
 

 

色彩照度计在 LED 灯具测量中的应用 

——柯尼卡美能达 

 

前言 

随着 LED（发光二极管）大幅度在照明领域应用的提升，LED 已迅速进入照明市场并逐步取代

传统光源，许多照明厂家在收获 LED 的高能效所带来的喜悦同时，也不忘对 LED 的发光属性及色

度改进作深入研究。 

 

由于具有与传统照明光源截然不同的空间发光特性，原本适用传统光源的测量方法如光通量

（Luminous Flux）、光强度（Luminous Intensity）及光效（efficacy）的测量，已不能满足对 LED

照明产品的品质控制。 针对 LED 照明产品在颜色方面测量的要求，国内外各大标准起草者和协会

已对 LED 的色度、相关色温（Correlated Color Temperature；CCT）、显色指数（Color Rendering 

Index；CRI）等要求增补入列。如美国国家标准照明组提出的《固态照明产品的色度指标》被作为

能源之星项目评估灯具光色的重要参考，日本致力 LED 研究的几个团体最早也提出了《照明用白色

LED 测光方法通则》，对日本的白光 LED 的发展有明确指导。我国在 LED 照明灯具的光度和色度

检测要求目前没有相关的国家标准规定，但一些地方性标准的出台，给 LED 灯具厂家在颜色品控和

研发上提供重要参考。 

 

由于中国政府对节能环保的 LED 照明的推广，十城万盏计划的实施，各地对 LED 路灯的评测

项目陆续进行，深圳、上海等地的 LED 路灯项目对光色度检测也提起了很大重视。 

 

目前，针对整个 LED 灯具或发光面积大的 LED 灯泡，其光度和色度的检测与单颗 LED 截然不

同，LED 灯具（如 LED 路灯，LED 灯管）面积较大，发光方向性强，在实际照明环境中，我们更

关心灯盘或灯管的照度、均匀度、亮度，灯具在点亮后温度与颜色的变化以及灯具对人眼感觉的影

响，所以用照度计或亮度计测量安装后灯具的色度和光度是常用的方法。 

 

与传统照明灯具相比，LED 灯具发光特性的不同主要表现为： 

1） LED 灯盘由许多单颗 LED 组成，不同颗粒间一致性不同容易导致亮度和色温有差异； 

2） 即使同一批次的单颗 LED 也会产生色度和主波长飘移，从而引起灯具整体的色度和照度不均匀； 
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3） LED 发光有很强的方向性，一般 LED 发光是中间亮、两侧暗；灯具的光学设计至关重要； 

4） LED 灯在点亮后颜色和亮度会随温度升高发生变化，所以随着时间的推移，LED 灯具会出现色

温偏移、亮度和色温不均匀等现象。 

 

在实验室，一般可通过积分球或分布式光度计进行测量，但这无法替代灯具在现场安装后的实地

测量。而现场的实地测量就要求能有一款小巧、方便携带，同时测量准确的照度、亮度和色温测量

计。 

 

在上海半导体照明工程技术研究中心举办的 LED 路灯测试大赛中，柯尼卡美能达生产的色温照

度计 CL-200 就因为满足了上述要求，而且发挥了重要的作用！为现场的实地测量提供了准确而高效

的测量数据！ 

 

轻巧的色度和色温测量计 CL-200A，LED 照明色彩测量的理想工具 

2010 年 8 月，百年光学产品老店柯尼卡美能达针在 CL-200 的基础上，针对 LED 市场推出了新

一代的色彩照度计 CL-200A，一款既可以用于测量整个 LED 灯具也可以测量单颗 LED 照度和色度、

色温的便携轻巧型仪器。 

 

    

 

老产品 CL-200 已经在传统照明行业拥有广泛的客户。新品 CL-200A 对传感器技术作了改进，

使之与 CIE（International Commission On Illumination）制定的人眼视觉匹配函数非常吻合，保证

了测量的精度，尤其在测量 LED 等非连续性发光光谱的光源时；同时 CL-200A 在 CL-200 的基础上

增加了 LED 常用的色纯度和主波长测定功能。CL-200A 还可以通过配套电脑软件评定 LED 的等级，

方便直观地为工程师对提供 LED 灯具光度和色度参考。 



 

 

 

作为全球领先的光学测量专家，柯尼卡美能达的新品色彩照度计可用于 LED 光源或者投影仪光

源的照度、色度、色温、主波长和色纯度等参数测量，为全球众多 LED 灯具和 LED 模组以及投影

仪生产商的设计研发部门和生产部门提供了可靠的测量工具。 

 

     

 

对从事 LED 照明灯具设计和舞台射灯研发的人员来说，CL-200A 也是理想的测量工具。为了更

好地了解照明环境及舞台空间的色温、色度、照度等数据，以指定空间内光度和色度的分配，实现

二次配光设计，方便工程人员与 LED 灯具供应商作进一步的数据沟通，使用 CL-200A 进行测量无

疑是为灯具研发工程师提供精准的灯光改良参照，也为照明工程调光提供了惬意的设计方向。 

 

CL-200A 完全符合关于非有害接触物质的欧洲 RoHS 标准，以五号碱性或充电电池为电源，设

计便携轻巧，可帮助测量人员简便实现户外测量作业。下面让我们了解下色彩照度计 CL-200A 的功

能及其应用： 

我们可以用色彩照度计 CL-200A 的测量什么？ 

1)  照度值 

2）相关色温 CCT (用来表示颜色和温度联系的方法，单位: K )  

3）xy 色坐标 (1931 CIE 定义色度图)， u’v’色坐标 (1976 CIE 定义)，三刺激值 

4）主波长 (单位: nm) 



 

 

5）色纯度  

6）单灯混色充分度 

7）批次间灯具的色差 

8）透镜配光效果评估 

如何在品控和研发中应用 CL-200A？ 

色彩照度计 CL-200A 的主要功能 

1 适用于白光 LED 的品质控制 

 

为了很好地混合白光，通常会用 LED 发散的蓝光和磷发出的黄光混合。但由于 LED 发出的蓝

光谱线分布较广，容易导致混合出的白光不稳定。因此，LED 灯通常会使用多个 LED 组合而成，有

利于颜色的混合和稳定。 

 

通常同一批次的 LED 发光的辐射曲线会有所偏移，而且 LED 在蓝光波段能量较集中，与传统

光源相比，LED 色度与主波长的偏移误差明显增大。针对这一特性，CL-200A 可以更好地测出误差，

协助研发工程师解决 LED 在颜色表现方面的问题。无论是单颗 LED 和磷的色度，还是最后装配起

来的白色 LED 灯，CL-200A 都可以对其色彩输出质量进行精确的评估。 

 

 

常规应用： 

 

1） 测量每个 LED 的发光特性并划分等级 

2） 测量磷的发光特性并划分等级 

3） 根据不同等级的 LED 和磷，组合成期望的白光 

4） 检测输出的光线质量并配成白色 LED 灯 

 



 

 

2 可拆卸的测量探头 

 

仪器的测量探头可从主机身上拆卸下来，并通过一根连接线与主机相连，这样可使测量探头单独进

入积分球、暗室、检测系统等装置。机身可选配一套适配器和连接线，最多可连 30个探头同时测量，方

便测量灯具的照度均匀度。 

3 内置 LED 评级功能 

 

CL-200A 配置的数据管理软件 CL-S10w 可针对 LED 行业中最为关心的色彩变化，提供一个量化数

据和评级的功能。让操作人员在掌握颜色数据基础上对 LED 进行色品评级，对灯具的光斑进行测量，方

便对多个 LED 灯在色坐标、色温、色纯度等方面进行综合对比，为研发人员了解灯具的光度和色度表现

提供了重要参数。 

4 多点测量及用户校准功能 

CL-200A 最多可扩展连接 30 个测量探头同时进行多点测量。另外，用户校准的功能可使测量数据更

接近理想的目标值。CL-200A 可通过单点校准或 RGB 校准进行用户校准。柯尼卡美能达为客户提供精确

的光学传感技术和解决方案，除了有适用于 LED 照明的色彩照度计 CL-200A，还有适用于照明亮度和色

度方面检测的分光辐射色彩亮度计 CS-2000、色彩亮度计 CS-200、CS-100A 等。柯尼卡美能达专注为客

户提升光学测量的重要价值。 

 

CL-200A 应用案例 

 



 

 

下面，我们来介绍 Longman international Group（以下称 Longman Lighting）使用 CL-200A 测定光

斑色度的案例，通过测定光斑的色度值 x,y，计算灯具 RGB 的混光充分度指标 SDC，即色品标准方差。 

 

Longman Lighting 根据内部制定的测量标准 SDC, 以圆形 LED 灯具为例，在距离灯具中心 1-2 米处

放置一个大尺寸黑屏，灯光垂直投影在黑屏上产生圆弧形光斑。以光斑中心为最大光强点，从中心向外缘

光强从 100%-0%递减，在圆周内 5%照度梯度范围内按照不同照度梯度和每个象限上均匀取 8 个点，并分

别用 CL-200A 测每个点的色度值，然后用 SDC 公式计算 RGB 的混色充分度比例。 

 

对非圆形 LED 灯具，灯具垂直投射在黑屏上产生光斑，透过在不同的光束角和测量距离，在 1 平米的

黑屏上等分取 11×11=121 个点，并用 CL-200A 测定每个点的色度值(x,y)，然后根据 SDC 公式计算 RGB

混光充分度比例。以下是 SDC 计算方法和对其他类型灯具的测量方法： 

 

SDC 的定义: 

 

 

 

Full 指整体混合的效果，F指颜色的数量，θ指颜色的次序 
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