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T/SLDA 015-2024 《透明式 LED显示屏通用

技术规范》团体标准解读
景发俊 1，

深圳市照明与显示工程行业协会

摘要：透明 LED显示屏天生的“透”性特点，使得其在精准广告推送、人屏互动、3D 等应

用场景中备受推崇。进而在舞台舞美、大型商场、展览厅、玻璃橱窗、4S 店、企业展厅、酒店大

堂、营业部、电梯等，但凡是有玻璃的地方，都是透明 LED 显示屏存在的市场。但透明 LED显

示屏种类繁多，包括 LED 硬灯条透明屏（冰屏，又名天幕屏）、LED 柔性网格屏（共形屏）、

LED格栅屏、LED 贴膜屏、LED 光电玻璃屏、LED 晶膜屏（软膜）、LED 隐形全息屏等。市场

上应考虑各类透明 LED 显示屏的技术差异性而构建产品标准体系，需要从普适性、广泛性、技术

先进性和高质量水平角度，研究透明 LED显示屏产品的各项功能、性能要求，以及相应的试验方

法，为行业提供技术参考依据，促进技术创新，优化产业结构和生态链，有助于行业的健康发展。

关键词：透明 LED显示屏, 缕空状透明、LED 条幕屏、LED 灯条屏、LED 光电玻璃屏、

LED视频玻璃、LED柔性透明屏、通透率、透光率、屏上特性、透过特性、物体清晰度、色彩变

化（色偏移）、对比度变化。

1 引言

LED 透明屏行业是 LED 显示屏领域的一个创新分支，其产品以高通透、超轻薄的特点著称，

主要原理是对贴片制造工艺、灯珠封装、控制系统进行针对性改进，加上镂空设计以减少视线阻

挡，从而实现高透明度效果。LED 透明屏广泛应用于舞台背景、商业橱窗、展览展示等多个领域。

从产业链角度看，LED 透明屏行业涉及上游原材料供应，如蓝宝石、碳化硅等衬底材料，中游的

LED 封装环节，以及下游的各类应用场景。随着技术的不断进步，市场规模逐渐扩大，高清、超

高清显示成为主流需求，预示着 LED 透明屏行业的巨大发展潜力。

2 标准编制背景

LED 透明显示屏发展至今，已经出现了多种类型。包括 LED 硬灯条透明屏（冰屏，又名天幕

屏）、LED 柔性网格屏（共形屏）、LED 格栅屏、LED 贴膜屏、LED 光电玻璃屏、LED 晶膜屏（软

膜）、LED 隐形全息屏等。

无论是传统领域的 LED 显示屏产品还是新兴细分领域的 LED 透明显示屏产品，都在向轻、薄

的方向发展。从户外固装到室内大屏显示领域，"透"性趋势也愈见明显。同时在精准广告推送、

人屏互动、3D 等技术的叠加使用中，透明 LED 显示屏的应用范围还在进一步扩大。
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行业内，LED 透明显示屏的生产厂商、产品提供商跨界了照明和显示领域，主要包括生产点

光源灯具及系统（如洗墙灯）的企业、部分传统 LED 显示屏企业、专业只做 LED 透明显示屏企业

等。市场上，产品没有技术门槛，同质化严重，无序竞争激烈，多种情况下的“价格战”将行业

逐渐拉入深渊；新技术创新之后优势周期短，容易仿制。由于没有透明显示标准支撑，以及相应

的质量评价规范，消费群、建设方/客户如何选择产品应用、如何运维、评判质量好坏等，就没有

参考依据。

因此，深圳市照明与显示行业协会经过研究决定，组织会员企业共同汇总行业的技术经验和

质量情况，从普适性、广泛性、技术先进性和高质量水平角度研制《LED 透明显示屏通用技术规

范》， 填补标准空白，通过系统性技术规范推动行业从“价格竞争”转向“价值竞争”，为行业

提供技术参考依据，促进技术创新，优化产业结构和生态链，有助于行业的健康发展。

通过实施标准项目，实现以下目标：

1 统一技术标准：制定透明 LED 显示屏的技术标准，以确保产品在设计、生产和应用过程

中遵循统一的技术要求，提高产品的一致性和可靠性。

2 提升产品质量：通过规范化的标准，提升透明式 LED 显示屏的整体质量，确保其在不同

环境和应用场景下的性能稳定性和耐用性。

3 促进产业发展：为透明 LED 显示屏行业提供明确的技术指导，推动行业健康有序发展，

促进技术创新和市场竞争。

4 保障用户权益：通过标准化，保护消费者的合法权益，确保用户在使用透明式 LED 显示

屏时获得良好的体验和安全保障。

5 推动国际交流：与国际标准接轨，提升我国透明 LED 显示屏的国际竞争力，促进国际间

的技术交流与合作。

6 环境友好：在制定标准时，考虑环保因素，推动透明 LED 显示屏的可持续发展，减少对

环境的影响。

3 标准主要内容解读

3.1标准适用范围

标准适用于安装后呈现透明效果的全彩 LED 显示屏，并规定了产品组成及分类、通用技术要

求、LED 条幕屏、LED 光电玻璃、LED 柔性透明屏和试验方法。

3.2术语

透明式 LED 显示屏的定义依据 SJ/T 11141-2017 进行了修改后定义；参考相关词汇解释，对

透明式 LED 显示屏进行了定义。

LED 显示屏的定义在 SJ/T 11141-2017 中已经给出，并文件重点针对透明式 LED 显示屏进行

定义，此类显示屏，没有显示图文、画面和视频时，能透过显示屏观看屏后的环境及景象；在显

示图文、画面和视频时，在一定距离范围内，能透过显示屏/影像观看屏后的环境及景象。

其次，由于市场上对产品的定义五花八门，所以标准从产品的物理结构、技术原理等多角度

出发，对市场上常见的产品进行定义，包括 LED 条幕屏、LED 光电玻璃屏、LED 柔性透明屏等。LED

条幕屏分为室内型和室外型 LED 条幕屏，又名 LED 灯条屏，对应市场上的 LED 格栅屏、LED 透明

屏等。LED 光电玻璃屏包括将 LED 芯片/灯珠（像素点显示器件）内置于玻璃之中所有透明式 LED

显示屏，又名视频玻璃。LED 柔性透明屏包括 LED 晶膜屏、LED 贴膜屏等。

结合市场产品结构和技术原理，给出了缕空状透明式 LED 显示屏的定义，即结构呈缕空状的、
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空气能透过显示屏正面流向背面的 LED 显示屏，此类显示屏包括 LED 格栅屏、LED 透明屏、LED

洞洞屏（全息屏）。本类产品区别于 LED 光电玻璃、柔性透明屏。

针对通透率、透光率分别进行了定义，通透率为物体中空隙的比例，是用来衡量物体的空隙

程度的一种指标，是指物体中空隙占物体总体积的比例，主要针对缕空状透明式 LED 显示屏或非

透明材料的透明式 LED 显示屏，透光率为显示屏背面出光侧光通量和正面的入射光通量的百分率，

主要针对透明材料的显示屏，即 LED 光电玻璃、柔性透明屏两类产品。

物体清晰度、色彩变化和物体对比变化是对显示屏透过特性三个关键技术指标，三个术语的

定义清晰界定了特性。透明式 LED 显示屏的两大关键技术特征：一为屏上显示特性，二为可以观

看/评价显示屏后面的环境情况技术特性。

3.3产品组成及分类

透明式 LED 显示屏主要由显示部分（含 LED 屏体（显示模块/模组）、承载屏体的固定结构、

显示控制系统等）、辅助系统等组成。本标准对产品的基本构成进行了概念化，以保证标准的广

泛性和普适性。

透明式 LED 显示屏在市场上体现的种类特别多，不同厂家、提供商对产品的命名各不相同。

标准汇总并提炼了市场上的各种分类方式，给出 10 种类型划分方式：

a) 按维护方式分为：前维护显示屏和后维护显示屏；

b) 按照安装结构特性划分为：拼装式和非拼装式；

c) 按照显示屏结构材料划分为：非透明材料和透明材料的透明式 LED 显示屏；

d) 按照使用环境划分为：室内显示屏、室外无遮挡显示屏和室外有遮挡显示屏（见本文件

5.12）；

e) 按照市场产品形态划分为：LED 条幕屏、LED 光电玻璃屏、LED 柔性透明屏和其他屏

f) 根据显示部分的结构形态划分为缕空状（或透空状）与非缕空状（非透空状）透明式 LED

显示屏；

g) 根据市场上的产品形态，按照 LED 显示屏屏体结构划分：骨架/框架固定式、无框固定式、

玻璃表面贴装式和玻璃夹层式等 LED 显示屏

h) 按照 LED 灯珠（光源）的安装结构方式分为侧发光、正发光和正发光侧贴等显示屏；

i) 按照 LED 芯片封装方式分为灯驱合一和灯驱分离两类显示屏；

j) 按照产品结构软硬属性划分：硬质结构显示屏、柔性结构显示屏。

3.4通用技术要求解读

3.4.1 通则

透明式 LED 显示屏应用的基本原则是根据应用场景的需求选择或制造适宜的显示屏，确定现

场的显示面积和生产实际需求的显示面积，包含应用场景下需求的显示形态，明确气候、机械环

境条件，确定观看距离等。本标准给出了现场应用场景下的设计与结构、硬件环境和软件环境、

适宜的环境类别、防护等级等方面需要符合的基本原则，特别要求：人在地面上面对 LED 显示屏、

伸手可触及/摸屏体表面的透明式 LED 显示屏，其机械碰撞的防护等级宜不低于 GB/T 20138—2006

中的 IK03，这是产品的基本安全要求，也是对使用者和管理方的应用规范要求。

3.4.2 外观及结构

标准规范了产品外观及表面处理、标识的要求，采用目视法和触摸法检测显示屏的外观质量

和显示质量。
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规范了厂家及提供商对显示屏的外形尺寸、有效发光区、连接件、散热、、走线、材料、结

构与电气安全和 EMC 匹配性等要求，规定采用目视法、触摸法、手动法等分别检查显示屏的操作

按键、拼接处、散热结构、内部走线、材料、结构工艺等，必要时利用相应的标准计量工具检测

结构牢固性。

针对结构工艺特别提出表面墨色一致性要求，标准提出了如何判断或评价墨色一致性的质量

要求，以D65光源作为基准光源测试并记录显示屏每一个模块中心的 CIE 1931 亮度和色度值（CIE

xy），将测试数据转换为 CIELAB 数值，计算相邻模块(横向，竖向，斜向)间的 CIELAB 色差，计

算所有相邻模块计算的色差 CIEΔE 及最大色差 maxΔE 。

显示屏及显示模组等应具备国家或当地强制性认证的证书或检测报告。

标准规范了采用拼装结构的透明式 LED 显示屏的拼装精度，前维护屏、后维护屏主要从平整

度规范；将单位面积像素点划分为三类，每类的相对错位精度分别进行了界定，见下表。

表 1 透明式 LED 显示屏屏幕拼装精度（相对错位）

显示屏类型
屏幕拼装精度

水平相对错位 垂直相对错位

单位面积像素点≥32768 个/m
2

≤3% ≤3%

25600个/m
2
≤单位面积像素点＜32768个/m

2
≤4% ≤4%

15625个/m
2
≤单位面积像素点＜25600个/m

2
≤5% ≤5%

在市场上，供需双方容易对显示面积需求所产生的损耗产生矛盾，难以达成共识。本标准给

出了相应的原则，即如何计算生产损耗。异形屏生产所需的显示材料面积往往会大于应用场景需

求的显示面积。构成显示部分的模组/模块为规模化标准生产输出时，其尺寸是固定的，在组装成

异形屏的过程中，根据实际所需而进行尺寸优化裁剪，被裁减部分即为材料损耗。故而针对异形

屏实际生产往往需要计算材料损耗率。

3.4.3 显示屏功能

根据显示屏制造厂商或产品提供商所宣传的产品说明书，按照 5.3 规定各项功能逐项操作。

标准明确了透明式 LED 显示屏的基本功能及控制系统应具备的设备管理功能。文本、图文或视频

显示功能，以及符合透明式显示的功能特质要求而应支持视频、裸眼 3D、演绎等沉浸式体验显示

功能。产品说明书应明确宣称显示屏的最佳观看距离、屏上光学特性与透过特性；屏上光学特性

指标不限于最大亮度、亮度可视角、亮度均匀性、基色主波长误差、白场色坐标、色度非均匀性

（可选）、亮度鉴别等级和色域覆盖率等；透过特性至少应有通透率或透光率特性指标，宜有物

体清晰度、物体对比度变化、色彩变化等特性指标。

控制（调节）和管理功能包括：帧频设置，运行状态监控，亮度调节，色温调节，对比度调

节（可选），饱和度调节（可选），大屏信息查询，通信接口监控，工作温度，查询产品的操作

系统及软件版本（操作系统兼容性）等。宜支持监测产品生命周期状态。

3.4.4 接口要求

透明式 LED 显示屏为信息终端时，应具备与相应管理系统集成的物理通讯接口，以及具备支

持信息数据链接或对接的数据接口。标准明确了视频输入、视频输出、控制信号、电源四个方面

的基本接口有哪些。

表 2显示屏接口

序号 接口 状态 技术要求
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1 视频输入 DVI/ SDI/ DP/ HDMI 等 必备，至少支持1种
符合产品制造厂商的产品标准规

定

2 视频输出
千兆/万兆网络等 必备，至少支持1种

千兆网络支持RJ45接口，万兆网络

支持光纤接口

DVI/ SDI/ DP/ HDMI 等 可选

3
控制信号

串口（USB/DB9）、以太网接口 必备，至少支持1种
支持RS232/RS485/以太网等一种

或多种接口

4 Genlock、3D 及其他 可选

5 电源

类型 1：220VAC～240VAC,

50/60Hz

类型 2：100VAC、110VAC～

130VAC,50/60Hz

必备，至少支持1种
符合产品制造厂商的产品标准规

定；

3.4.5 显示要求

3.4.5.1最佳观看距离

最佳观看距离是每个透明式 LED 显示屏的基本体验指标之一。标准要求由产品提供商或厂商

宣称。

一般的经验值为：

最佳观看距离≈像素间距×2000。

3.4.5.2屏上光学特性

屏上光学特性主要包括亮度、亮度均匀性、视角范围、白场色度、白场色度均匀性、色域覆

盖率等，标准要求制造厂或产品提供商应宣称产品在正常使用状态下的屏上光学特性，宜明示各

种指标的额定状态值和极限值。由于每类透明式 LED 显示屏的屏上光学特性因物理特性不同而不

同。

亮度的指标范围主要由产品标准详细规定。

视角范围、亮度均匀性、白场色度、白场色度均匀性、色域覆盖率等指标分别在标准中按照

由高到低分为三个等级。

视角范围的基本要求不小于 125°。

3.4.5.3透过特性

透过特性包括通透率、透光率、物体清晰度、物体对比度变化、色彩变化等技术指标。

通透率针对非透明材料构建的透明式 LED 显示屏，即 LED 条幕屏/灯条屏、LED 洞洞屏，通透

率的基本要求为不应小于 30%。

透光率针对透明材料构建的透明式 LED 显示屏，即 LED 光电玻璃、LED 柔性透明屏；透光率

的基本要求为不应小于 30%。宜选择高透光率、低雾度、高折射率、小双折射及小色散的透明材

料。
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透过显示屏屏体观察屏后的景象或环境技术指标基本要求：

a) 物体清晰度不低于 50%；

b) 全白场信号下，物体对比度变化不大于 10%；

c) 全白场信号下，色彩变化小于 0.2%。

3.4.6 电学特性

针对灰度等级、换帧频率、刷新频率三个技术指标，由高到低分按照三个等级进行划分。

标准明确各类透明式 LED 显示屏的灰度等级不应低于 B 级，换帧频率不应低于 B级，刷新频

率不应低于 B 级。当符合深圳标准要求时，显示屏灰度等级不应低于 A级。

3.4.7 功率要求

在不同像素间距/像素密度情况下，平均功耗和最大功耗等指标可能不同，产品提供商或厂商

应给以宣称。一般经验值为“平均功耗：最大功耗≈1:3”。

3.4.8 整屏像素失控率

灯驱合一型透明式 LED 显示屏和灯驱分离型透明式 LED 显示屏各自工艺特性，以及现阶段的

技术条件使得整屏像素失控率不同，故而标准针对此两类显示屏分别独立给出了技术指标要求，

并由高到低分按照三个等级进行划分。透明式 LED 显示屏的整屏像素失控率不应低于 B 级。

3.4.9 安全

显示屏的总体安全标准符合 GB 4943.1 中相关规定；接地、安全标记、对地漏电流、抗电强

度、温升等主要符合 SJ/T 11141—2017《发光二极管（LED）显示屏通用规范》的基本要求。显

示屏的开关电源应具备欠压保护功能、输出过压保护功能、过流保护、短路保护功能、过温保护

等功能。

标准对显示屏所使用的材料要求符合 GB/T 26572 的规定。

其他安全要求，比如防撞、防水防尘、操作和维护等，见前文内容。

3.4.10电源要求

主要针对显示屏的电源电压适应性，厂家及产品提供商应宣称，保证产品的供电电压适应范

围、电源转换率和功率因数符合标准给出的基本要求。

3.4.11电磁兼容性

本条款要求主要针对室内场景下的透明式 LED 显示屏，无线电骚扰限值应在企业的宣称中明

示符合 A 级或 B级要求。抗扰度限值符合 GB/T 17618—2015 中的规定。

3.4.12环境适应性

环境适应性包括气候环境和机械环境适应性两大方面，主要针对产品的可靠性要求，即在相

应的环境条件应用及工作，应具备适应环境条件的可靠性。气候环境适应性相关技术要求包括高

温低温、湿热（湿热负载、恒定湿热）、贮存、盐雾、抗风力、抗太阳辐射等。机械环境适应性

相关技术要求包括垂直吊装承重、振动、运输等。

针对透明式 LED 显示屏在国内所应用的各种场景，标准首次将产品所能支持的气候环境按照

环境条件和严酷等级进行了划分，以引导行业各产业链环节的对标定位；共划分为三大类，内容
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如下：

a) 类别Ⅰ：通常意义的室内，本处指外部能看见空间内景象的建筑内房间/空间；

b) 类别Ⅱ：处于室外有遮蔽的环境条件，有直接淋雨和日晒的防护，或者室内极端条件（如

建筑内空间的出入口处），经受大气环境的气压、湿度、温度、日晒、风力等作用；

c) 类别Ⅲ：通常意义的室外，指完全暴露于室外环境条件，经受大气环境的气压、湿度、

温度、日晒、风力等作用。

d) 类别Ⅰ、类别Ⅱ、类别Ⅲ逐级严酷，后续表中所要求的类别Ⅲ产品可被用于类别Ⅰ、类

别Ⅱ的应用中，类别Ⅱ产品可被用于类别Ⅰ的应用中。

e) 后缀A、B可加于类别Ⅲ中，类别ⅢA对应我国南部热带地区的特殊高温条件，类别ⅢB对

应最北部地区的特殊低温条件以及沙漠地区早晚温差极大的恶劣条件，类别ⅢA和类别Ⅲ

B应作为类别Ⅲ处理。

表 3 显示屏或显示模组所处环境适应性要求

项目

室内安装的显示屏 室外1安装的显示屏 室外2安装的显示屏

类别Ⅰ 类别Ⅱ 类别ⅢA 类别ⅢB

额定值
试验

时间
额定值

试验

时间
额定值

试验

时间
额定值

试验

时间

高温试验 40℃±2℃ 8h 55℃±2℃ 8h 85℃±2℃ 8h 70℃±2℃ 8h

低温试验 -10℃±2℃ 8h -25℃±2℃ 8h -25℃±2℃ 8h -40℃±2℃ 8h

高温工作、低温工作、高温贮存、低温贮存、湿热分别按照 SJ/T 11141—2017 中 6.16.1～

6.16.4、6.16.5.1、6.16.5.2 规定的方法进行测试。盐雾按照 GB/T 2423.17—2008 中规定的方

法进行试验。

根据室外有风应用场景的需求，选择适宜安装条件的类别Ⅱ、类别Ⅲ透明式 LED 显示屏类型，

有作为幕墙用途的透明式 LED 显示屏应按照 GB/T 15227-2019 中 10 规定的方法进行试验，只作为

信息显示用途的透明式 LED 显示屏应按照 GB/T 7106-2019 中 9 规定的方法进行测试。

3.4.13平均失效间隔工作时间

试验方法参考 GB/T 11643—1989，平均失效间隔工作时间的定义见 GB 3187—1994，7.2.3 、

7.2.8 和 7.2.9。

3.5产品差异性技术要求

3.5.1 概述

标准将市场上常见的 LED 条幕屏、LED 光电玻璃屏、LED 柔性透明屏纳入了标准中，重点在通

用技术要求基础上明确相关技术指标的差异性，以利于引导市场秩序。

3.5.2 LED 条幕屏

标准将室内、室外 LED 条幕屏的技术特征分别进行了要求。主要的技术特征区别如下：

序号 室内 LED 条幕屏 室外 LED 条幕屏

1 室内安装室外观看类型。 室外安装室外观看类型。

2
像素点的 LED 灯珠（光源）具备正发光、侧发光

和正发光侧贴等多种工艺。

像素点的 LED 灯珠（光源）具备表贴、直插等多种

工艺方式。

3 像素中心间距不宜大于 16，常见的中心间距为 像素中心间距不宜小于 16，常见的中心间距为 10、
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1.98、2.97、3.91、7.81、10.4、15.625 等，单

位：毫米。

15.625、16.33、20、31.25、50等，单位：毫米。

4
防护等级不应低于 SJ/T 11141—2017 中 5.5 的

室内 A级要求（＞IP20）。

防护等级不应低于 SJ/T 11141—2017 中 5.5 的室

外 A 级要求（＞IP33）；类别Ⅱ的显示屏防护等级

可不大于 IP54；类别Ⅲ的显示屏不应小于 IP54。

5 环境适应性符合类别Ⅰ的要求。 环境适应性符合类别Ⅱ、类别Ⅲ的要求。

6
最大亮度不应小于 400 cd/m

2
，且可进行调整，

宜支持可调范围 400～4500 cd/m
2
。

最大亮度不应小于 1000 cd/m
2
，且可进行调整，宜

支持可调范围 1000～7000 cd/m
2
。

7
水平视角不应小于 140°，垂直视角不应小于

140°。

LED直插类型的的室外LED条幕屏的水平视角不应小

于 60°，垂直视角不应小于 60°；

LED贴装类型的室外LED条幕屏的水平视角不应小于

120°，垂直视角不应小于 120°。

8 通透率不宜小于 40%。 通透率不宜小于 30%。

9
平均功耗不宜大于 300W/m

2
；

最大功耗不宜大于 1000W/m
2
。

平均功耗不宜大于300W/m
2
；

最大功耗不宜大于1000W/m
2
。

3.5.3 LED 光电玻璃屏

LED 光电玻璃屏的显示部分一般由导电玻璃、面层玻璃、中间夹胶嵌入 LED 芯片这三部分组

成。根据应用场景需求选择适宜的像素中间间距，支持定制化；常见的像素中心间距为 6、8、10、

16、20、30、40、60 等，单位：毫米。

LED 光电玻璃屏应具备适宜安装场景的固定结构，相应的固定结构强度要求固定结构件应至

少能承重 4倍产品重量；并应考虑运输条件的产品保护措施，符合 5.12.10 的相关要求。

标准特别对玻璃的选用提出了要求，即为了降低碎玻璃引起的伤害风险，LED 光电玻璃屏的

玻璃至少符合以下一种要求：

由能碎成小块的玻璃制成；或由抗高冲击强度的玻璃制成；或用一旦破损能挡住玻璃碎片的

保护方法（例如：膜覆盖层）；

使用玻璃的保护要求：将玻璃构件整个面积支撑起来，以保证玻璃碎裂时碎粒（片）不会散

射开来，并防止碎粒（片）移动；（从一条玻璃长边的中心点朝玻璃中心 30mm 处，用中心冲头打

碎玻璃）

在 5J（IK08）冲击能量的冲击后玻璃不应破碎；

玻璃破碎不应碎成大的碎片。

在符合标准第 5章的要求基础上，根据 LED 光电玻璃实际的技术特征，提出了以下要求：

a) 最大亮度不应小于 800 cd/m2 ，且可进行调整；宜支持可调范围 800～4500 cd/m2；

b) 水平视角不应小于 140°，垂直视角不应小于 140°；

c) 亮度均匀性不应低于 A 级；

d) 透光率不宜小于 50%；

e) 平均功耗不宜大于 300W/m2；

f) 最大功耗不宜大于 1000W/m2。

3.5.4 LED 柔性透明屏

LED 柔性透明屏是一种将 LED 芯片（或灯珠）或 LED 柔性灯条固装在柔性透明材料中，借助

显示控制系统来呈现光电显示效果的透明式 LED 显示屏，市场上的产品主要有 LED 晶膜屏、LED
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薄膜屏等，此类产品通常采用薄膜等透明材料，通过特有的盖胶工艺，将这些薄膜组合在一起形

成可发光显示的透明光学基板。LED 晶膜屏指一种将 LED 芯片（或灯珠）固装在柔性透明薄膜中

的 LED 柔性透明屏；LED 薄膜屏/贴膜屏为一种将柔性 LED 灯条（柔性 PCBA）固装的柔性透明薄膜

中的 LED 柔性透明屏。

LED 柔性透明屏应根据应用场景需求选择适宜的像素中间间距，支持定制化；常见的像素中

心间距为 P3.9-7.8, P7.8, P5.2-10.4, P10.4 等（单位：mm）。

产品支持贴装、吊装、固装模式。贴装即直接粘贴于玻璃表面；吊装为柔性透明显示部分呈

悬空状；固装即采用框架固定柔性透明显示部分。

LED 柔性透明屏支持任意尺寸裁剪，具有可弯曲、不受尺寸形状限制、适应弧形结构等特性，

即可直接粘贴于玻璃上面时，正面背面都可以贴，产品现场可直接用美工刀裁剪，可 360 度任意

弯曲（建议弯曲半径不小于 3 倍厚度），产品的厚度不宜超过（3±0.5）mm，重量不宜大于 5kg/

㎡。

LED 柔性透明屏显示部分材料的选择需要考虑满足工作环境要求的涨缩系数，工程安装时应

设置相应的措施，保障产品安装后不受涨缩系数的影响而正常工作。

在符合标准第 5章的要求基础上，根据 LED 光电玻璃实际的技术特征，提出了以下要求：

a) 最大亮度不应小于800 cd/m
2
，且可进行调整（根据环境亮度自动调节或手动调节）；

宜支持可调范围800～4500 cd/m
2
；

b) 水平视角不应小于 140°，垂直视角不应小于 140°；

c) 亮度均匀性不应小低于B级，此处指安装后的LED柔性透明屏亮度均匀性，一个LED柔性透

明显示模组的亮度均匀性高于几个模组拼装后的显示屏；

d) 透光率不宜小于50%；

e) 平均功耗不大于300W/m
2
；

f) 最大功耗不大于1000W/m
2
。

3.6试验方法

3.6.1 概述

针对通用技术要求中规范的外观、结构、功能、接口、显示要求（屏上光学特性、透过特性）、

电学特性、功率要求、整屏像素失控率、安全、电源要求、电磁兼容性、环境适应性、平均失效

间隔工作时间等提出符合透明式 LED 显示屏的试验方法。

3.6.2 内容重点

a) 文件对透明式 LED 显示屏的标准测试条件、测试设置条件进行了规范，旨在建立统一的

标准化测试基础。

b) 外观与结构关注墨色一致性、拼装精度的试验方法。

c) 显示屏功能要求按照厂商提供的宣称文件（产品说明书等）逐项进行操作验证。其中如

果产品作用于公共信息显示终端设备时，应按照信息安全的要求进行验证。

d) 屏上光学特性的技术指标包括亮度、亮度均匀性、视角范围、色坐标偏差、白场色坐标、

白场色度均匀性、色域覆盖率等，其中各指标的测试方法首先按照 SJ/T 11281—2017

中的相关方法为基准。色坐标偏差由本标准根据透明式 LED 显示屏的特征设定测试方法。

色域覆盖率采用 BT2020 方案，根据 CIE 1931 均匀色空间 x、y 坐标系色度图上，三基色

（R，G，B）色度点组成的三角形色域面积，与 BT.2020 标准色度点组成的三角形色域面

积的重叠面积，占 BT.2020 色域面积的比值。
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e) 透过特性包括通透率、透光率、物体清晰度、物体对比度变化、色彩变化等技术指标。

这些指标是符合透明显示屏基本特征（区别与传统 LED 显示屏）的技术指标。

f) 通透率为透光空隙部分的面积（屏体面空的面积）在屏体面总面积中所占比例。测试工

具主要为卡尺，分别测量单条灯条的灯板宽度、同一列内上下两颗相邻灯珠的中心间距

两个值，然后按照标准中给出的公式计算通用率。

g) 透光率为显示屏背面出光侧光通量和正面的入射光通量的百分率，或者为出射的光通量

与入射的光通量之比，亦为明确在规定条件下透射光亮度与入射光亮度之比。本标准采

用的测试方法为测试全白场信号与全黑场信号下的透光性能，即在标准测试条件下，测

试透明 LED 显示屏幕入光侧中心点处垂直照射亮度，然后显示全白场信号与全黑场信号

的模式下，分别测量屏幕出光侧中心点的亮度值，根据标准中的公式计算透光率。

h) 标准首次给出了物体清晰度、物体对比度变化、色彩变化三个技术指标的测试装置/设备

搭建、测试方法，物体清晰度如何搭建暗室、D65 模拟环境背光、测试系统、物体清晰

度测试用参考物。

A：在标准测试条件下，用相机式亮度计在全白场信号下测量物体清晰度测试用参考物的

亮度分布，选取测量区域水平中线区域测试数据，画出亮度曲线，按照标准给出的公

式计算清晰度。

B：将黑白标准色板置于背光或模拟背光系统下，用亮度计分别测量无透明屏幕时的黑白

标准色板中心点的亮度值并计算对比度；当透明显示屏幕显示全白场/全黑场信号时，

透过透明屏幕用亮度计测量黑白标准色板中心点的亮度值；按照标准给出的公式计算

物体对比度变化。

C：将白、红、绿、蓝标准色板置于背光或模拟背光系统下，用亮度测试仪器分别测量无

透明屏幕时的黑白标准色板中心点的色度，当透明显示屏幕显示全黑场信号、75%全黑

场信号、50%全黑场信号、25%全黑场信号各全白场信号时，透过透明屏幕用亮度计分

别测量白、红、绿、蓝标准色板中心点的色度，按照标准给出的方法计算色彩变化。

i) 电学特性、功率要求、整屏像素失控率等按照 SJ/T 11281—2017 中规定的方法进行测试。

j) 电气安全按照 SJ/T 11141-2017 中规定的方法进行测试。

k) 材料安全按照 GB/T 26125 规定的方法进行测试。

l) 防撞等级依据 GB/T 20138—2023 中 6 的要求的规定，对产品暴露面（显示屏表面任意选

取 9 个点，每个点之间保持一定间距）按照 GB/T 2423.55—2023 中规定的试验方法进行

测试。

m) 防护等级根据 GB/T 4208 中规定的试验方法进行测试。

3.6.3 测试条件说明

标准规范了标准测试条件和测试设置条件。标准测试条件包括气候条件、照明条件，气候条

件规定了光电性能的检验条件，对于其它项目，除另作规定外。照明条件包含暗室、照明光谱、

环境照明条件。

标准规定满足暗室条件的要求为：经被测透明显示器件反射或透射的背景光亮度应小于 0.01

cd/m2 或透明显示器件黑场亮度的 1/20（两者取较小者）。若该条件无法满足，应扣除背景光的

亮度并在测试报告中记录。

照明光源的光谱分布对显示器件的环境性能具有重大影响。除非有特别指定，照明光源一般

要接近 CIE 标准照明体 D65（见 CIE 15）。用于测试显示器件反射和透射特性的照明光源应该是

光谱平滑的宽带光源。光谱反射和透射测试可以用于预测在任意照明光源下的环境显示性能。故

而，对透明显示器在室内环境下的性能评估时，宜使用与半球或定向照明光源相同光谱分布的光

源。对于室内应用，宜使用光谱类似 CIE 标准照明体 A、D50 和 D65 的光源。模拟室外应用时，可
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使用标准照明体 D50 作为定向照明，D75 作为半球照明。

环境照明条件对透明显示器件的性能有很大影响。透明式 LED 显示屏应用于各种场景，测试

时，应规范观看透明显示器的观察者的各种不同环境照明条件，标准提出屏幕设计照度应参照

GB/T 50034 的相关规定。试验时的标准室内和日光环境照明条件宜符合 ISO 9241-307:2008（E）

Table 1(表 1)中关于一般建筑区域、博物馆、中等组装和装饰工程、简单查看、柜台、图书馆、

教育区域、控制室等的规定。

“At indoor locations (see References[5],[9],[19],[25]):

⎯ up to 200 lx, e.g. (mostly) general building areas;

⎯ up to 300 lx, e.g. (mostly) general machine work, rough assembly work, (general)

museum;

⎯ up to 500 lx, e.g. medium assembly and decorative work, simple inspection,

counters, libraries, (mostly) educational areas, control rooms;”

均匀半球漫射照明被用于模拟照射至显示屏的室内背景照明或阻隔的太阳光，模拟这些环境

照明条件的具体信息参见 SJ/T 11461.6.2-2016。

测试设置条件中，电源条件、计算机、测试环境的准备、测试样品的准备等在符合 SJ/T 11281

—2017 发光二极管（LED）显示屏测试方法的基础上，按照本标准的要求进行准备。测试仪器包

含光源、标准色板、亮度计与色度计、其他仪器和软件等。标准对测试角度、测量位置进行规范。

4 国内外透明 LED 显示屏相关标准现状

国内外针对 LED 显示屏的标准不少，但透明 LED 显示屏仍缺乏针对性标准。LCD 和 OLED 显示

屏已经建立了相应的国家标准。比如 GB/T 44077.41-2024《透明显示器件 第 41 部分：测试方法

光学性能》（非等效 IEC 61747-30-5:2019,IEC 62341-6-4:2017）、SJ/T 11687-2017《透明

液晶显示终端通用技术要求》、SJ/T 11686-2017《透明液晶显示终端测试方法》。这些标准给透

明 LED 显示屏产品的标准建立提供了参考作用。市场上有个别社会团体曾建立相应的团体标准，

以及深圳标准认证针对透明 LED 显示屏建立了先进性细则，这些标准给行业提供了参考标杆。但

是，透明 LED 显示屏有很多品（种）类，相应的技术特征存在差异，即之前存在的标准没有解决

这些差异性问题。同时经过近几年的 LED 显示及工艺技术发展，透明 LED 显示屏的产品技术也得

到了较大发展，建立透明 LED 显示屏通用技术规范对于行业意义重大。

5 结语

T/SLDA 015—2024《透明 LED 显示屏通用技术规范》明确了“通透率”、“透光率”等核心

指标，兼顾显示效果与建筑采光需求；支持 Mini/Micro LED 技术预留接口，为未来高密度透明屏

（如车载 AR-HUD）提供技术兼容路径；总结绿色节能设计经验，响应国家“双碳”目标。通过统

一技术门槛，明确各类透明 LED 显示屏的技术差异性标准，引导市场质量水平提升，推动企业向

高附加值领域转型。作为国内首个透明 LED 显示屏通用技术标准，其技术指标对标国际先进水平

（如 ANSI/ISA 标准），同时具备中英文版本，将助力企业参与全球竞争。

https://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=8B1827F25ABCBB19E05397BE0A0AB44A
https://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=8B1827F25ABCBB19E05397BE0A0AB44A
https://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=8B1827F24AB1BB19E05397BE0A0AB44A
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