
摘 要：半导体发光二极管（LED）是新型的发光体，电光效率高、体积小、寿

命长、电压低、节能和环保，是下一代理想的照明器件。LED 光电测试是检验 L

ED 光电性能的重要而且唯一的手段，相应的测试结果是评价和反映当前我国 L

ED 产业发展水平的依据。制定 LED 光电测试方法的标准是统一衡量 LED 产品

光电性能的重要途径，是使测试结果真实反映我国 LED 产业发展水平的前提。

本文结合最新的 LED 测试方法的国家标准，介绍了 LED 的光电性能测试的几个

主要方面。  
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一、引言 

      半导体发光二极管（LED）已经被广泛应用于指示灯、信号灯、仪表显示、

手机背光源、车载光源等场合，尤其是白光 LED 技术的发展，LED 在照明领域

的应用也越来越广泛。但是过去对于 LED 的测试没有较全面的国家标准和行业

标准，在生产实践中只能以相对参数为依据，不同的厂家、用户、研究机构对此

争议很大，导致国内 LED 产业的发展受到严重影响。因此，半导体发光二极管

测试方法国家标准应运而生。 

  二、LED 测试方法及内容 

 

      基于 LED 各个应用领域的实际需求，LED 的测试需要包含多方面的内容，

包括：电特性、光特性、开关特性、颜色特性、热学特性、可靠性等。 

1、电特性 

      LED 是一个由半导体无机材料构成的单极性 PN 结二极管，它是半导体 P

N 结二极管中的一种，其电压-电流之间的关系称为伏安特性。由图 1 可知，LE

D 电特性参数包括正向电流、正向电压、反向电流和反向电压，LED 必须在合

适的电流电压驱动下才能正常工作。通过 LED 电特性的测试可以获得 LED 的最

大允许正向电压、正向电流及反向电压、电流，此外也可以测定 LED 的最佳工

作电功率。 



 

图 1 LED 伏安特性曲线 

      LED 电特性的测试一般利用相应的恒流恒压源供电下利用电压电流表进行

测试。 

2、光特性 

      类似于其它光源，LED 光特性的测试主要包括光通量和发光效率、辐射通

量和辐射效率、光强和光强分布特性和光谱参数等。 

     （1）光通量和光效 

      有两种方法可以用于光通量的测试，积分球法和变角光度计法。变角光度

计法是测试光通量的最精确的方法，但是由于其耗时较长，所以一般采用积分球

法测试光通量。如图 2 所示，现有的积分球法测 LED 光通量中有两种测试结构，

一种是将被测 LED 放置在球心，另外一种是放在球壁。  

 

图 2 积分球法测 LED 光通量 



      此外，由于积分球法测试光通量时光源对光的自吸收会对测试结果造成影

响，因此，往往引入辅助灯，如图 3 所示。 

 

图 3 辅助灯法消除自吸收影响 

      在测得光通量之后，配合电参数测试仪可以测得 LED 的发光效率。而辐射

通量和辐射效率的测试方法类似于光通量和发光效率的测试。 

（2）光强和光强分布特性  

 

图 4 LED 光强测试中的问题 

      如图 4 所示，点光源光强在空间各方向均匀分布，在不同距离处用不同接

收孔径的探测器接收得到的测试结果都不会改变，但是 LED 由于其光强分布的

不一致使得测试结果随测试距离和探测器孔径变化。因此，CIE-127 提出了两

种推荐测试条件使得各个 LED 在同一条件下进行光强测试与评价，目前 CIE-1

27 条件已经被各 LED 制造商和检测机构引用。 



 

图 5 CIE-127 推荐 LED 光强测试条件 

     （3）光谱参数 

      LED 的光谱特性参数主要包括峰值发射波长、光谱辐射带宽和光谱功率分

布等。单色 LED 的光谱为单一波峰，特性以峰值波长和带宽表示，而白光 LED

的光谱由多种单色光谱合成。所有 LED 的光谱特性都可由光谱功率分布表示，

而由 LED 的光谱功率分布还可计算得到色度参数。 

      光谱功率分布的测试需要通过分光进行，将各色光从混合的光中区分出来

进行测定，一般可以采用棱镜和光栅实现分。 

 

图 6 白光 LED 光谱功率分布 

3、开关特性          

    性是指 LED 通电和断电瞬间的光、电、色变化特性。通过 LED 开关特性的

测试可以获得 LED 在通断电瞬间工作状态、物质属性等的变化规律，由此不仅

可了解通断电对 LED 的损耗，也可用以指导 LED 驱动模块的设计等。 

4、颜色特性 



      LED 的颜色特性主要包括色品坐标、主波长、色纯度、色温及显色性等，

LED 的颜色特性对白光 LED 尤为重要。 

      现有的颜色特性测试方法有分光光度法和积分法。如图 7 所示：分光光度

法是通过单色仪分光测得 LED 光谱功率分布，之后利用色度加权函数积分获得

对应色度参数；积分法是利用特定滤色片配合光电探测器直接测得色度参数；分

光光度法的准确性要大大高于积分法。 

 

图 7 LED 颜色特性测试方法 

5、热学特性 

      LED 的热学特性主要指热阻和结温。热阻是指沿热流通道上的温度差与通

道上耗散的功率之比。结温是指 LED 的 PN 结温度。LED 的热阻和结温是影响

LED 光电性能的重要因素。 

      现有的对 LED 结温的测试一般有两种方法：一种是采用红外测温显微镜或

微型热偶测得 LED 芯片表面的温度并视其为 LED 的结温，但是准确度不够；另

外一种是利用确定电流下的正向偏压与结温之间反比变化的关系来判定 LED 的

结温。 

6、可靠性 

      LED 的可靠性包括静电敏感度特性、寿命、环境特性等。 

      静电敏感度特性是指 LED 能承受的静电放电电压。某些 LED 由于电阻率

较高，且正负电极距离很短，若两端的静电电荷累积到一定值时，这一静电电压

会击穿 PN 结，严重时可将 PN 结击穿导致 LED 失效，因此必须对 LED 的静电

敏感度特性进行测试，获得 LED 的静电放电故障临界电压。目前一般采用人体

模式、机器模式、器件充电模式来模拟现实生活中的静电放电现象。 



      为了观察 LED 在长期连续使用情况下光性能的变化规律，需要对 LED 进

行抽样试验，通过长期观察和统计获得 LED 寿命参数。 

      对于 LED 环境特性的试验往往采用模拟 LED 在应用中遇到的各类自然侵

袭，一般有：高低温冲击试验、湿度循环试验、潮湿试验、盐雾试验、沙尘试验、

辐照试验、振动和冲击试验、跌落试验、离心加速度试验等。  

三、国家标准的制定 

      总结以上测试方法，半导体发光二极管测试方法国家标准对 LED 电特性、

光学特性、热学特性、静电特性及寿命测试都作了相应的规定。 

      对于电特性测试，标准分别规定了 LED 正向电压、反向电压、反向电流的

测试框图；对于光通量测试，标准规定采用 2π立体角测试结构；对于光强测试，

标准引用了 CIE-127 的推荐条件；此外，对光谱测试、热学特性测试、静电放

电敏感度测试、寿命测试等都作了明确的规定。 

四、结论 

      国家标准的制定总结了现有 LED 的测试方法，将其中的科学适用的方法升

级为标准测试方法，很好地消除了各界在 LED 测试领域存在的分歧，也使测试

结果更加真实地反映我国 LED 产业的整体水平。但是鉴于 LED 技术还在处于不

断地发展之中，国家标准的制定并不是一劳永逸的，应当时刻将最新最合适的测

试技术引入标准之中。 

 


