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技术解析：关于体育场馆中LED显示屏的光色检测 
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     本文通过介绍体育场馆中LED显示屏的一些测量实例与基本概念，体育行业中LED的设计实施标准及规范以及LED显示

屏在体育场馆中的使用主要参数的检测实例分析，如何对体育场馆LED显示屏亮度均匀性进行客观准确的评估,是指导其研发

和生产的关键。参数检测时需要注意的事项及考虑的因素，探讨体育场馆中LED显示屏的光色检测。  

   引言 

  自2010 年5 月起，广州计量检测技术研究院联合北

京华安联合认证中心体育设施检测中心，全面开展广州亚

运场馆检测工作，其中便包括部分亚运场馆中LED 显示屏

的检测工作。 

  1 LED 显示屏主要参数的检测实例分析 

  目前关于体育场馆中LED 显示屏的检测，国家已有一

系列的国家标准，但很多标准不够具体和完善，仅给出原

则方法和较模糊的方法描述，以下是根据体育行业标准进

行检测的实例分析。 

  1.1 显示屏亮度和对比度的检测 

  亮度是显示屏的一个重要指标，显示屏亮度主要取决

于LED 发光强度和LED 在显示屏上的排列密度。亮度与单位面积的LED 数量和LED 本身的亮度成正比，而LED 的亮度又与

驱动电流成正比。 

  检测依据TY/T 1001.1-2005《体育场馆设备使用要求及方法第1 部分：LED 显示屏》，对LED 显示屏最大亮度值和黑

屏状态下的平均亮度值等项目进行检测。 

  在球场场地尺寸检测中，使用一级光亮度计进行，按照图1 的现场布点图布置测量点。在背景照度小于20 lx 条件

下，利用检定合格的一级亮度计（亮度计探头始终聚焦于各LED 显示屏上的各点）在距显示屏对角线长度4~10 倍距离的范

围内测量各点的最大亮度值Lv 亮和黑屏状态下Lv 黑，再利用公式： 

                        

  计算出LED 显示屏黑屏状态下的平均亮度值Lv 黑，利用对比度=（Lv 亮-Lv 黑）/Lv 黑计算对比度值，测量结果如表

1 和表2 所示。 

表1 LED 显示屏亮度 

                    

表2 LED 显示屏对比度 
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  由表1和表2数据可知LED显示屏的亮度和对比度项目合格。                   

  1.2 白场色品坐标与色温的检测 

  检测依据TY/T 1001.1-2005《体育场馆设备使用要求及方法第1 部分：LED 显示屏》，按照图1 的现场布点图布置好

点，利用检定合格的光谱辐射计（光谱辐射计探头始终聚焦于各LED 显示屏上的各点）测量各点的色温和色品坐标x,y,再

利用公式Δx=x 实测-x 标准，计算出LED 显示屏各点的白场色品示值误差。该次测量色度是将显示屏调至白平衡状态，色

温为9 300 K 的条件下进行测量，测量结果如表3 和表4 所示。单项检测结论表明LED 显示屏的白场色品坐标项目合格。 

表3 LED 显示屏白场色品坐标 

                

表4 LED 显示屏白场色温 

                

           

图1 网球LED显示屏布点图 

            

 1.3 亮度均匀度和基色主波长 

  按照亮度的测量方法测出LED 屏在红、绿、蓝、白（白平衡）色各区域的亮度值Lvi,找出9 个区域亮度值的最大值

Lvmax 和最小值Lvmin,并求出9 个亮度值的平均值Lv,再利用TY/T 1001.1-2005 中的6.4.5 的式（3）计算出显示屏的亮

度不均匀性。根据表5~表8 中的结果可得：显示屏的亮度不均匀性为3.9%，LED 显示屏亮度均匀性项目合格。 

表5 LED 显示屏白屏亮度 

              

表6 LED 显示屏红屏亮度 

               

表7 LED 显示屏绿屏亮度 

               

表8 LED 显示屏蓝屏亮度 

  按照亮度的测量方法测出LED 屏在红、绿、蓝各基色的色品坐标，将测出的某基色的色品坐标值（x,y）带入式（1）

和式（2）进行计算： 



            

  式中：x0,y0---CIE 标准光源E（等能光源）的色品坐标（x0=0.333 3,y0=0.333 3）。 

  选取kx,ky 之中较小的数值，从SJ/T 11281-2007附录A 中查出相应的（基色）主波长。由此方法可分别得出红、

绿、蓝各基色色品坐标所对应的主波长，算出各基色主波长与标称主波长的差值，取最大值即为基色主波长误差Δλ，测量结

果如表9~表11所示。可得LED 显示屏基色主波长误差项目合格。 

表9 LED 显示屏红屏主波长 

           

表10 LED 显示屏绿屏主波长 

            

表11 LED 显示屏蓝屏主波长 

            

  由于同色发光管之间的波长存在较大的差异，导致在LED 显示屏中各像素点的混色不同。应当显示相同颜色的像素点却

显示出不同的颜色，造成色偏与色差。在色度调整当中，受波长的限制，目前多按照波长接近的LED 发光管同级分档进行色

度一致性调整，使得所有同色LED 发光管的波长近似于相等，从而确保色域空间的一致性。 

  1.4 视角 

  在与显示屏同质的模块上任选一处作为测试点，使亮度计光轴与显示屏面法线重合，即二者夹角为零，测出此时的亮度

作为最大亮度。然后逐渐改变亮度计光轴与屏幕法线之间的夹角，当亮度减小到最大亮度的一半时，此时的夹角记为视角。 

  选用检定合格的一级光亮度计、量角器、倾斜仪。 

  根据TY/T1001.1-2005 中5.4.1 的规定，体育场馆显示屏的水平视角≥±50°，垂直上视角≥10°，下视角≥20°。

测量结果如下：水平视角（左）为+72°；水平视角（右）为-68°；垂直上视角为16°；垂直下视角为24°，单项检测结

论表明LED 显示屏视角项目合格。 

  近几年LED 在衬底、外延、芯片及封装等方面的新技术层出不穷，尤其是氧化铟锡（ITO）材料的使用，电流扩展层技

术及工艺的稳定与成熟，使LED 的发光效率有了大幅度的提高。目前，大多数户外全彩显示屏水平视角可大于120°，垂直

视角大于45°。 

  2 对检测标准的建议 

  （1）TY/T 1001.1-2005《体育场馆设备使用要求及检验方法第1 部分：LED 显示屏》中"6.4.3 对比度"中对测试环



境照度的要求为"光学性能测试应在环境照度小于20 lx,且没有明显有色光源的条件下进行".那么对比度=（Lv 亮-Lv 

黑）/Lv 黑计算出对比度值与环境亮度和环境照度有很大的关系。在此建议将测量室内显示屏和室外显示屏法线方向的照度

分别规定在一定值，显示屏的对比度才有可比性。 

  （2）TY/T 1001.1-2005《体育场馆设备使用要求及检验方法第1 部分：LED 显示屏》中的"6.4.2亮度"中的方法建议

改为"在距显示屏对角线长度4~10 倍距离内，最高灰度级和最高亮度级下测量的亮度Lmax 与显示屏全黑情况下测得的背景

亮度LD之差为最大亮度。测试时亮度计光轴与显示屏平面法线的夹角应小于10°，将显示屏划分成等大小的9个区域，亮度

计光探头采集范围不得少于16 个相邻像素". 

  （3）TY/T 1001.1-2005《体育场馆设备使用要求及检验方法第1 部分：LED 显示屏》中"6.4.3"中"先测出显示屏正

常工作时的亮度平均值",建议要测最高对比度，改为"显示屏在一定的环境照度下，先测出显示屏正常工作时，最高灰度级

和最高亮度级下最大亮度的平均值". 

  （4）TY/T 1001.1-2005《体育场馆设备使用要求及检验方法第1 部分：LED 显示屏》中"6.4.5"中"测量方法同

6.5.2",建议亮度均匀度测量方法具体应如下：按照亮度的测量方法测出LED 屏在红、绿、蓝色（在最高灰度级、最高亮度

级下，全屏显示的某一基色）各区域的亮度值Lvi,环境照度的变化小于±10%.找出9 个区域亮度值的最大值Lv 最大值和Lv 

最小值，并求出9 个亮度值的平均值Lv 平均值，再利用"6.4.5"中的式（3）计算出显示屏的亮度均匀性。 

  3 结束语 

  LED 显示屏应选用质量性能优越即亮度高、视角大、光衰小、各项指标参数尽可能一致的LED 管。 

  此次亚运场馆中LED 显示屏的检测保证了亚运比赛实况播放和计分显示的的正常进行，为亚运赛事的正常播放，起到了

保驾护航的重要作用。 
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