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激光显示用波长转换器件技术规范

1 范围 

本文件规定了激光显示用波长转换器件技术要求和测量方法。

本文件适用于激光显示用波长转换器件的设计和检验。

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 6882 声学声压法测定噪声源声功率级和声能量级消声室和半消声室精密法 

3 术语和定义 

GB/T 6882 和 T/CVIA XXX-2021（激光显示用光学元件技术规范）界定的以及下列术语和定义适用

于本文件。

3.1 
波长转换器件 Wavelength Converter 

能够在受激励光激发后产生不同于激励光波段的被动发光器件，其主要分为动态波长转换器件和固

定式波长转换器件两种类型。

3.2 
动态波长转换器件 Dynamic Wavelength Converter 

一种波长转换器件，包括波长转换材料、承载单元、驱动单元，在受激励光激发后产生所需波段荧

光的器件。其中，荧光轮是典型的动态波长转换器件。

3.3 
固定式波长转换器件 Fixed Wavelength Converter 

一种波长转换器件，包括波长转换材料、承载单元，无驱动单元驱动，在受激励光激发后产生所需

波段荧光的器件。

3.4 
波长转换器件标准单元 Standard Block of Wavelength Converter 

将波长转换器件受激励区域制成标准单元，用于测试对比。

3.5 
发光效率 Luminous Efficiency 

激励光照射到波长转换器件后，转换波段的光通量与激励光光功率之比。

波长转换器件发光效率按照公式（1）计算。 

η =
Φe
PLD

  ..................... （1） 
式中：

Φe——激发波长的光通量； 
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PLD——为激励光的光功率。 

3.6  
激励光功率密度 Power Intensity of Exciting Light 

波长转换器件在一定波长激励光照射下，激励光的光功率与激励光聚焦光斑面积之比，表征了激励

光能量分布特征，单位为 W/mm²。 

3.7  
耐受温度 Endurable Temperature 

波长转换器件中的波长转换材料发光效率随着温度升高而呈下降趋势，当达到一定温度后，波长转

换材料发光效率会急速下降，波长转换器件的耐受温度为波长转换材料封装到承载单元后能够承受的温

度极限。 

3.8  
发光效率维持时间 Luminous Efficiency Maintenance Time 

在一定工作条件下，波长转换器件发光效率下降到初始发光效率的 90%的时间，其中在该时间内

器件仍能够正常工作。 

3.9 缩写 

DUT 被测试设备（Device Under Test） 
PW 荧光轮（Phosphor Wheel） 
LMD 光学测试设备 
SPL 声压级（Sound Pressure Level） 

4 技术要求 

4.1 外观结构要求 

a) 器件的外观应整洁，表面不应有凹凸痕、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； 
b) 结构设计尺寸应满足产品设计图纸中标注参数要求（测量范围＜30 mm，公差＜0.1 mm；测量

范围 30 mm 至 120 mm，公差＜0.15 mm；测量范围＞120 mm，公差＜0.2 mm)。 

4.2 发光效率 

发光效率应满足在一定波长、光功率和光斑面积的激励光照射下的光学设计要求。 
其中，在波长 455 nm±5 nm，光功率为 1 W，光斑面积为 1 mm²的激励光照射下，器件工作温度

达到 150 ℃时，发光效率应不低于 150 lm/W。 

4.3 光谱及色坐标 

波长转换器件受激发光激励后，会发出特定光谱的转换光，其对应的色坐标及色坐标的分布范围需

满足产品设计要求，表征了波长转换器件的色彩特性。 
其中，转换光所对应的色坐标 Cx、Cy 分布范围应符合（Cx±0.01；Cy±0.01）。 

4.4 激励光功率密度 

可用于激光显示产品的波长转换器件能够承受的激励光功率密度应有一定的设计要求。荧光轮器件

应不低于 50 W/mm²，固定式波长转换器件应不低于 10 W/mm²。 

4.5 耐受温度 
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激光显示波长转换器件耐受温度设计值应不低于 150 ℃。 

4.6 噪音

荧光轮等动态波长转换器件的噪音声压级参数应满足系统设计要求。

4.7 偏摆量

荧光轮等动态波长转换器件的偏摆量应满足系统设计要求（器件直径＜50 mm，偏摆量＜0.2 mm；

器件直径 50 mm 至 70 mm，偏摆量＜0.3mm；器件直径＞70 mm，偏摆量＜0.5 mm)。 

4.8 剩余不平衡量

荧光轮等动态波长转换器件在转动状态下的剩余不平衡量应满足系统设计要求。

4.9 发光效率维持时间

正常工作状态，波长转换器件发光效率下降到初始发光效率 90%的时间应大于 20000 h。 

5 测量方法 

5.1 标准测量条件

5.1.1 测量环境 

测量应该在以下标准环境条件下进行：

——环境温度：25 ºC±3 ºC； 
——相对湿度：25% - 85%； 
——大气压：86 kPa~106 kPa。 
当测量不在上述标准条件下进行时，需在测量报告中标注。

5.1.2 暗室条件 

测量暗室内的背景光照度需要低于 0.1 lx，除非 DUT 和 LMD 被遮盖住而达到上述暗室条件。当测

量不在上述标准条件下进行时，需在测量报告中标注。

5.1.3 消声室 

消声室及有关设备应符合 GB/T 6882 的规定。 

5.1.4 测量仪器 

5.1.4.1 游标卡尺 

要求精度 0.01 mm。 

5.1.4.2 积分球光谱测量系统 

光谱响应速率应当遵从 CIE 明视觉发光效率函数，相对光通量的不确定值应不超过 4%，重复性应

小于 0.2%，这些值与超过 1 lm 的标准照明体 A 相对应。且积分球的采样时间跨度应远大于光源的工作

周期。如果以上要求不能实现，应当引入修正因子。

5.1.4.3 激励光光源 

用于提供一定光功率、一定光斑面积的激励光光源，其激励光为激光。其中，激励光光功率重复性

应小于 0.2%。 

5.1.4.4 加热板 
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用于给波长转换器件标准单元加热，要求精度为 0.1 ℃，可以将波长转换器件加热到一定温度。 

5.1.4.5 声级计 

用于测试工作状态下的波长转换器件的声压级，要求精度 0.1 dB(A)。如设备不能满足此要求，需

要在测量报告中标注。

5.2 结构参数

5.2.1 概述 

波长转换器件的结构参数包括了波长转换材料的具体尺寸，承载单元的尺寸，最终以实际应用的产

品规格为准。

5.2.2 测量方法 

按照下列步骤测量结构参数：

a) 游标卡尺清零；

b) 按产品规格测试各个单元尺寸数据；

c) 记录测试数据。

5.3 发光效率

5.3.1 概述 

在一定的激励光和工作温度条件下，测量波长转换器件标准单元转换波段的光通量。

5.3.2 设备需求 

需求设备：

a) 激励光源；

b) 加热板；

c) 积分球光谱测量系统。

激励光源工作的相关驱动设备，保证光源在正常稳定工作。测试前点应检各设备状态，并记录到测

量报告中。

5.3.3 测量方法 

按照下列步骤测量：

a) 测试条件需要满足 5.1 所述的标准测量条件；

b) 开启积分球光谱测量系统以及测试程序；

c) 将波长转换器件标准单元及加热板置于积分球内部，并通过加热板将波长转换器件加热到一定

温度；

d) 连接激励光源系统配套驱动设备，其中，激励光源对准积分球内的波长转换器件标准单元，以

1mm²激光光斑面积照射到标准单元波长转换材料表面；

e) 驱动激励光源设备，确保光源输出 1W 激光功率及相关设备正常工作；

f) 测量光通量，记录数据。

5.4 光谱及色坐标

5.4.1 概述 

光源系统安装波长转换器件标准单元后，将光源出射光束照射到积分球中，待系统稳定后，测试光

源的光谱数据，生成光谱曲线并根据转换波段光谱计算色坐标。

5.4.2 设备需求 
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需求下列设备：

——激励光源； 
——加热板； 
——积分球光谱测量系统。 
激励光源工作的相关驱动设备，保证光源在正常稳定工作。测试前点应检各设备状态，并记录到测

量报告中。

5.4.3 测量方法 

测量步骤：

a) 测试条件需要满足 5.1 所述的标准测量条件；

b) 开启积分球光谱测量系统以及测试程序；

c) 将波长转换器件标准单元及加热板置于积分球内部，并通过加热板将波长转换器件加热到一定

温度；

d) 连接激励光源系统配套驱动设备，激励光源对准积分球内的波长转换器件标准单元，以 1mm²

激光光斑面积照射到标准单元波长转换材料表面；

e) 驱动激励光源设备，确保光源输出 1W 激光功率及相关设备正常工作；

f) 测试波长转换器件的光谱，导出光谱数据及色坐标。
示例：光谱测量结果示例见图 1。

图1 激光与荧光光谱示意图 

5.5 噪音

5.5.1 概述 

用声级计在特定距离测量特定转速的动态波长转换器件的噪音。

5.5.2 设备需求 

需求下列设备：

——驱动设备； 
——支撑设备； 
——声级计。 

5.5.3 测量方法 

测量步骤：

a) 测试条件需要满足 5.1 所述的标准测量条件；

b) 开启声级计测量系统以及测试程序，测量底噪数据；
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c) 连接波长转换器件配套驱动设备，驱动波长转换器件至稳定状态（典型的波长转换器件如荧光

轮器件应达到 7200 转/分钟稳定旋转转速）；

d) 声级计置于波长转换器件中心轴向距离 4 cm 处；

e) 测试波长转换器件的噪音指标。

标引序号说明：

1——声级计 
2——波长转换器件 
3——支撑设备 

图2 声压级测试示例 

5.6 发光效率维持时间

5.6.1 概述 

准备 2 个相同的波长转换器件标准单元，在一定条件下持续老化并测试其发光效率及转换光的色坐

标。当其发光效率小于等于初始值的 90%，或转换光色坐标偏移量大于等于 0.02（CIE 1931）时，老化

时间即为发光效率维持时间。

5.6.2 设备需求 

需要下列设备：

——激励光源； 
——加热板； 
——积分球光谱测量系统； 
——老化治具。 
光源工作的相关驱动设备，保证光源在额定电流下工作。测试前点应检各设备状态，并记录到测量

报告中。

5.6.3 测量方法 

测量步骤：

a) 试验前，准备至少 2 个波长转换器件标准单元，一个用于老化，另一个用于对照；

b) 测试老化治具的初始激光功率和波长转换器件标准单元在老化治具中的工作温度 TA；

c) 将波长转换器件标准单元及加热板置于积分球内部，并通过加热板将其加热到工作温度；

d) 将光功率为 1 W，光斑面积为 1 mm²的激光入射至波长转换材料表面；

e) 测量 2 个波长转换器件标准单元初始光通量，其中老化器件为 Φ0，对比器件光通量Φs0，记入

表 2；
f) 测量 2 个波长转换器件标准单元初始色坐标，其中老化器件色坐标为（Cx0，Cy0），对比器件

色坐标（Cxs0，Cys0），记入表 3；
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g) 对波长转换器件标准单元进行老化，记录环境参数（至少包括环境温度和湿度）和工况参数（至

少包括输入电压、电流和工作温度）； 
h) 记录老化时间 T1，T2……Tn，在标准测量条件下同一光源测量老化波长转换器件的色坐标，结

果记为（Cx1，Cy1），（Cx2，Cy2）……（Cxn，Cyn）；测量对比波长转换器件的色坐标，结果

记为（Cxs1，Cys1），（Cxs2，Cys2）……（Cxsn，Cysn）； 
i) 记录老化时间 T1，T2……Tn，在标准测量条件下同一光源测量老化波长转换器件的光通量，结

果记为 Φ1，Φ2……Φn；测量对比波长转换器件的光通量，结果记为 Φs1，Φs2……Φsn。 
j) 当 Φn/Φsn 比上 Φ0/Φs0 结果小于 0.9，或|Cxn-Cx0|＞0.02，或|Cyn-Cy0|＞0.02 时，停止测试； 

k) Tn-1即为波长转换器件发光效率维持时间。 

表2 波长转换器件标准单元光通量记录表 

光通量 
lm T0 T1 …… Tn 

老化样品 Φ0 Φ1 …… Φn 

对比样品 Φs0 Φs1 …… Φsn 

亮度比值 Φ0/Φs0 Φ1/Φs1 …… Φn/Φsn 
l)  

表3 波长转换器件标准单元色坐标记录表 

色坐标 T0 T1 …… Tn 

老化样品 （Cx0，Cy0） （Cx1，Cy1） …… （Cxn，Cyn） 

对比样品 （Cxs0，Cys0） （Cxs1，Cys1） …… （Cxsn，Cysn） 
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