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摘要： 

     介绍了微型光纤光谱仪在 LED 照明领域中的应用及测量方法，可以用于 LED 等光源及

其灯具的在线快速光谱测量测试及其品质控制，可以进行光度测量诸如：光通量、照度、光

强、亮度；及颜色特征测量诸如：主波长、色度坐标、色纯度、显色指数、色差、色温。希

望可以为工业生产及其标准计量规范提供参考与借鉴。 
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1 引言 

  随着 LED 光效的不断提升，LED 照明作为新一代节能环保照明，正不断向传统照明如白炽

灯、节能灯提出挑战，其成长速度备受瞩目与青睐，预估 2011 年全球 LED 照明产值比重将

达到 10%，2013 年全球 LED 灯管市场规模将达到 2.6 亿支；然而成长的背后，不仅要关注量

的讯增，更要注重质的提升与整体品质的保证；从 LED 芯片、封装至灯具、灯饰，单国内就

成百上千家企业，产品的性能、质量、一致性等参差不齐，不利于市场、行业长远发展以及

与国际市场接轨并且会致使企业不良竞争。究其原因一方面是 LED 相关测量、测试的标准及

规范正起草与筹措，尚未完全建立；另一方面是人为的忽略、忽视。随着规范市场及行业的

迫切需要，国际照明委员会 CIE 及各国都正在积极努力地探讨、制定 LED 行业测量、测试标

准与规范，相信不久这些规范便会出炉并进一步被完善。 

LED 照明封装及灯具的一些光学参量表征诸如光通量、照度、亮度、主波长、色度坐标、

色纯度、显色指数、色温等都与我们的感官直接相关，也是品质评价的主要指标，直接关系

到 LED 照明产品的优劣。如何准确、快速的测量这些参数是 LED 厂商、分析仪器厂家及计量

研究机构共同关注的课题。本文旨在介绍一种快速、准确测量的方法及检测仪器，希望能为

各大厂商及计量检测规范提供参考及借鉴。 

2 便携式微型光纤光谱仪及其特点 

海洋光学（Ocean Optics）作为全球知名的微型光纤光谱仪的研发及生产厂家，产品覆盖

微型光纤光谱仪、光纤、光源、传感器件、采样附件等，已为众多客户厂家，包括 LED 厂商

提供了从模块化到整机系统集成的产品及光谱解决方案。在照明领域，已广泛应用于诸如

LED 光谱光度测量、LED 高速分选机、灯具检测测量、荧光粉测试、太阳能模拟器检测等。

便携式光纤光谱仪，采用光纤或积分球来采集光，采样灵活；最短采样时间只有几毫秒，可

以做到高速采集；并且产品提供稳定、可靠的软硬件触发控制接口，便于系统集成及控制。 

 



可测量的光学参数指标 

1． 光源光谱分布 

2． 光源光通量、光强、照度、亮度 

3． 主波长 

4． 色度坐标 

5． 色纯度 

6． 显色指数 

7.  色差 

8． 色温 

3 绝对辐射校准 

一个完整的光谱采集测量系统，包括光谱仪、光纤（积分球）、数据采集处理（计算机或

微处理器）、待测光源。然而若要对光源的辐射光量进行测量，必须要对系统进行绝对辐射

校准；这是因为光经过光纤传输、光谱仪光栅衍射及 CCD 探测器的非线性衰减（称为系统

响应），实际测得的光谱与原始真实光谱之间会失真。如下图所示 

 

绝对辐射校准就是根据一个已知光能量输出的标准光源，通过测量它的光谱输出，来计

算系统响应函数，进而将所测量光谱进行求逆、还原为真实光谱的过程。 

 

表述为方程形式如下： 

S已知标准灯输出光谱 ∗ K系统响应系数 = S标准灯测量光谱 

S已知标准灯输出光谱：已知标准光源自带光谱输出文件 

K系统响应系数：光纤、光栅、CCD 探测器的非线性衰减系数 



S标准灯测量光谱：光谱仪测量标准灯得到的光谱 

通过上述换算可以得到系统响应系数 K，进而测量 LED 实际光谱时，可用测

量光谱换算得到实际光谱，海洋光学提供的软件平台 Spectrasuite 可以快速方便

的实现这一过程，当然用户也可以自己编写程序来实现。 

SLED实际光谱 = SLED测量光谱 ∗
1

𝐾系统响应系数

 

海洋光学提供的辐射校准光源包括氘灯、卤钨灯（可溯源到美国国家标准与技术研究院

NIST），波长覆盖范围 200nm-1100nm，根据客户需要也可扩展至 1700nm。基于国内一些计

量标准规范，海洋光学也正与中国计量院展开合作，也可采用计量院的校准灯系统来进行校

准，如不少太阳能模拟器厂商采用计量院校准的光谱仪系统来对模拟氙灯进行光谱光度测量。 

 

4  LED 光度、颜色特征测量 

   经过校准后的光谱仪系统，可以拿来用于绝对辐射能量测量，测量实际的光谱能量分布。 

通过实际的光谱分布，可以计算出光通量、照度、光强、亮度、主波长、色度坐标、色纯度、

显色指数及色温等相关参数，得到光源的光度、颜色特征。而实际的测量方式又分为积分球

式与分布光度式，两种方法各有优缺点。积分球式测量可以得到 LED 光源、灯具等的总光通

量、平均光强等信息，测量快速、易实现，结果准确，但不能区分空间分布细节；而分布式

测量可以得到空间光强、颜色等的分布细节，但比较耗时，结构复杂，尤其在通过积分法来

测量计算总光通量时，误差较大，精度较差。海洋光学提供两种测试测量方案： 

1． 积分球式测量 

可用于测量光源、灯具等的总光通量，平均光强，平均照度以及颜色特征等信息，测量

结果稳定可靠。 

 



2． 光纤、余弦校正器探头测量 

可用于单点测量及分布式测量，容易得到光强、照度、颜色等的空间分布信息，分布式

测量时，较耗时。余弦校正器作用—---余弦定理：一定面积上的光强，因入射角的不同

而随之变化，这是因为实际投影面积随入射角的增大成比例的减少。这样，在环境照明

测试时，探头需要进行余弦校正来计算实际值，否则就会产生相当大的误差。

 

 

5 小结 

微型光纤光谱仪，具有体积小，采集速度快（几毫秒），便于集成及控制等特点；可以

实时高速的采集 LED 等光源及灯具的光谱分布，进行光度、颜色特征的计算，可以用于 LED

等光源及灯具的分选、品质检测及产线上的反馈控制。 

 

 

 

 

 


