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自动化汽车灯色度测试仪的原理与结构
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　　摘要　介绍了一种自动测试汽车车灯色度仪器的设计原理、结构框图和精度分
析。仪器采用微机控制、数据采集、标准判别和表格打印,是车灯行业理想的测试仪器。
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1　引　　言

　　色度值是评价车灯配光性能的重要指标之一。目前,国家标准总局已对车灯的色度性能制

定了定量标准,文献[ 1 ] [ 2 ]对不同种类的车灯 (前照灯、信号灯、雾灯、制动灯、后雾灯等)规定

了不同的色度值。而国内车灯行业的测色仪器远远满足不了要求,从实际需要出发,我们研制

了一种车灯色度测试仪器,已通过省级鉴定,该仪器能够按国标要求测定车灯的色度坐标、三

刺激值和光谱透过率等色度值,并能自动进行结果比较,直接判定合格与否,并以表格形式打

印。仪器采用微机控制,精密的光栅分光和光纤探头,实现了测试过程的自动化,测量精度高,

达到国际测色仪器的要求。

2　仪器的测试原理

　　根据国际照明委员会 (C IE)的推荐,车灯颜色采用三刺激值X、Y、Z 和相应的色度坐标 x、

y、z 表示,通过测量待测车灯的标准光源 (A 光源)的光谱功率分布 P (Κ)、Pϖ (Κ) 来确定三刺激

值X、Y、Z,其关系式[3 ]是

X = K∫
780 (nm )

380 (nm )
P (Κ) xθ (Κ) d Κ

Y = K∫
780 (nm )

380 (nm )
P (Κ) yθ (Κ) d Κ

Z = K∫
780 (nm )

380 (nm )
P (Κ) zλ(Κ) d Κ
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　　式中 ∃Κ是波长间隔,仪器采样时取 5 nm , X{、Yϖ、Zθ和 Pϖ (Κ) 是标准色度观察者的光谱三刺

激值和标准光谱的光谱功率分布,采用的是C IE1931标准数据, K 是颜色调整因子。

除三刺激值外, C IE 还引入色度坐标 x、y、z 来表示光的颜色,其定义如下:

x =
X

X + Y + Z

y =
Y

X + Y + Z

z = 1 - X - Y

　　根据国标要求[1 ] ,车灯的色品坐标应当满足如下关系,

极限接近红色, y ≥ 01138 + 01580x ; 极限接近绿色, y ≤ 1129x - 01100 ; 极限接近白

色, y ≥- x + 01966 ;极限接近光谱色, y ≤- x + 01992

3　仪器的结构

　　车灯色度测试仪的结构框图如图 1所示。车灯 (或A 光源)发出的光通过光纤探头由入射

F ig. 1　 Instrum ent structu re

狭缝进入到单色仪中由光栅分光,光栅转动由步进电机控制,以波长间

隔 5 nm 在 380 nm～ 780 nm 间进行扫描,被分光的光束由固定在出射

狭缝处的光电倍增管转换为电信号,经放大、整形后,由A öD 转换器送
到微机中进行数据处理、标准判别和打印结果。A 光源事先已测试并

将数据储存,所以,在测试中,只需测量一次待测车灯的数据即可,在出

射狭缝和光电倍增管间有一组透过率分别为 (20%、30%、40%、50%、

60%、80% )的衰减片,由步进电机控制其转动,当光电倍增管出现饱和

时,自动换挡。

对各种车灯,测试程序包含以下几个子程序:控制步进电机转动的

子程序; 采集色度值的子程序; 数据处理的子程序; 判定结果的比较子

程序;表格输出的打印子程序 (图 2)。

F ig. 2　P rogram fram e
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4　仪器的准确度与分析

　　用该仪器反复测量A 光源和标准红、绿、蓝等色卡,确定仪器的准确度和重复性。测试

结果表明: 仪器的重复性 P (Κ) 值处最大偏差

不大于 012% ,仪器的色度坐标数据 (以A 光

源色度值为例)列于表 1中。红、绿、蓝色卡的

透过率曲线如图 3所示。
Table 1　System chromatic coord inate data

illum inan t A x y z

standard valus 014476 014074 011450

test ing values 0144437 014069 011487

deviat ion 010039 010005 - 010037

车灯色度测试仪能够对各种汽车车灯的

色度值进行自动检测,经长春车灯厂使用三年

表明,性能稳定、可靠,符合国标要求,是车灯

行业理想的检测仪器。

F ig. 3　Co lo rcard penetra te ra te diagram
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Abstract

　　T h is art icle in t roduces the design p rincip le, st ructu re draugh t and accu racy analyses fo r
a k ind of in st rum en t w h ich tests ligh t ch rom inance fo r au tomob ile lamp au tom atica lly. T he
in st rum en t adop ts compu ter con tro lling, data co llect ion, standard judgem en t and fo rm at
p rin t ing. It is the ideal test ing in st rum en t fo r au tomob ile lamp indu stries.
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