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激光照明⽤稀⼟荧光陶瓷光学性能的试验⽅法

1.范围

本⽂件规定了激光照明⽤稀⼟荧光陶瓷的光谱性能、⾊品坐标、饱和阈值、

照度不稳定度和光束宽度的性能指标和测定⽅法。

本⽂件适⽤于激光照明⽤稀⼟荧光陶瓷的光学性能的评价和测定。

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，其最新版本适⽤于本

⽂件。

GB7247.1 激光产品的安全

GB/T 10320 激光设备和设施的电⽓安全

GB/T 1185光学零件表⾯疵病

GB/T 31358 半导体激光器总规范

GB/T 15313激光术语

GB/T 5838.1 荧光粉术语

GB/T 5838.3 荧光粉性能试验⽅法

GB/T 24824-2009 普通照明⽤ LED模块测试⽅法

GB/T 31359-2015 半导体激光器测试⽅法

GB/T 13863 激光辐射功率和功率不稳定度测试⽅法

GB/T 23595.1 ⽩光 LED灯⽤稀⼟⻩⾊荧光粉

第 1部分 光谱性能的测定

GB/T 23595.3 ⽩光 LED灯⽤稀⼟⻩⾊荧光粉

第 3部分 ⾊品坐标的测定

GB/T 14634.2-2010 灯⽤稀⼟三基⾊荧光粉试验⽅法
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第 2部分 发射主峰和⾊度性能的测定

GB/T 24981.1-2020 稀⼟⻓余辉荧光粉试验⽅法

第 1部分 发射主峰和⾊品坐标的测定

GB/T 30454-2013 LED⽤稀⼟硅酸盐荧光粉试验⽅法

GB/T 30457-2013 灯⽤稀⼟紫外发射荧光粉试验⽅法

GB/T 40563-2021 氟化物红⾊荧光粉

IEC60825 激光安全标准

CIE 1931 XYZ标准⾊度系统（CIE 1931 XYZ）

3.术语和定义

除以下术语外，GB/T 15313、GB/T 5838.1 界定的术语和定义适⽤于本⽂件。

3.1

激光照明光源

基于激光⼆极管（LD）技术的照明⽤光源。

3.2

激光荧光陶瓷

在激光⼆极管（LD）发出的光激发下能发光的⽆机陶瓷材料。

3.3

饱和阈值

在激光辐射下，荧光材料获得峰值光通量时，对应的激光功率密度数值。

3.4

光准直器

将 LD光源发出的光，转变成准直光（平⾏光）的光学元件。
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3.5

照度不稳定度

在⼀定的时间范围内，荧光材料输出光在某⼀点照度值的变化程度。

4.要求

4.1 测试条件

4.1.1 环境要求

测量时环境应满⾜下⾯要求：

a) 温度：20℃～25℃；

b) 相对湿度：<65%；

c) ⽆明显的振动、⽓流、烟尘、杂散光及电磁⼲扰；

d) 环境照度：在较暗环境下，避免强光⼲扰;

e) 防静电。

4.1.2 安全要求

a) 测量时应按 GB 7247.1 的要求采取激光安全防护措施；

b) 激光器配套的电系统应符合 GB/T10320 的规定。

4.2被测荧光陶瓷样品要求

除特殊要求外，样品应满⾜以下要求：

a) 两端⾯平⾏度（平⾯/平⾯）应不⼤于 30"；

b) 端⾯对棒轴垂直度应不⼤于 5'；

c) 端⾯表⾯疵病质量根据 GB/T1185，应符合：麻点 B/0.8D0 ×0.05，划痕
C/2D0 ×0.01（D0为样品直径，单位为 mm);

d) 端⾯应清洁，⽆影响测量的灰尘和挡光污渍。

5.测量⽅法
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5.1光谱性能的测定

5.1.1 测定范围

200nm～800nm。

5.1.2 ⽅法原理

以氙灯为光源，经激发单⾊仪分光，产⽣不同波⻓的激发光。根据需要⽤

某⼀波⻓的激发光，激发样品室⾥的激光照明⽤稀⼟荧光陶瓷试样，试样发出

的光经光谱检测仪测得发射光谱。同理，固定某⼀发射波⻓，测得激发光谱。

5.1.3 仪器与装置

a) 荧光分光光度计：精度±0.5nm；

b) 激发光谱测量范围：200nm～800nm，发射光谱测量范围：380nm～780nm；

c) 激发光源：⾊温 5500K～6500K，显⾊指数⼤于 95的⽯英玻壳氙灯，在紫外

B波段、A波段和可⻅光区有连续光谱，每 10min光输出稳定度优于 1%，在整

个寿命期内满⾜上述要求。

5.1.4 测试步骤

a) 根据荧光分光光度计仪器（5.1.3）要求开启氙灯，稳定 10min～30min，参照

仪器使⽤说明书矫正仪器；

b) 将试样（4.2）放置在样品室⾥的样品架上；

c) 以 450nm激发波⻓作为监控波⻓，作⼀个发射光谱扫描，读出发射光谱主峰

波⻓；

d) ⽤该发射光谱的主峰波⻓作为监控波⻓，作激发光谱扫描，读出激发光谱峰

值波⻓（λex）；

e) 再⽤该激发光谱峰值波⻓作为监控波⻓，作发射光谱扫描，读出发射光谱主

峰波⻓(λem)。
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5.1.5 测试结果表述

激发光谱峰值波⻓⽤λex表示 ,发射光谱主峰波⻓⽤ λem 表示，样品连续

测试三次，取其平均值。

5.1.6 重复性

在重复性条件下获得的两次独⽴测试结果的测定值，这两个测试结果的绝

对差值超过重复性限(r)=10nm的情况不超过 5%。

5.1.7 允许差

实验室之间激发光谱峰值波⻓（λex）、发射光谱主峰波⻓（λem）分析结果

的差值应分别不⼤于 20nm、15nm。

5.2 ⾊品坐标的测定

5.2.1 ⽅法原理

⽤⼀个发射波段 450±10nm的激光⼆极管（LD）作为激发光源，经准直器

准直成束腰光斑直径 1mm的准直光束，激发激光照明⽤稀⼟荧光陶瓷试样，产

⽣的光经收集后，通过光谱辐射分析仪把光信号转变为电信号。按照⼀定的波

⻓间隔测得整个可⻅光波段的相对发射光谱功率分布。然后按照 CIE推荐的公

式求出激光照明⽤稀⼟荧光陶瓷发光的⾊品坐标。

5.2.2 测量装置

5.2.2.1 仪器原理图

5.2.2.2 激发光源

由蓝光 LD和光准直器组成，激发光的峰值波⻓是 450±10nm, 准直器输出

蓝光准直光束束腰光斑直径 1mm。试样放在蓝光光束束腰位置，激发光⼊射样

光谱辐射

分析仪

试

样

准直

器

蓝光
LD
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品室⾥的试样，发出的荧光在试样法线成 45º⽅向被收集。激发光点亮 10min后，

稳定度优于 0.1%。

5.2.2.3光谱辐射分析仪

a) 波⻓准确性：±0.5nm；

b) 波⻓重复性：±0.2nm；

c) ⾊品坐标准确性：±0.002；

d) 光谱范围：380nm～780nm；

e) 扫描间隔：5nm。

5.2.3 测试步骤

a）开启激发光源 （5.2.2.2），点亮稳定 10min，参照仪器使⽤说明书校正仪器；

b) 把试样（4.2）放⼊样品室中，蓝光光束束腰位置;

c) 使⽤激发光源激发试样，从 380nm～780nm波⻓范围进⾏扫描试样发出荧光，

测出试样⾊品坐标。

5.2.4 测试结果表述

⾊品坐标：CIE1931 XYZ标准⾊度系统制定的 x,y来表示。样品连续测试

三次，取其平均值。

5.2.5 重复性

在重复性条件下获得的两次独⽴测试结果的测定值，这两个测试结果的绝

对差值超过重复性限(r)=0.002的情况不超过 5%。

5.2.6 允许差

实验室之间⾊品坐标 x,y值分析结果的差值不⼤于 0.005。
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5.3 饱和阈值的测定

5.3.1 ⽅法原理

⽤峰值波⻓ 450±10nm的蓝光 LD作为激发光源，经光准直器形成束腰光斑

直径 1mm的准直光束，激发荧光陶瓷试样产⽣的光经收集后，在测光暗室中，

按 GB/T 24824-2009 5.2.1总光通量的基准测量⽅法的规定执⾏，采⽤旋转式分

布光度计测量荧光陶瓷输出的光通量，增加蓝光 LD的激发功率，荧光陶瓷试

样的输出光达到峰值光通量时，记录蓝光 LD的功率值，除以准直光束束腰光

斑⾯积，得出饱和阈值。

5.3.2 测量装置

5.3.2.1 测试装置图

5.3.2.2 激发光源

由蓝光 LD和光准直器组成，激发光的峰值波⻓是 450±10nm。试样放在蓝

光光束束腰位置，激发光⼊射荧光陶瓷试样后，发出的光被旋转式分布光度计

收集。激发光点亮 10min后，稳定度优于 0.1%。

5.3.2.3旋转式分布光度计

a) 垂直轴扫描范围：±（10º～90º）可选;

b) ⽔平轴扫描范围：0º～360º;

c) 转⻆精度：±0.05º;

d) 开机预热时间：30min。

5.3.3 测试步骤

旋转式分

布光度计

蓝光
LD

准直

器

试

样
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a）将蓝光 LD、准直器和荧光陶瓷试样夹持在旋转式分布光度计上，使 LD处

于燃点状态，荧光陶瓷试样放置在准直光束的束腰位置（光斑直径 1mm），并

处于分布光度计的旋转中⼼;

b）在⾜够多的发光平⾯上，以⾜够⼩的⻆度间隔测量,以分布光度计的光度探

测器到被测试样发光中⼼之间的测量距离为半径的虚拟球⾯上的各点的照度。

平⾯间⻆度间隔⼀般为 5º，平⾯内的⻆度间隔⼀般为 1º;

c）⽤数值积分的办法（GB/T24824-2009 5.2.1式（1））计算式样总光通量;

d) 增加 LD的功率，记录光通量随 LD功率的变化，随着 LD功率的增加，荧

光陶瓷试样输出光达到峰值光通量时，记录 LD功率值;

e）将 LD功率值，除以束腰光斑⾯积，得到饱和阈值数值。

5.3.4 测试结果表述

饱和阈值⽤ pd表示, 样品连续测试三次，取其平均值。

5.3.5重复性

在重复性条件下获得的两次独⽴测试结果的测定值，这两个测试结果的绝

对差值超过重复性限(r)=5w/mm2的情况不超过 5%。

5.3.6 允许差

实验室之间饱和阈值分析结果的差值不⼤于 10。

5.4 照度不稳定度的测定

5.4.1 ⽅法原理

⽤峰值波⻓ 450±10nm的蓝光 LD作为激发光源，经光准直器形成束腰光斑

直径 1mm的准直光束，激发荧光陶瓷试样产⽣的光，被照度计采集，得出照度

值。

5.4.2 测量装置
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5.4.2.1 测试装置图

5.4.2.2 激发光源

由蓝光 LD和光准直器组成，激发光的峰值波⻓是 450±10nm。试样放在蓝

光光束束腰位置，激发光⼊射荧光陶瓷试样后，发出的光被照度计采集。激发

光点亮 10min后，稳定度优于 0.1%。

5.4.3 测试步骤

a) 按测试装置图，顺序摆放和连接测试仪器，使 LD处于燃点状态，LD输出光

经准直器准直，⼊射陶瓷试样，荧光陶瓷试样放置在准直光束的束腰位置（光

斑直径 1mm）;

b) 调整照度计位置，使得从荧光陶瓷试样输出的光束在照度计光接收⾯的中⼼

⼊射，光束光斑投射到照度计光接收⾯直径的 2/3区域内;

c) 在规定的测试时间周期内均为 n次取值，记录每次测得的照度值 E。

5.4.4 测试结果表述

（1）

式（1）中：

S ——照度不稳定度

Emax——最⼤照度值，单位为勒克斯(lux)

Emin——最⼩照度值，单位为勒克斯(lux)

Eave——平均照度值，单位为勒克斯(lux)

注：式（1）参照 GB/T13863。

照度

计

准直

器

蓝光
LD

试

样
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照度不稳定度⽤ S表示, 样品连续测试三次，取其平均值。

5.4.5 重复性

在重复性条件下获得的两次独⽴测试结果的测定值，这两个测试结果的绝

对差值超过重复性限(r)=5% 的情况不超过 5%。

5.4.6 允许差

实验室之间照度不稳定度分析结果的差值不⼤于 10%。

5.5 光束宽度的测定

5.5.1 ⽅法原理

⽤峰值波⻓ 450±10nm的蓝光 LD作为激发光源，经光准直器形成束腰光斑

直径 1mm的准直光束，激发荧光陶瓷试样产⽣的光，经激光强度测量仪扫描获

得光强分布。

5.5.2 测量装置

5.5.2.1 测试装置图

5.5.2.2 激发光源

由蓝光 LD和光准直器组成，激发光的峰值波⻓是 450±10nm。试样放在蓝

光光束束腰位置，激发光⼊射荧光陶瓷试样后，发出的光经激光强度测量仪扫

描获得光强分布。激发光点亮 10min后，稳定度优于 0.1%。

5.5.3 测试步骤

a) 按照测试装置图，⾸先将 LD，准直器和荧光陶瓷试样⽔平固定，确保经过

荧光陶瓷试样的发光⼏何中⼼与激光强度测量仪取样装置的⼏何中⼼等⾼；

激光强度

测量仪

准直

器

蓝光
LD

试

样
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b) 按照 GB/T31359-2015 5.19.1.2步骤获得光强分布；

c) 按照 GB/T31359-2015 5.20.2步骤测得光束宽度值。

5.5.4 测试结果表述

（2）

式（2）中：

Δd ——光束宽度、单位为毫⽶（mm）;

d1和 d2 ——最⼤宽度对应的坐标位置，单位为毫⽶（mm）。

注：式（2）参照 GB/T31359-2015 5.20.3。

光束宽度⽤Δd 表示, 样品连续测试三次，取其平均值。

5.5.5 重复性

在重复性条件下获得的两次独⽴测试结果的测定值，这两个测试结果的绝

对差值超过重复性限(r)=0.1mm 的情况不超过 5%。

5.5.6 允许差

实验室之间光束宽度分析结果的差值不⼤于 0.2mm。
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