵的光谱测量仪



总结

以上是LED测量技术的基础理论内容，涉及光度学、色度学、

电学三个方面。在实际应用中，需要根据被测量的LED的类

型和用途选择合适的量测技术进行测量。
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第3章 LED测量技术的仪器
设备

 



LED测量技术的仪器设备概述

用于测量发光器件

的光强、光通量等

参数

光度学量测仪
器

用于测量发光器件

的颜色、色温等参

数

色度学量测仪
器

用于测量发光器件

的电学参数

电学量测仪器

 

 



LED光度学量测仪器

利用球形光学器件，

测量发光器件的光

强、光通量等参数

球形光度法

利用半球形光学器

件，测量发光器件

的光强、光通量等

参数

半球形光度法

利用关键光学器件，

测量发光器件的光

强、光通量等参数

关键光度法

 

 



LED色度学量测仪器

利用分光学原理，

测量发光器件的颜

色、色温等参数

分光法色度统
计仪

利用反射率测量原

理，测量发光器件

的颜色、色温等参

数

反射式色度计

利用球面光学器件，

测量发光器件的颜

色、色温等参数

球面色度计

 

 



LED电学量测仪器

利用光谱分析技术，

测量发光器件的光

谱分布等参数

电光谱仪

利用光谱分析技术，

测量发光器件的辐

射光谱等参数

光谱辐射计

利用光电效应，测

量发光器件的电学

参数

光电二极管检
测器

 

 



球形光度法球形光度法

球形光度法是一种常用的球形光度法是一种常用的LEDLED光度学量测方法。该方光度学量测方法。该方
法主要利用球形光学器件测量发光器件的光强、光通法主要利用球形光学器件测量发光器件的光强、光通
量等参数。球形光学器件一般由一个内部镀有反射材量等参数。球形光学器件一般由一个内部镀有反射材
料的半球形体和一个光电探测器组成。在测量过程中，料的半球形体和一个光电探测器组成。在测量过程中，
发光器件被放置在半球形体内部，向其发射光。半球发光器件被放置在半球形体内部，向其发射光。半球
形体反射光线并将其聚焦到光电探测器上，从而测量形体反射光线并将其聚焦到光电探测器上，从而测量
出发光器件的光强、光通量等参数。出发光器件的光强、光通量等参数。

 



光度学量测仪器

用于测量光强、光

通量等参数的仪器

光度计

用于测量辐射功率、

辐射能等参数的仪

器

辐射度计

用于测量光源亮度

的仪器

亮度计

 

 



电光谱仪电光谱仪

电光谱仪是一种常用的电光谱仪是一种常用的LEDLED电学量测仪器。该仪器主电学量测仪器。该仪器主
要通过测量发光器件在不同电压下的光谱分布，来分要通过测量发光器件在不同电压下的光谱分布，来分
析其电学参数。电光谱仪一般由一个光电探测器、一析其电学参数。电光谱仪一般由一个光电探测器、一
个光栅、一个样品盒等组成。在测量过程中，发光器个光栅、一个样品盒等组成。在测量过程中，发光器
件被放置在样品盒内，通过改变其电压，产生不同的件被放置在样品盒内，通过改变其电压，产生不同的
电流和电功率。光栅将发出的光线分散成不同的波长，电流和电功率。光栅将发出的光线分散成不同的波长，
并由光电探测器测量每个波长的光强度。通过比较不并由光电探测器测量每个波长的光强度。通过比较不
同电压下的光谱分布，来分析发光器件的电学参数。同电压下的光谱分布，来分析发光器件的电学参数。

 



测量方法测量方法

球形光度法、半球形光度法、球形光度法、半球形光度法、

关键光度法关键光度法

分光法色度统计仪、反射式色分光法色度统计仪、反射式色

度计、球面色度计度计、球面色度计

电光谱仪、光谱辐射计、光电电光谱仪、光谱辐射计、光电

二极管检测器二极管检测器

适用领域适用领域

照明、光通信、照明、光通信、LEDLED显示屏显示屏

照明、平面显示、液晶背光照明、平面显示、液晶背光

照明、光通信、发光二极管照明、光通信、发光二极管

测量精度测量精度

高精度高精度

较高精度较高精度

中等精度中等精度

LED测量技术仪器的比较

测量参数测量参数

光强、光通量、亮度光强、光通量、亮度

颜色、色温颜色、色温

电流、电压、功率电流、电压、功率



LED测量技术可以高精度地测量发光器件的各种参

数

准确性高01

03

LED测量技术可以有效地避免人为误差和设备故障

可靠性高

02

LED测量技术可以快速地完成测量，并能自动分析

数据

效率高



LED测量技术的应用

LED测量技术在LED产业中具有广泛的应用，例如LED照明、

LED显示屏、平面显示、光通信等领域。随着LED技术的不

断发展，LED测量技术也在不断更新完善，为LED产业的发

展提供了有力的支持。
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第4章 LED测量技术的测试
标准

 



LED测量技术的测试标
准概述

LED测量技术的测试标准是指用于测试LED产品各项性能数

据的标准。测试标准是根据国际标准制定的，其目的是确保

LED产品的性能数据在国际范围内具有可比性和稳定性。



什么是测试标准

测试标准是指用于测试和评估LED产品性能的指导性文件，

是衡量LED产品真实性能数据的重要依据。
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