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摘 　要

表述LED 配光曲线的重要性 ,提出几种典型的LED 配光曲线。阐述发光强度的空间分布不能等

同于配光曲线 ,呼吁至少对LED 逐渐用发光强度的三维立体图代替目前的配光曲线。
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引言

在对封装后的 LED 的 50 多个参数的测量中 ,最

重要的要数发光强度的光谱分布和空间分布。因为

近 20 个色度量的参数都可溯源到前者 ,只有正确度

高的发光强度光谱分布才能导出不确定度小的色度

量诸参数。而发光强度空间分布的测量质量不但直

接影响到 LED 总光通量的测量精度 ,以及随之得到

的发光效率 ,此外 ,它还能反映出 LED 其他方面的性

能 ,本文为此做了一些实验并尝试成文 ,请不吝指正。

发光强度空间分布通常称为“配光曲线”,对白炽

灯、荧光灯和充气灯 ,其分布范围几乎接近 4π空间 ;

但对LED ,接近 2π空间的配光曲线都是很少的 ,因为

LED 的方向性比较强。配光曲线一般都采用极坐标

来表示 ,对于 LED 只要 0°～180°的极坐标就足够了 ,

即只需用传统电光源极坐标纸的一半。

1 　实验

111 　实验装置

发光强度空间分布曲线一般用专门的分布光度

计测量 ,它可分为两种 :一种是 LED 不动 ,光度探测

头围绕它旋转扫描 ;另一种是光度探测头不动 ,LED

围绕封装外壳的顶点作旋转扫描。对于白炽灯之类

传统光源的测量 ,为了避免泡壳内灯丝因旋转而晃

动 ,必须用前者测量 ;而对于 LED 之类的固态光源 ,

则两者都可以 ,但以前者为佳。图 1 (a) 和 (b) 分别是

本文用到的上述两种变角光度计的外观照片 ,其中图

1 (a)是仿德国 PTB 而研制的[1 ] 。

(a) (b)

图 1 　变角光度计外观

　

112 　测量原理[2 ]

分布光度计是用绝对法测量光源总光通量的装

置。本装置的基本功能是测量 LED 发光强度的空间

分布 ,从而计算 LED 向空间发出的总光通量。总光

通量Φ可由测量其部分光通量ΔΦ求和得到 ,为此

假设一个以LED 为球心的假想球面。

Φ = 6ΔΦ = 6 IΔΩ = 6 EΔS (1)

式中 , I —LED 在假想球面某面元处的发光强度 ;

E —LED 在假想球面某面元处的照度 ;

ΔΩ—LED 所对面元的立体角 ;

ΔS —假想球面上面元的面积。

于是问题转化为求ΔΩ或ΔS ,即球带的划分。

球带的划分方法很多 ,我们采用等立体角法 ,具体思
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路是让假想球面划分成 n 份面积相等的平行球带 ,

因而它们所对应的立体角也相等。每一球带又划分

成 m 个相等的面元 ,每个面元的面积均为 :

ΔS ij =
4πR

2

m ·n
(2)

则LED 总光通量为 :

Φ =
4πR

2

m ·n 6 6 Eij (3)

当然也可以 :

Φ =
4π

m ·n 6 6 Iij (4)

　　但一般选用 (3)式测量比较方便。即一个面元上

的局部辐射功率等于该面元上的辐照度平均值和该

面元面积的乘积。

根据经验 ,选 n = 50 就足以保证测量精度。

2 　几种典型的配光曲线

211 　长方形LED

主要用作电器或仪表上的指示灯 ,发光强度很

低。图 2 是一支绿色LED 的相互间隔为 45°因而共 8

个剖面上的配光曲线。虽然它们的形状相异甚大 ,但

是法向发光强度均相等 ,为 216mcd ,因为从图中可以

看出 ,仅在靠近法线方向附近的配光曲线的形状是相

同的。试想如果没有如图所示的 8 条配光曲线 ,单凭

法向发光强度值 ,就会误认为它是很好的管子。

图 2 　LED 剖面的配光曲线

212 　椭圆形LED

这是近期才出现的产品 ,主要用于显示屏。因为

显示屏的视角要求左右要大 ,而上下较小 ,以便适合

人们的视觉特点。所以椭圆形 LED 的长轴视场角

大 ,短轴视场角小 ,见图 3 (a) 和 (b) 所示。在显示屏

上的安装位置是管子的长轴沿水平方向 ,短轴则是垂

直方向。

213 　交通灯专用LED

道路交通信号灯虽然颜色分为红、绿、黄 3 种 ,但

它们的配光曲线形状却都如图 4 所示。与其它 LED

不同 ,它的配光曲线呈现一边倒 ,具有严重的不对称

性。这是有道理的 ,因为交通灯的观看对象无论是机

动车司机、骑自行车者或路人 ,眼睛都远低于交通灯 ,

如果采用一般的单色 LED ,则照射到天空上的光毫无

用处 ,在电能上造成很大浪费。

214 　单色光LED

相当比例的单色光 LED 的配光曲线如图 5 所

示 ,即发光强度的分布呈现周围大中间小。如果用一

张白纸映照 ,会呈现出周围是亮圈而中间是暗斑的图

象。其初略解释见图 6 所示 :一方面 ,由于 LED 的外
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形相当于存在一个透镜 ,但却不是一个理想的透镜。

另一方面 ,虽然普通 LED 的蕊片截面积仅为 011～

0125mm
2

,但相对透镜而言蕊片发光的视场角仍显

大 ,所以蕊片不能视作点光源。不同视场发出的光会

聚在 A 点附近的一个圈上再扩散出去 ,从而造成在

远场附近的光斑出现外亮内暗的现象。

(a) (b)

图 3 　椭圆形LED 的视场角
　

图 4 　交通灯用LED 的配光曲线

3 　有待推广的发光强度三维立体图

只要仔细推敲 ,把发光强度空间分布简称为配光

曲线[3 ]实质上是不正确的。后者仅仅是前者的一个

剖面上的轮廓曲线 ,是一张二维图形 ;犹如医院中用

CT拍片并不能反映脑袋的全部信息一样。在微机时

代以前 ,由于数据采集速率慢且绘图能力弱 ,使用配

光曲线乃是不得已之举。从效果上看 ,8 个等分剖面

乃至 36 个等分剖面的配光曲线仍抵不上一张三维立

体图。那么到了今天 ,用微机采集到的数据进行发光

图 5 　单色光LED 的配光曲线

　

图 6

1 —LED 管脚 ;2 —LED 外壳封装 ;3 —LED 蕊片 ;

4 —外壳封装透镜 ;5 —透镜焦平面 ;

6 —发光强度亮斑
　

强度三维立体图的绘制已不是一件难事。随着软件

编制水平的不断发展 ,这种三维立体图的质量将会不

断提高。特别对于 LED ,由于其发光强度的空间分布

3吕 　正等 :从 LED 的配光曲线谈起



通常不超过 2π空间 ,所以特别适宜画三维立体图 ,图

7 就是一个例子。从图中看出 ,它的对称性好 ,视场

角宽 ,不失为是 LED 标准灯的理想候选者。

图 7 　LED 发光强度的空间分布三维立体图
　

尽管对于 LED 是否应开发标准灯在业界尚存争

议 ,但我们倾向于开发 LED 标准灯 ,因为它对统一和

传递量值的作用远比其它方法有效。从众多 LED 中

筛选标准灯时 ,一张发光强度空间分布的三维立体图

显然比几十张同一 LED 的配光曲线更加正确和明

了。

4 　结束语

本文简介发光强度空间分布的测量仪器和原理 ;

介绍了几种典型配光曲线 ;提出发光强度空间分布和

配光曲线既同出一源又有所区别的观点 ,希望引起业

界同仁重视 ,开发出高质量的、能正确反映 LED 发光

强度空间分布的三维立体图的软件。
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《照明设计》培训班招生通知

为适应飞速发展的照明事业的需求 ,应国内电光源、照明企业、公司的管理干部和工程技术人员的迫切要

求 ,复旦大学光源与照明工程系受中国照明电器协会人才培训中心委托 ,将举办《照明设计》培训班。具体事宜

如下。

一、时间 :2004 年 11 月下旬或 12 月上旬 (为期 5 天) 。

二、培训地点 :复旦大学光源与照明工程系

三、培训内容

11 光度学和色度学基础 ;

21 照明光源与灯具基础 ;

31 照明电器基础 ;

41 照明工程设计 ;

51 体育场馆、餐馆、学校、办公室等照明设计。

四、招生对象 :在光源照明专业领域工作多年的具有高中 (或相应)学历以上者

五、学费 :1500 元Π人 (安排住宿 ,食宿费自理) 。

若有意参加本培训班 ,请即与复旦大学光源与照明工程系王慧琴老师联系 　联系电话 :021 - 65643520 　

传真 :021 - 65646818 　E2mail :hqwang @fudan. edu. cn

复旦大学光源与照明工程系
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