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 前 言  
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激光显示用光机模组技术规范 

1 范围 

本文件规定了激光显示用光机模组（以下简称光机模组）的一般要求、技术要求，性能测试方法

和环境试验方法。 
本文件适用于激光显示用光机模组的设计和检验。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 2423.1—2008 电工电子产品环境试验 第 2 部分:试验方法 试验 A:低温 
GB/T 2423.2—2008 电工电子产品环境试验 第 2 部分: 试验方法 试验 B: 高温 
GB/T 2423.17—2008 电工电子产品环境试验 第 2 部分: 试验方法 试验 Ka：盐雾 
GB/T 28037-2011 信息技术投影机通用规范 
SJ/T 11340-2015 前投影机通用规范 
SJ/T 11324-2006 数字电视接收设备术语 
SJ/T 11346-2015 电子投影机测量方法 

3 术语和定义 

GB/T 28037-2011、SJ/T 11340-2015、SJ/T 11324-2006 及 SJ/T 11346-2015 界定的以及下列术语和

定义适用于本文件。 

3.1  
全画面投影 Full-frame Projection 

通过二维空间光调制器进行成像投影(在屏幕上或者投影面上)。 

3.2  
显示芯片 Display IC 

用于产生图像的空间光调制器，包括：硅基液晶，数字微镜器件，DMD 和液晶显示。 

3.3  
光机模组 Optical Module 

包含照明模组、镜头模组和显示芯片，具有整形、匀化、放大成像的功能，可以实现图像显示的

模组。 

3.4  
照明模组 Illuminating Module 

包含光学元件和结构元件，将光源入射的光进行匀化和整形，满足成像系统光学性能要求的模组。 
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3.5  
镜头模组 Imaging Module 

包含光学元件和结构元件，可以将输入图像放大成像到成像平面上的模组。 

3.6  
激光光源 Laser Source 

使用激光二极管、或者使用由激光二极管和其它自发辐射器件组合而成的光输出装置。 

3.7  
标准测试光源 Standard Source 

能持续稳定输出要求的光通量、且输出光具有一定的光斑尺寸、光谱和配光曲线的装置。 

3.8  
暗带 Dark Band 

在白场画面下观察，投影画面边缘有带状暗影，存在于边角，或贯穿于一边。 

3.9  
彩斑 Color Spot 

在白场画面下观察，投影画面局部有彩色斑点或斑块。在黑场画面下观察，投影画面对应的局部

亮斑。 

3.10  
晕光 Halo 

使用黑底白方块的图卡观察，投影画面黑白交界处黑区域有白色或彩色雾状漏光。 

3.11  
鬼影 Ghost 

使用黑底白方块的图卡观察，投影画面黑区域有白色或彩色漏光。 

3.12  
散焦 Defocus 

用 Defocus 和 Flare 图卡观察，散焦(Defocus)的定义为图卡的一个像素宽的白线在投影画面上的亮

线宽度（单位为像素值）。 

3.13  
拖影 Flare 

用 Defocus 和 Flare 图卡观察，拖影(Flare)的定义为图卡的一个像素宽的白线在投影画面上的包含

拖尾光的线宽度（单位为像素值）。 

3.14  
色差 Lateral Chromatic Aberration 

用 lateral color 图卡观察，色差的定义为图卡的一个像素宽的 R/G/B 线在投影画面上两偏移宽度

（单位像素值）。 
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3.15  
偏轴度 Offset 

镜头光轴相对显示图像中心的偏移程度。 

3.16  
光输出 Luminance Output 
光通量 Luminance Flux 

用 1931 CIE 明视觉函数加权的标准眼来评价的发光流量。在一给定时间周期内，空间中任一给定

面积所通过的可见光能量的流量。单位为流明（lm） 

4 一般使用条件 

——工作温度：5 ℃～35 ℃； 
——相对湿度：20%～80%； 
——大气压力：86 kPa～106 kPa。 

5 技术要求 

5.1 外观结构 

5.1.1 光学元件 

——镜片表面不应有影响光学质量的刮痕、点伤、灰尘或异物； 
——光机模组可见的外部镜片上不允许有脏污、油渍等异物； 
——光机模组可见的外部镜片上可吹拂的表面落物或灰尘不计； 
——应满足 SJ/T11363、11364 和 11365 的要求。 

5.1.2 结构元件 

产品的外观应整洁，表面不应有明显的凹凸痕、划伤、裂缝、毛刺、霉斑等缺陷，表面涂镀层不

应起泡、龟裂、脱落等； 
——金属零件不应有锈蚀及其它机械损伤，灌注物不应外溢； 
——动作部件的操作应灵活可靠，零部件应紧固无松动，光机模组应具有足够的机械稳定性； 
——无欠品，如不可漏打螺丝﹑不可漏装密封件等； 
——光机模组外观以不影响功能为原则； 
——光机模组晃动无异响； 
——说明功能的文字和图形符号的标志应正确、清晰、端正、牢固，指示应正确； 
——应满足 SJ/T11363、11364 和 11365 的要求； 
——不含挥发性物质。 

5.2 一般规格 

光机模组的一般规格应包含以下项目： 
——显示芯片； 
——分辨率。 

5.3 输入要求 

光机模组的输入要求应符合表1的规定。 
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表1 光机模组输入要求 

序号 项目 单位 要求 

1 输入光谱 nm 符合产品规格 

2 输入光通量 lm 符合产品规格 

3 配光曲线 — 符合产品规格 

5 入射孔径 mm 符合产品规格 

6 入射角度 ° 符合产品规格 

7 管控点温度 ℃ 符合产品规格 

8 信号格式 — 符合产品规格 

5.4 常温性能 

应符合表 2 的规定 

表 2 常温性能 

序号 项目 单位 性能要求 测量方法 

1 光输出 lm 符合产品规格 SJ/T 11346-2016 中 5.2 

2 画面尺寸 inch 符合产品规格 — 

3 通断比 — ≥600：1 SJ/T 11348-2016 中 5.21 

4 照度均匀性 — ≥75% SJ/T 11348-2016 中 5.8 

5 相关色温 K 符合产品规格 SJ/T 11348-2016 中 5.6 

6 调焦距离与成像大小  符合产品规格 SJ/T11346_2015 中 5.9 

7 投射比 — 符合产品规格 本文件的 6.6 

8 光学畸变失真 — 符合产品规格 GB/T 28037-2011 中 5.6.8 

9 偏轴度 — ≥100% 本文件的 6.5 

10 色度不均匀性 —- 符合产品规格 SJ/T 11348-2016 中 5.8 

11 质量 kg 符合产品规格 SJ/T 11346-2015 中 5.25 

12 动态清晰度 电视线 符合产品规格 SJ/T 11348－2016 中 5.11 

13 像素缺陷点 个 符合产品规格 SJ/T 11348－2016 中 5.13 

14 清晰度 电视线 符合产品规格 SJ/T 11348－2016 中 5.9 
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表 2（续） 

5.5 环境适应性 

环境试验后，光机模组的常温性能应全部符合 5.1 和 5.4 的规定。 
环境试验项目要求如表 3。 

表3 环境试验项目、试验方法和要求 

序号 项目 试验方法 要求 

1 高温存储试验 本文件 7.2 满足 5.1和 5.4的规定 

2 低温存储试验 本文件 7.3 满足 5.1 和 5.4 的规定 

3 温度变化试验 SJ/T 11326-2016 中
6.1.7 满足 5.1 和 5.4 的规定 

4 高温/高湿试验 本文件 7.4 满足 5.1 和 5.4 的规定 

5 盐雾试验 本文件 7.5 满足 5.1 和 5.4 的规定 

6 机械试验 SJ/T 11326-2016 中 6.2 满足 5.1 和 5.4 的规定 

6 测试方法 

6.1 测试条件 

6.1.1 测试环境 

除非另有规定，所有测试应在下列条件中进行： 
——环境温度：15 ℃～30 ℃； 
——相对湿度：25%～75%； 
——大气压力：86 kPa～106 kPa。 

6.1.2 稳定时间 

除非另有规定，测试前光机模组应在正常工作状态运行30 min。 

6.1.3 暗室条件 

测试环境的背景光照度应小于 0.1 lx。 

15 暗带 — 符合产品规格 本文件的 6.7 

16 彩斑 — 符合产品规格 本文件的 6.8 

序号 项目 单位 性能要求 测量方法 

17 晕光 — 符合产品规格 本文件的 6.9 

18 鬼影 — 符合产品规格 本文件的 6.10 

19 散焦和拖影  符合产品规格 本文件的 6.11 

20 色差 Pixel 符合产品规格 本文件的 6.12 
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6.1.4 测试信号 

测试信号应具有与光机模组固有分辨率一致的信号格式。 

6.1.5 标准测试光源 

用于测试光源应符合以下要求： 
a) 符合一定输出光通量要求； 
b) 具有一定光斑尺寸及光形； 
c) 光谱覆盖可见光波段范围，至少包含 455 nm~620 nm； 
d) 输出光通量变化量满足 8 h 下降≤0.5%。 

6.1.6 测试前的调整 

测试的调整如下： 
a) 测量前应按 6.1 检查测试条件； 
b) 按产品说明书要求，安装光机模组； 
c) 连接信号输入设备； 
d) 检查并记录投影标准光源的有效性； 
e) 按产品说明书要求，安装好光机模组主机和屏幕。 

6.1.7 标准工作状态的调整 

测试前，光机模组应调整至以下标准工作状态： 

a) 输入与光机模组分辨率一致的测试信号； 
b) 画面尺寸、光机模组到投影面的水平距离及其他选项的设置，应根据产品标准或说明书进行

设置调整，如果没有设置说明，则按照默认状态进行调整； 
c) 在整个测量过程中，若重新调整或更换输入信号，应使产品至少稳定工作 5 min，然后进行测

量； 
d) 此状态为标准工作状态，在整个测量过程中该状态保持不变，在测试记录中记录相关的设置

内容和光机模组状态。 

6.2 外观结构 

用目测和手感并搭配游标卡尺及厚薄规进行外观结构检验。 

6.3 光通量 

6.3.1 概述 

本条是测量光机模组的光通量。 

6.3.2 测量步骤 

a) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
a) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态，并预热 30 min； 
b) 输入图 1 所示的光通量测试图卡； 
c) 将测试设备探头中心与图 1 中的第 1 点中心保持重合； 
d) 输入全白画面测试图卡，测量第 1 点的照度 E1； 
e) 重复步骤 c)，依次测量第 2~9 点的照度 E2~E9； 
f) 按照公式 1，计算光通量值。 
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 φ = 𝑆𝑆×∑ 𝐸𝐸𝑛𝑛9
1
9

  ................ （1） 

式中： 
Φ——光输出，单位为流明（lm）； 
S——显示图像面积，单位为平方米（m2）； 
En——第 n 点的照度，单位为勒克斯（lx）。 

 

图1 光通量测试图卡 

6.4 光学效率 

6.4.1 概述 

本条是测量光机模组的光学效率。 

6.4.2 测量步骤 

g) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态，并预热 30 min； 
h) 按照 SJ/T 11346 中 5.2 的测试方法测量搭配标准光源后的光输出； 
i) 按照公式 2 计算光学效率。 

 𝐿𝐿𝑒𝑒 = 𝐿𝐿
𝐿𝐿𝑠𝑠

  ........................... (2) 
式中： 

Le——光机模组的效率； 
L——搭配标准光源后，光机模组输出的光通量； 
Ls——标准光源输出的光通量。 

6.5 偏轴度 

6.5.1 概述 

本条是测量光机模组的偏轴度值。 

6.5.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
b) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态，输入均匀性测试点位置图； 
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c) 测量镜头中心距离基准平面的距离 H2； 
d) 测量屏幕下边缘到基准平面的距离 H1； 
e) 测量投影画面的高度 H； 
f) 按照公式 3，计算 Offset。 

 

图2 Offset 和投射比测试示意图 

 Os = 0.5𝐻𝐻+𝐻𝐻1−𝐻𝐻2
0.5𝐻𝐻

  ..................... （3） 
式中： 

Os——Offset 值； 
H——光机模组投影画面高度； 
H1——光机模组投影画面下边缘至地面高度； 
H2——光机模组光轴至地面高度。 

6.6 投射比 

6.6.1 测量条件 

本条是测量光机模组的投射比。 

6.6.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态； 
b) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
c) 输入均匀性测试点位置图； 
d) 测量投影画面的宽度 W； 
e) 测量镜头到屏幕的距离 H3； 
f) 根据公式 4，计算投射比。 

 𝑇𝑇𝑟𝑟 = 𝐻𝐻3
𝑊𝑊

  ..................... （4） 
式中： 
Tr——投射比； 
H3——镜头到屏幕的距离； 
W——投影画面宽度。 
H3——镜头最后一片镜片与光轴的交点到屏幕的距离。 
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6.7 暗带 

6.7.1 测量条件 

本条是测量光机模组的暗带。 

6.7.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态； 
b) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
c) 输入全白画面测试图卡； 
d) 按照规定的主观测试的距离进行检测。 

6.8 彩斑 

6.8.1 测量条件 

本条是测量光机模组的彩斑。 

6.8.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态； 
b) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
c) 输入全白画面测试图卡； 
d) 按照规定的主观测试的距离进行测试； 
e) 检测有无彩斑。 

6.9 晕光 

6.9.1 测量条件 

本条是测量光机模组的晕光。 

6.9.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态； 
b) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
c) 输入符合图 3 要求的晕光测试图卡； 
d) 按照规定的主观测试的距离进行测试； 
e) 检测白色圈周边黑区域是否有白色或彩色雾状漏光。 
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图3 晕光测试图卡 

6.10 鬼影 

6.10.1 测量条件 

本条是测量光机模组的鬼影。 

6.10.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态； 
b) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
c) 输入符合图 4 要求的鬼影测试图卡； 
d) 按照规定的主观测试的距离进行测试； 
e) 检测画面黑区域是否有白色或彩色漏光。 
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图4 鬼影测试图卡 

6.11 散焦和拖影 

6.11.1 测量条件 

本条是测量光机模组的散焦和拖影。 

6.11.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

b) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态； 
c) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
d) 输入图 5 规定的文字解析图卡，将画面中的文字调整至最清晰； 
e) 输入图 6 规定的散焦和拖影测试图卡； 
f) 检测人员站在距画面 0.6 m 距离处，使用测试尺规，通过对投影画面中单像素线宽度与尺规的

线间距，测量散焦和拖影。 

 
图5 文字解析图卡 

 
图6 散焦和拖影测试图卡 
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图7 散焦和拖影界定图示 

6.12 色差 

6.12.1 测量条件 

本条是测量光机模组的色差。 

6.12.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 将光机模组调整到 6.1.7 规定的标准工作状态； 
b) 按照产品说明说或者手册，将光机模组放置在测试平面前规定距离处； 
c) 输入图 5 规定的文字解析图卡，将文字解析画面调清晰； 
d) 输入图 8 规定的色差测试图卡； 
e) 检测人员站在距画面 0.6 m 距离处量测色差； 
f) 按照 6.11 的规定测量红蓝的散焦，再测量蓝色的散焦，按照公式 5 计算红蓝色差； 

 𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐷𝐷𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝐷𝐷𝑅𝑅   ............................... (5) 
式中： 

ARB——红蓝色差； 
DRB——红蓝的散焦； 
DB——蓝色的散焦。 
g) 采用相同方法测量红绿色差和绿蓝色差。 

 

图8 色差测试图卡 
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图9 色差量测方法示意图 

7 环境试验方法 

7.1 项目试验程序  

项目试验程序如下： 
a) 样品预处理； 
b) 初始检验； 
c) 条件试验； 
d) 恢复； 
e) 最后检验。 

7.2 样品预处理 

当样品所处环境条件不符合试验用标准大气条件，且该环境条件对样品产生影响时，为了去掉或

部分消除该影响，必要时对样品进行预处理。 

7.2.1 预处理条件 

——环境温度：20 ℃~30 ℃； 
——相对湿度：25%~75%； 
——气压：86 kPa～106 kPa。 

7.2.2 预处理方法 

将无包装的样品放入符合预处理条件规定的试验箱（室）内搁置 24 h。 

7.2.3 样品的恢复和检测条件  

样品经试验之后的恢复和检测均在下列试验用标准大气条件下进行： 
——温度：15℃~35℃； 
——相对湿度：25%~75%； 
——气压：86 kPa～106 kPa。 

7.3 环境试验后检测项目要求及测量方法 

7.3.1 总则 

规定样品在条件实验前所进行的初始检测项目和条件实验后所进行的最后检测项目，对样品进行

外观、结构以及样品性能参数指标等的检测。 
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7.3.2 外观与结构 

试验后应符合●5.1 的规定。 

7.3.3 常温性能 

试验后应符合 5.4 的规定。 

7.4 高温存储试验 

7.4.1 试验设备 

试验设备应符合GB/T 2423.2—2008第4章的要求。 

7.4.2 试验方法 

试验步骤如下： 

a) 样品不包装、不通电、在正常运输位置的状态下放入具有室温的试验箱内； 
b) 在1 h内将试验箱的温度逐渐升温至60 ℃±2 ℃，当样品达到温度稳定后，搁置16 h； 
c) 在1 h内将试验箱的温度逐渐降低至试验用标准大气条件； 
d) 在试验用标准大气条件下恢复4 h。 

7.5 低温存储试验 

7.5.1 试验设备 

试验设备应符合 GB/T 2423.1—2008 第 4 章的要求。 

7.5.2 试验方法 

试验步骤如下： 

a) 样品不包装、不通电、在正常运输位置的状态下放入具有室温的试验箱内； 

b) 在1 h内将试验箱的温度逐渐下降至-25 ℃±3 ℃，当样品达到温度稳定后，搁置16 h； 

c) 在1 h内将试验箱的温度逐渐上升至试验用标准大气条件； 

d) 为除去样品表面水滴，可用试验室温度的空气进行吹风，然后保持在试验用标准大气条件下恢

复4 h。 

7.6 高温高湿试验 

应符合 SJ/T 11326—2016 中 6.1.4 的要求。 

7.7 盐雾试验 

7.7.1 试验设备 

试验设备应符合 GB/T 2423.17—2008 第 2 章的要求。 

7.7.2 试验方法 

试验步骤如下： 

a) 样品不包装、不通电、在正常运输位置的状态下放入具有室温的试验箱内； 
b) 将试验箱调整至35 ℃±2 ℃，盐度5%±1%，PH值6.5~7.2的环境，搁置16 h； 
c) 将试验箱恢复至标准大气条件范围内的某一数值； 
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d) 除去样品表面盐层，然后保持在试验用标准大气条件下恢复2 h。 

7.8 机械试验 

应符合 SJ/T 11326—2016 中 6.2 的要求。 
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