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引 言

随着科技的进步，手机、台式机、笔记本电脑、平板电脑、儿童学习机、电视等显示屏产品成为人

们生活中不可或缺的信息沟通工具。不仅成年人对手机、平板电脑等电子产品有过渡依赖并长时间接触，

未成年人接触手机、平板电脑、笔记本电脑等产品的时间也在增长。长时间接触这些电子产品显示屏，

会给视觉健康带来潜在的伤害——视力障碍。

按电子显示产品显像原理，主要可分为两类。一类如LCD屏幕，使用白光背光光源，通过扩散板、

偏光板和液晶偏转控制像素点中RGB三色光的比例和强弱，实现颜色和图像显示。而另一类如OLED屏幕，

无需背光源，通过控制每个像素点中RGB三色的有机半导体芯片发光强度，直接显示图像画面。这两类

图像显示，都离不开有机或无机的蓝光LED。研究表明，人眼长时间接收手机、台式机、平板电脑、儿

童学习机、电视等显示屏，会产生视觉疲劳、近视
[1]
，而显示屏辐射有害蓝光（指415-455 nm波段）则

是引发白内障、视网膜黄斑病变的主要诱因，尤其是对于生长发育的未成年群体来说，由于他们的眼睛

对短波蓝光更敏感
[2]
，更易引发视力障碍等眼睛疾病。据2018年卫健委统计数据显示

[3]
，未成年人的近

视率已经达到了53.6%，且呈现逐年增加、低龄化的趋势
[4]
，近视率防控刻不容缓。为了控制近视率，

除了严格控制未成年使用手机、平板电脑、儿童学习机等电子产品的时间外，对带显示屏幕产品的技术

指标应有特殊要求，特别是有害蓝光能量、屏幕色温和不同环境照度下的屏幕亮度均应有相应的限值要

 

 

 

求。

 

在制定本标准前，首先对市场上常见的平板电脑品牌和型号进行了广泛的调研，目前平板电脑普遍

具有标准和护眼两种工作模式，采集了白平衡状态下的屏幕信息如色温和色温对应的光谱参数，在认可

目前产品技术现状的前提下，以调研产品平均色温为依据，标准模式平均色温约为6939K，护眼模式平

均色温约为3871K，在此基础上以同色温太阳光光谱中相同蓝光波段能量占比作为评价平板电脑屏幕蓝

光波段的限值的重要依据。

另外，平板电脑显示屏亮度与使用环境照度之间有一个最佳的对应关系（范围），在此范围之外，

长期观看平板电脑显示屏会产生不舒适感，进而影响视力。目前平板电脑均具有根据环境光照度自动调

光功能，但是不同厂商品牌的平板电脑内置的自动调光算法都不相同。为了规范不同光照度环境下的平

板电脑屏幕显示亮度，我们组织实施了环境光照度-平板电脑屏幕亮度对应感官试验，综合汇总了40个

成年人（平均年龄为30周岁）的测试数据后，提出了在环境光照度（0～7760 lx）条件下的适宜屏幕亮

度范围（见附录B），也将此作为评价健康显示的重要依据。

注：视力障碍是指屈光不正、白内障和眼底视网膜黄斑病变
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健康显示技术规范：第 1 部分——平板电脑屏幕要求和测量方法

 

1

 

范围

本标准规定了健康显示技术规范之平板电脑屏幕的色温、光谱有害蓝光能量占比和不同环境光照度

  

条件下亮度的要求和测量方法

本标准适用于平板电脑显示屏幕产品。

 

  

   

2

 

规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

  

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 20145-2006 灯和灯系统的光生物安全性

SJ/T 11292-2016 4.5 计算机液晶显示器件通用规范：性能

SJ/T 11343-2015 数字电视液晶显示器通用规范

 

3

  

 

术语和定义

SJ/T 11343，GB/T20145, GB/T 20146,T/CSA/TR 008-2019界定的以及下列术语和定义适用于本文

件。

 

3.1

  

                   

 

蓝光危害 blue light hazard

由波长主要介于415 nm与455nm之间的蓝光辐射照射眼睛后引起的光化学作用，导致视网膜损

     

 

伤的潜能。

   

3.2

 

3.3

   

有害蓝光能量限值 energy limit of hazardous blue light

𝑅S
有害蓝光波段的辐照度

1
总和与相应的光谱辐照度总和的比值最高值。

目标可见光波段 wavelength range of target visible light

指380 nm-780 nm波段范围的可见光，也是用于计算有害蓝光能量占比的可见光波段

健康显示 healthy display

平板电脑显示屏色温、有害蓝光能量占比和在不同环境光照度下对应显示屏

3.4

亮度符合本标准规

 

                                                        

定的数值范围。

3.5 太阳参照光谱 sunlight spectrum reference

用来和被测屏幕白场光谱进行对比的，代表同色温
2
太阳光光谱的一组确定的光谱。

 
1
辐照度参见“GB/T 20145-2006 灯和灯系统的光生物安全性”中 3.40 定义
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注：参考CIE 015：2018
[5]
中对标准太阳光源光谱的定义，附录A.1列举

2

几个典型的标准光谱数据。

 

3.6

 

 

 

适宜屏幕亮度 optimal screen brightness

在某一确定的环境光照度下
3
，适宜人眼视觉的屏幕亮度

4
。

 

 

4

 

技术要求

 

外观、结构、基本功能、显示格式、接口、常温性能、遥控发射性能、电磁兼容特性限值、安

全性、可靠性、环境试验、开箱检验、工艺装配检验、产品的说明书应符合相关要求。

4.1 色温

 

由于平板电脑普遍具有标准模式和护眼模式两种模式，目前市场主流产品标准模式平均色温是

6939K，护眼模式平均色温是 3871K，因此本标准以主流产品平均色温作为色温评价指标。被测平

板电脑屏幕显示标准白场图像，在两种模式下的色温应满足如表格 1所示要求，没有护眼模式的平

板电脑产品应满足标准模式下色温的要求。附录 A 中给出了 6939K 和 3871K 色温对应的太阳光谱

相对功率分布。

 

表 1 显示屏幕色温要求

 模式 色温要求 测试标准

   SJ/T 11343-显示屏色温≤标准模式 7000K 2015

   SJ/T 11343-显示屏色温≥护眼模式 3800K 2015

 

  

 

 
  

  

 

 

                                                                                                                                                                                   

4.2 有害蓝光能量占比限值

在标准白场图像条件下，蓝光危害波段的光谱辐照度总和与整个可见光波段(380 nm~780nm)

的辐照度总和比值𝑅A不大于相同色温的标准太阳参照光谱蓝光危害波段辐照度总和与整个可见光

波段(380 nm~780nm)的辐照度总和的比值𝑅S。具体计算方法见第 5.1.4 部分。附录 A.2 列举了

3800K~8000 K的蓝光能量限值(色温典型值)。

4.3 不同环境照度下平板电脑显示屏幕亮度

不同场合的环境照度对使用平板电脑有影响，为防止视觉疲劳，在不同环境照度条件下，平板

电脑屏幕的亮度须符合表格 2中适宜屏幕亮度范围。同时表格 2还给出了各个环境光条件下的适宜

屏幕亮度值。

 

 

 

2

3

4

色温参见“GB/T 20146-2006 色度学用 CIE 标准照明体”中 3.6 定义

照度参见“GB/T 20145-2006 灯和灯系统的光生物安全性”中 3.13 定义

亮度见“GB/T 20145-2006 灯和灯系统的光生物安全性”中 3.25 定义

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



 

 

 

  

T/SZSA 029.2—2024

 

表格 2 环境照度-

3

平板电脑屏幕适宜亮度范围

屏幕亮度参照值（nit环境光照度（lx） ） 适宜屏幕亮度范围（nit）

   0 47 32～67

   56 89 66～117

   100 102 77～132

   178 120 92～154

   316 131 100～169

   562 159 124～203

   1000 163 124～212

   1778 202 154～262

   3161 231 179～295

   5620 292 223～377

   7730 342 266～436
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测试方法

5.1 色温和有害蓝光能量占比测量

5.1.1环境条件

 

在下列测量用标准条件下进行测量：

——温度：25 ± 0.1℃；

——湿度：60% RH~65% RH；

——大气压力：86 kPa~106 kPa；

5.1.2测试场地

测量时应在暗室中进行。

5.1.3测量装置

光谱照度计，能测量屏幕色温及可见光波段光谱数据。
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5.1.4

4

测量步骤

  

   

   

平板电脑显示屏幕色温和有害蓝光能量占比需用光谱照度计对被测试平板电脑屏幕进行多点

采样，测量步骤如下：

图 1

 

 

a) 参考图 1，测量图形为全屏白场，基于硬件（以及软件）分别测试九点位置在可见光波段

 
 
 
 

的光谱辐照度分布以及色温，取数据的平均值为显示屏的光谱辐照分布𝐸(λ) （单位为

W ∙ m−2 ∙ nm−1）和色温𝑇𝑐 (单位为 K)，
b) 根据光谱辐照度数据𝐸(λ)，计算蓝光危害波段（415 nm~455 nm）占可见光谱的辐照度比，

   

 

 
 
    
 
  

 

之后按照公式（1）计算比值，如下：

 

 

455
𝑅A =

nm∑
780
415

nm
nm𝐸

’
(λ)

......................................(1∑380 nm𝐸 (λ) )

 

式中：

𝑅A——手机显示屏在显示标准白场条件下，有害蓝光波段光波的辐照度总和与全可见光波

段辐照度总和的平均值的比值。

∑415455
nm
nm𝐸(λ)——有害蓝光波段（415 nm~455 nm）区间内的辐照度总和；

∑380780
nm
nm𝐸’(λ)——光谱全可见光波段辐照度总和平均值；

c) 通过式（1）获得测得屏幕显示光谱的蓝光辐射能量占比后，查找色温𝑇𝑐对应的标准太阳

 

光谱辐照分布𝐸𝑆(λ)，代入公式（1）后，获得有害蓝光能量占比限值𝑅𝑆。
d) 通过上述方法分别测试计算出白场情况下的屏幕显示的蓝光能量占比𝑅A以及相同色温条

件下标准太阳光谱的蓝光能量占比限值𝑅𝑆,并要求：

𝑅A ≤ 𝑅𝑆
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5.2 环境照度——屏幕亮度测量

5.2.1

5

环境条件

 

 

 

 
   

     
 

在下列测量用标准条件下进行测量：

——温度：25 ± 0.1℃；

——湿度：60% RH~65% RH；

——大气压力：86 kPa~106 kPa；

——测试方向:采用垂直被测样品表面的(或者其他指定的)视角方向,并保证其偏差在±0.3°

5.2.2测试场地

 

                                                        

测量时应在暗室中进行。

5.2.3测量装置

在不同环境照度条件下的平板电脑屏幕亮度测量装置包括一个特制测试箱和亮度计。亮度计的

光线采集镜头尺寸不得超过 5cm。测试箱如图 2所示：

图 2

——如图 2a所示，在测试箱门上开有测试用观察孔。孔中心处于箱门中线上，孔尺寸为长l1 = 20 cm，

宽w1 = 7 cm。观察孔距离箱底垂直高度为35 cm。

——如图 2b所示该箱内部空间尺寸为 120 cm × 120 cm × 120 cm，内壁均用多层漫反射白色颜料

（如硫酸镁，钛酸钡等）均匀涂抹。

——如图 2c 所示该箱内壁装有如图所示的 LED 平板灯
5
共 4 盏，分别位于左右和上下两侧。该平

板灯色温为 6500 K，且可自由调节亮度，以模拟不同的环境光照度。

 
5
LED平板灯应符合标准 GB 24819-2009、GB/T 34034-2017、GB/T 24823-2017、GB/T 32872-2016、GB/T 31831-2015。
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 ——平板电脑支架置于距离观察孔25 cm处。平板电脑支架表面宜用漫反射白色颜料涂抹均匀。

5.2.4测量步骤

测试在标准测试环境下的暗室中完成。

测试步骤如下：

——清洁平板电脑屏幕，屏幕表面不得有贴膜或其他任何形式的保护膜；

——将平板电脑显示屏放置于图3所示的测试箱内平板电脑支架上，屏幕面保持垂直。通过平板电

脑支架调节高度，使得平板电脑中心和观察孔中心对齐；

——开启平板电脑，并开启自动调光功能；

——平板电脑显示如图4所示白底黑字的文字符号图片；

——关闭测试箱门后，将光学测试仪光线采集镜头贴近观察孔,如图3所示；；

——通过调节测试箱内平板LED亮度，依次模拟表格3中的环境光照度，并测量屏幕亮度。每次调节

环境光照度后，等待平板电脑屏亮度达到稳定状态；

——将测试屏幕亮度数据与如表格2所示的适宜亮度范围相对比，范围内的为合格，范围外的则不

6

合格。

图 3
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图 4

表格 3 环境光照度——屏幕亮度测试用

7

表

 
环境照度

（lx）
 0  56  100  178 316 562

 

 
      

屏幕亮度

(nit)

 

 
  

环境照度

（lx）
 1000  1778   3161 5620 7730

 

 
      

屏幕亮度

(nit)
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附录
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A

 

 

A.1 太阳参照光谱功率相对分布

 

本标准采用同色温的太阳光谱为标准参照光谱。根据参照光谱中的蓝光辐射能量占可见光谱能

 
 

量比值为有害视网膜蓝光能量限值。表1列举了对应7个色温对应的相对标准太阳光谱辐照度分布，

包括3871K、5000 K 、5500 K 、6000 K、6500 K、6939 K、7500 K。

表格 A. 1 同色温相对太阳光谱辐照度分布

相对光谱辐照度
波长（nm）

分布

   3871K  5000 K  5500 K  6000 K  6500 K 6939K 7500 K
    380 9.81  23.78  31.26  30.89  42.42 46.14 50.15
    385 10.45  26.39  33.91  34.66  44.40 47.78 51.37
    390 11.10  29.00  36.55  38.42  46.39 49.43 52.60
    395 14.05  38.44  47.52  51.52  58.31 61.45 64.62
    400 17.00  47.87  58.49  64.62  70.24 73.47 76.63
    405 19.70  51.37  62.13  67.67  73.95 77.19 80.38
    410 22.39  54.86  65.78  70.71  77.66 80.92 84.12
    415 23.88  56.57  67.24  71.96  78.48 81.51 84.47
    420 25.37  58.28  68.69  73.21  79.31 82.11 84.81
    425 25.29  57.21  66.93  71.36  76.45 78.87 81.16
    430 25.21  56.14  65.17  69.52  73.58 75.62 77.51
    435 29.88  64.39  73.66  78.54  81.29 82.93 84.32
    440 34.55  72.65  82.15  87.56  89.02 90.24 91.12
    445 38.82  78.68  88.09  93.16  94.17 95.06 95.56
    450 43.10  84.71  94.03  98.76  99.32 99.89 100.00
    455 45.02  86.34  95.22  99.38  99.66 99.94 99.75
    460 46.94  87.97  96.40  100.00  100.00 100.00 99.51
    465 48.29  88.34  96.14  99.06  98.75 98.43 97.62
    470 49.64  88.71  95.87  98.12  97.50 96.87 95.72
    475 51.65  90.52  97.24  98.95  97.95 97.01 95.53
    480 53.65  92.34  98.59  99.80  98.40 97.15 95.33
    485 54.15  90.82  96.35  96.53  95.38 93.94 91.94
    490 54.66  89.28  94.12  93.28  92.36 90.72 88.55
    495 57.05  91.11  95.37  93.69  92.59 90.62 88.11
    500 59.43  92.93  96.61  94.11  92.82 90.52 87.66
    505 60.52  93.37  96.62  93.60  92.17 89.65 86.57
    510 61.60  93.80  96.63  93.09  91.50 88.79 85.48
    515 62.74  94.05  96.29  92.19  90.23 87.21 83.59
    520 63.88  94.30  95.95  91.28  88.95 85.63 81.69
    525 66.34  96.71  97.98  92.66  90.18 86.59 82.36
    530 68.79  99.13  100.00  94.03  91.41 87.55 83.04
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相对光谱辐照度
波长（nm

9

）
分布

       
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

3871K
69.20 
69.60 
70.80 
72.00 
71.84 
71.68 
71.38 
71.07 
72.17 
73.27 
73.04 
72.81 
75.92 
79.02 
80.81 
82.60 
83.42 
84.24 
83.64 
83.05 
86.14 
89.24 
88.70 
88.17 
90.70 
93.24 

        
        

96.62 
100.00 

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

98.97 
97.94 
91.39 
84.85 
88.00 
91.14 
90.35 
89.56 
81.78 
74.00 

    

535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720
725  

5000 K
98.48
97.83
98.58
99.34
98.21
97.09
95.99
94.89
95.47
96.04
93.41
90.78
92.81
94.84
95.61
96.38
96.27
96.16
94.54
92.93
94.46
95.98
94.43
92.88
94.11
95.33
97.67

100.00
98.13
96.24
90.54
84.83
86.88
88.93
89.56
90.18
82.40
74.61

78.29 79.30  

5500 K
98.99
97.98
98.40
98.81
97.38
95.96
94.63
93.29
93.54
93.80
90.77
87.74
89.18
90.61
90.95
91.30
90.86
90.41
88.60
86.80
87.70
88.60
86.93
85.26
85.97
86.67
88.41
90.15
88.24
86.33
81.39
76.46
77.98
79.49
80.45
81.41
74.41
67.40
71.75  

6000 K
92.42
90.81
90.75
90.68
88.89
87.10
85.52
83.94
83.68
83.41
79.10
74.80
74.78
74.77
74.06
73.35
72.21
71.07
68.95
66.81
65.94
65.05
62.97
60.90
60.13
59.37
59.57
59.77
57.68
55.60
53.14
50.68
50.66
50.63
52.62
54.59
49.94
45.28
48.54  

6500 K
90.02
88.63
88.47
88.32
86.60
84.88
83.33
81.77
81.54
81.31
78.30
75.28
75.84
76.40
76.22
76.05
75.25
74.44
72.57
70.70
70.87
71.05
69.48
67.93
68.01
68.08
68.97
69.84
68.14
66.45
62.81
59.18
59.99
60.78
61.95
63.11
57.70
52.29
55.80

6939K
86.06 
84.58 
84.25 
83.91 
82.13 
80.35 
78.74 
77.13 
76.76 
76.38 
73.48 
70.59 
70.91 
71.23 
70.93 
70.63 
69.74 
68.85 
67.00 
65.14 
65.15 
65.17 
63.69 
62.22 
62.16 
62.09 
62.73 
63.37 
61.79 
60.21 
56.94 
53.68 
54.30 
54.92 
56.08 
57.24 
52.34 
47.45 
50.68 

7500 K
81.48
79.91
79.39
78.87
77.02
75.18
73.54
71.89
71.36
70.83
68.12
65.41
65.49
65.58
65.17
64.76
63.80
62.84
61.02
59.21
59.09
58.97
57.60
56.24
56.06
55.88
56.29
56.70
55.26
53.82
50.91
48.00
48.46
48.93
50.05
51.18
46.81
42.43
45.37
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相对光谱辐照度
波长（nm

10

）
分布

   3871K  5000 K  5500 K  6000 K  6500 K 6939K 7500 K
    730 82.58  83.99  76.10  51.80  59.32 53.91 48.30
    735 85.29  86.94  78.83  53.83  61.53 55.94 50.15
    740 88.01  89.88  81.56  55.85  63.74 57.97 51.99
    745 81.10  82.92  75.27  51.62  58.86 53.55 48.03
    750 74.20  75.95  68.98  47.39  53.98 49.12 44.08
    755 64.79  65.98  59.82  40.79  46.69 42.45 38.06
    760 55.37  56.01  50.66  34.20  39.40 35.78 32.04
    765 67.40  68.26  61.76  41.76  48.05 43.65 39.09
    770 79.43  80.50  72.86  49.33  56.71 51.51 46.12
    775 76.97  78.25  70.89  48.22  55.25 50.21 44.99
    780 74.52  75.99  68.92  47.10  53.80 48.92 43.85

 

   

  

 

A.2标准太阳光谱的蓝光能量占比限值

  

根据公式（ 1），可计算确定特定色温𝑇𝑐对应的同色温标准太阳光谱在有害蓝光波段

（415 nm~455 nm）的能量占比𝑅𝑆，如表格A.2所示。

表格 A. 2 有害蓝光辐照度能量占比限值

𝑅𝑆𝑇𝑐 (K) %
  3800 5.29

  3850 5.45

  3900 5.61

  3950 5.77

  4000 5.60

  4050 5.75

  4100 5.90

  4150 6.05

  4200 6.21

  4250 6.35

  4300 6.51

  4350 6.66

  4400 6.80

  4450 6.95

  4500 7.09

  4550 7.24

  4600 7.38

  4650 7.52

  4700 7.66

  4750 7.80
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4800 7.94

  4850 8.08

  4900 8.21

  4950 8.35

  5000 8.48

  5050 8.61

  5100 8.74

  5150 8.86

  5200 8.99

  5250 9.11

  5300 9.23

  5350 9.36

  5400 9.48

  5450 9.60

  5500 9.71

  5550 9.83

  5600 9.94

  5650 10.05

  5700 10.17

  5750 10.27

  5800 10.38

  5850 10.49

  5900 10.59

  5950 10.70

  6000 10.80

  6050 10.90

  6100 11.00

  6150 11.10

  6200 11.19

  6250 11.29

  6300 11.38

  6350 11.47

  6400 11.57

  6450 11.66

  6500 11.74

  6550 11.83

  6600 11.91

  6650 12.00

  6700 12.09

  6750 12.17

  6800 12.25
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6850 12.33

  6900 12.41

  6950 12.49

  7000 12.56

  7050 12.64

  7100 12.71

  7150 12.78

  7200 12.86

  7250 12.93

  7300 13.00

  7350 13.07

  7400 13.14

  7450 13.21

  7500 13.27

  7550 13.34

  7600 13.40

  7650 13.47

  7700 13.53

  7750 13.59

  7800 13.65

  7850 13.72

  7900 13.78

  7950 13.83

  8000 13.89
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B

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

环境照度-适宜屏幕亮度分布

可获得在不同环境照度条件（0 lx ~7760lx）下，屏幕亮度的最佳屏幕亮度和适宜屏幕亮度区

域分布，如图B.1所示。

图 B. 1 适宜屏幕范围（环境照度0 lx~7760 lx）
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 对图 B.1 中方形虚线框部分曲线放大，可得到如图 B.2 所示，环境照度0 lx~500 lx范围对应的最佳

屏幕亮度和适宜屏幕亮度区域

14

。

图 B. 2 适宜屏幕范围（环境照度0 lx~500 lx）
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