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摘要

有關LED的各項光學性質，其中物理參數全光通量及光強度分佈的量測技術與設備，美國為大家所公認世界各國之先驅者；造訪美國政府標準技術發展單位及相關高端設備生產廠商可作為我國推動節約能源政策之參考；透過美國相關檢測機構之拜訪及檢測技術交流，希望能發掘新產品之檢測技術，以提昇本國檢測技術。

     此行拜訪及參觀共計8間測試機構、大學及儀器製造廠，所獲結論歸納簡述如下：

1.制度規劃：美國有關節能標示制度及作法可供本國建立逐步改善能源使用效率之參考。
2.研究能量：亞利桑那大學光學中心為一蜚聲國際聲譽卓著之光學研究機構，如能建立聯繫管道應可協助解決日後遇到之技術難題。
3.檢測設備：照明科技(Lighting Science Inc)及獨立測試試驗室(Independent Testing Lab)所設計之配光曲線儀或Labsphere所設計製造之積分球可供新建設備參考。

4.試驗室：無論是照明研究中心(LRC)、Intertek或燈具測試試驗室(LTL)使用積分球或配光曲線儀量測燈具相關性質之作法及步驟值得我們參考。

壹、前言與目的

在全球「節能」聲中，發展LED照明是目前最熱門的指標之一，國內在這個產業中，擁有相當先進的技術，而且具有一定的產業鏈，因此如何快速提昇整體的力量，是我們發展LED產業的當務之急。

為了能協助國內業者爭取全球商機，行政院96年產業科技策略會議(SRB)決議，有關「LED光電照明產業發展」內容中，推動主軸包括要：

－　開發高品質LED光源、標準化模組及品管測試設備。
－　推動LED光電照明產業化及建置國際級標準檢測驗證平台。
－　推動LED照明示範應用及修改法規加速普及。
－　推動創意應用設計、協助國際拓銷。
在此一前題下，本局在97年承接「建置節約能源、再生能源與前瞻能源產業產品標準、檢測技術及驗證平台先期研究及導入」計畫中，就包含了LED標準、安全及性能檢測等項目的研究。

在LED照明產業中，世界各國政府無不全力投入「標準」與「檢測能量」的建立，希望能在產業發展過程中，即早掌握市場契機。有鑒於美國具有最好、最先進的技術，如能了解檢測體系與標準，對我國LED產業之發展應有很大的助益，並能在國際市場具有更大的發展空間，因此特別安排參訪美國相關機構的行程。

貳、訪問行程與參訪人員

本次參訪係由經濟部標準檢驗局呂簡任技正建銘擔任領隊，隨團人員除了本局第六組朱耀中技士以外，還有財團法人台灣電子檢驗中心彭心旭課長，以及銓州光電徐豐源經理等四位。此次行程共有12天，參訪時間為98年3月22日～98年4月2日，詳細行程如表1所示。
表1、美國考察行程表
	＊
	地點
	行程說明

	3/22 (日)
	台北→美國（鳳凰城）
	去程：台北→美國（鳳凰城）

	3/23 (一)
	美國（Scottsdale）
	參訪Lighting Sciences之LED照明Energy Star認證實驗室(Scottsdale、亞利桑那州)

	3/24 (二)
	美國（Tucson）
	參訪Arizona大學光學中心之照明科技(Tucson、亞利桑那州)

	3/25 (三)
	美國（Boulder）
	參訪Independent Testing Lab.之LED照明Energy Star認證實驗室(Boulder、科羅拉多州)

	3/26 (四)
	美國（Gaithersburg）
	參訪NIST美國國家標準及技術研究院LED相關實驗室（Gaithersburg、馬里蘭州）

	3/27 (五)
	美國（North Sutton）
	參訪Labsphere之照明科技(North Sutton、新漢布夏州)

	3/28 (六)
	美國(North Sutton)
	休息(North Sutton、新漢布夏州)

	3/29 (日)
	美國(Troy)
	移動(Troy、紐約州)

	3/30 (一)
	美國（Troy、Cortland）
	參訪Lighting Research Center（LRC）之Alliance for Solid-State Illumination Systems and Technologies Program（ASSIST計畫）(Troy、紐約州) 及Intertek的LED照明Energy Star認證實驗室(Cortland、紐約州)

	3/31 (二)
	美國（Allentown）→台北
	參訪Luminaire Testing Laboratory（LTL）燈具測試實驗室之符合Illuminating Engineering Society of North America（IESNA）LED照明能量建置 (Allentown、賓州)

回程：美國（Allentown）→台北


參、參訪內容
本次參訪單位共有8家，包括LSI、亞歷桑那大學光學中心、ITL、NIST、Labsphere、LRC、Intertek及LTL，依討論議題列表如表2所示。

表2 參訪單位及討論主題

	拜 訪 單 位
	討 論 主 題

	LSI (Lighting Science Inc.)
	聽取Dr.Lewin簡介該公司設計之配光曲線儀相關性能、參觀實驗室及討論美國能源部有關ENERGY STAR、CALiPER及NIST NVLAP之相關議題。

	Optical center UA
	由professor Dr.Greivenkamp接待，簡介該中心、參觀各樓層實驗室。希望經由彼此交流，建構相互間更廣泛合作關係。

	ITL(Independent Testing Labs)
	聽取President Mr.Berger簡介該公司設計之配光曲線儀相關性能及參觀其簽約組裝工廠

	NIST(National Institute of Standards and Technology)
	聽取Dr.Ohno所作工作簡報並由宗予勤先生帶領參觀實際LED實驗設備

	Labsphere
	聽取Mr.Corbyn及Mr.McKee簡介該公司所設計之積分球相關性能及實地參觀工廠

	LRC(Lighting Research Center)
	聽取目前所從事有關照明之實驗簡報及參觀不同實驗室

	Intertek
	由Senior Project Engineer Mr.Ellis接待，實際參訪由Labsphere所提供，量測LED燈具之 2.5米大積分球及由LSI所提供之配光曲線儀試驗設備

	LTL(Luminaire Testing Laboratory)
	實際參訪由Labsphere所提供，量測LED燈具之2米積分球及由澳洲廠商所提供之配光曲線儀試驗設備


以下針對所參訪的單位，就其主要的工作內容、參訪的討論議題、做一整理及說明。

3.1 LSI (Lighting Science Inc.)

關於Lighting Sciences，是家已成立30年的公司，該公司所生產眾多光學量測儀器設備，具業界之領導地位。本參訪團於美國時間3月23日造訪該公司，蒙該公司CEO Dr.Lewin接見並聽取他簡介該公司設計之各項量測儀器及設備，也實際參觀配光曲線儀操作、性能展示及其他光學實驗室。下午討論美國能源部有關ENERGY STAR(附錄5.2)、CALiPER(附錄5.3)及NIST NVLAP(附錄5.4)之相關議題。該公司之LED照明實驗室已獲Energy Star認證。

該公司可提供之測試設備包括：

· Moving-mirror Goniophotometers(配光曲線儀)

· Integrating Spheres(積分球)

· Automotive/Aviation Goniometer(車輛/航空測角儀)

· Spectrophotometers(分光光度計)

· Night Trespass Meters
· Telephotometric Luminance Meters
· Electrical Test Systems
· Lamp Life Testing Systems
· Lamp Base Torque Tester
· CCD Camera-based Digital Photometry
· Retro-reflection Test System
· Lamp Photometric System
· Integrated Diagnostic Computer Systems(整合電腦診斷系統)

能夠提供的測試服務，包括：

· 符合IES, CIE, ANSI, DOE, CALiPER and Energy Star® programs的相關測試

· 提供符合IESNA、CIE所要求的報告格式

· 提供符合NASA、FAA、 US Army所要求的測試服務與報告格式

· 就Indoor Luminaires（室內燈具），包括：

· Solid State Lighting/Light Emitting Diode (SSL/LED) Luminaires（固態照明/LED燈具）
· Fluorescent Luminaires（螢光燈具）
· High Intensity Discharge (HID), Incandescent and Compact Fluorescent (CFL) Luminaires（高密度放電、白熾及緊密型螢光燈具）
· Theatrical Spotlights（劇場聚光燈）
· IES output on disk or by email（北美照明協會報告格式輸出）
· Testing to IES or CIE standards（北美照明協會或國際照明協會標準測試）
· 就Outdoor Luminaires（室外燈具），包括：

· SSL/LED Luminaires（固態照明/LED燈具）
· Fluorescent Luminaires （螢光燈具）
· HID, Incandescent and CFL Luminaires （高密度放電、白熾及緊密型螢光燈具）
· Roadway and Area Luminaires （走道及面燈具）
· Floodlights（泛光燈）
· Spotlights（聚光燈）
· IES output on disk or by email （北美照明協會報告格式輸出）
· Testing to IES or CIE standards（北美照明協會或國際照明協會標準測試）

· 就Lamps，包括：

· Fluorescent (linear and compact), Mercury, Metal Halide, High and Low Pressure Sodium, Incandescent, Quartz-Halogen

· Lumen Output, Mean Spherical Candlepower 

· Color Temperature（色溫）
· Color Rendering Index, Ra （演色性）
· CIE Chromaticity Coordinates（國際照明協會色座標）
· All Electrical Characteristics(全部電器特性)

· 就Automotive Lighting Devices，包括：

· Headlamps (頭燈)
· Auxiliary Lighting Devices(輔助照明器具) 

· Reflex Reflectors (反光器)
· Tail Lamp, Side Marker, etc. (尾燈、側燈)
· Motorcycle Lighting (摩托車照明)
· Testing to FMVSS-108, SAE, ECE, EEC and JIS (Japan)
· 就Electrical Testing - Luminaires and Ballasts，包括：

· Primary and Secondary Voltage 

· Primary and Secondary Current 

· Lamp and Luminaire Power 

· Current and Voltage Waveforms(電壓電流波型)

· Crest Factors(波峰因數)

· Power Factor(功率因數)

· Regulation 

· Ballast Factor(安定器因數)

· Starting Conditions

· Harmonic Distortion(諧波失真)

· HPS Pulse Test

· Hi-Potential Testing
· 其他則包括：

· Aviation Lighting Products - tested to FAA(美國聯邦航空總署) and ICAO(國際民航組織) standards

· Traffic Signals (LED and Incandescent) - tested to ITE specifications

· Reflectance Measurements - total, specular and diffuse

· Transmittance Measurements

· Thermal Testing(熱試驗)
· Absolute Calibration(絕對校正)

· Lamp Life Testing(燈壽命試驗)
· Application Layouts 

· Prototype Evaluations(原型產品評估)

· Testing of Fiber Optic Systems(光纖系統測試)

· On-Site measurements of Sports Lighting Installations
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3.2 亞歷桑那大學光學中心 (Optical Center, UA)

美國大學中的三大光學中心分別為Rochester University，University of Arizona，和University of Central Florida，而Arizona大學的光學中心一向為箇中翹楚。該中心向來以各種光學領域研究的紮實聞名於世，其研究領域遍及傳統光學、光學元件與系統之設計、光通訊、光資訊（含光儲存及光顯示）、雷射光學、量子光學等各種不同的學術或應用領域。本行程由Professor John E. Greivenkamp接待，Greivenkamp教授為本校畢業之PH.D，他簡單介紹本光學中心的研究方向、大約的教授及研究生數目，帶領參訪人員參觀各樓層。在他本人的研究室中，他介紹了他目前所做的研究，有關於眼睛的曲率問題，研究結果將有助於隱形眼鏡之製造商開發更好的產品。Greivenkamp教授並帶領參訪人員參觀目前正在製造的大型鏡片，簡單描述其製造過程。此鏡片將作為將來太空望遠鏡的關鍵原件之一。最後討論未來如有任何技術上之難題，可商請Greivenkamp教授代為尋找適合的諮詢對象。中央大學光電系是以美國University of Arizona的Optical Sciences Center為參考對象，據以培育光電科技人才，光電團隊執行教育部第一期卓越計畫：「新世代固態照明光源技術開發四年計畫」，則應用於下世代固態照明。該光學中心目前有兩個得過諾貝爾獎的教授：Roy Jay Glauber、Nicolaas Bloembergen執教，而諾貝爾獎得主Willis E. Lamb, Jr.已於2008年5月去世。

3.3 Independent Testing Lab.
成立於1955年，本參訪團於美國時間3月25日造訪該公司，蒙該公司President Mr.Berger接見並聽取他及資深工程師Mr.Bergin簡介該公司設計之配光曲線儀，並由Mr.Precht帶領實際參觀其組裝工廠。該試驗室已獲Energy Star認證。
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       圖 九ITL設計之配光曲線儀(半成品)

圖 十 ITL之配光曲線儀設計圖

能夠提供的測試如下：

· FLUORESCENT：

·  Ballast Electrical Testing, Includes
·  Ballast Electrical Testing
·  Ballast Factor, First Sample
· Hid (Mercury Vapor, Metal Halide, High-Pressure Sodium)
·  ANSI High-Pressure Sodium
·  ANSI Mercury Vapor or Metal Halide

· LAMP PHOTOMETRY - TOTAL INTEGRATED
·  ABSOLUTE FLUX OUTPUT - OMNI-DIRECTIONAL LAMPS ADD
·  ABSOLUTE FLUX OUTPUT -DIRECTIONAL LAMPS ADD:

·  (Such as PAR, MR, R-Lamps and LED's)
· Floodlight：

·  Symmetric about floodlight vertical axis
·  Completely asymmetric
· LED：
· Absolute Photometry- no efficiency
3.4 NIST(National Institute of Standards and Technology)

美國國家標準及技術研究院NIST成立於1901年，位於馬里蘭州Gaithersburg隸屬於美國商務部。NIST成立的任務在於藉著先進的量測科學、標準及技術促進美國的創新能力、工業競爭力並改善國民的生活品質。NIST下設有多個技術部門，包含建築物及防火、化學科學及技術、製造工程、材料科學及工程、奈米科學及技術、中子研究、電子及電機工程、資訊技術及物理等。

其中物理部門之研究領域包括電子及光學物理、原子物理、光學技術、游離輻射、時間和頻率及量子物理等。目前物理部門有三位Nobel獎得主分別是1997 Dr.Phillips、2001
Dr.Cornell及2005 Dr.Hall。本參訪團於美國時間3月26日造訪光學技術部門，蒙該部門之Optical Sensor Group leader Dr.Ohno接待。該group其中一項任務為負責LED相關物理參數平均光強度、全光通量、全輻射通量及色度之精確量測、校準，並提供業界儀器校準服務。
Dr.Ohno為CIE(國際照明協會)第二分部的秘書長，亦為LED相關量測技術之權威。
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圖 十一

與Dr.Ohno合影於其新建之實驗室前，此Lab之目的之一在於發展更好CRI(演色性)演算法。該實驗室的屋頂由多支LED燈管組成，旁邊有一Notebook控制LED燈管產生不同之光，另一Notebook Show出不同之Color Matching Function並根據演算法得出不同之CRI。惟CRI數值高並不表示人眼的”感覺”佳。這應是可以有改進之處。
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圖 十二 以LD散熱之法應用於ＬＥＤ，將LED mount於一heat sink
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圖 十三 Keithley power supply

[image: image13.jpg]



圖十四 LED晶片

高功率LED之發光品質由其操作溫度決定，為加速生產，LED之製造商通常以高速脈衝量測所製造之LED產品性質如色溫及亮度。然而以高速脈衝量測LED產品無法使LED晶片達到平常使用時之穩定操作溫度，自然其量測值也無法反映實際運作時之情形。而照明產業使用直流穩態來測試照明產品，此程序需要打開光源使其發光達穩定狀態，然後再量測其相關性質。雖然較耗費時間，但較符合實際之使用情形。所以LED生產廠商與照明產業之間存在著顯著之落差。

NIST的宗予勤先生及 Dr. Ohno 於CIE 2008 Expert Symposium on Advances in Photometry and Colorimetry 會中提出一種滿足業界及LED生產廠商量測LED相關性質的新方法。他們基於LED的光及電性是互相關聯且為接面溫度之函數，然而接面溫度為一極難量測之物理參數。所以他們提議將LED置於一可溫控之heat sink，如此利用溫度可受控的散熱器調節LED晶片至任何接面溫度，即可隨心所欲的設定待測LED的接面溫度於10°C 及 100°C之間。在施予待測LED一脈衝並對LED接面量測跨壓後，研究人員打開DC電源、保持heat sink在一定溫度並維持接面跨壓在一定數值之情況下，此法可模擬在實際使用時LED燈具之發光情形，同時滿足照明業界及LED生產廠商量。(原文見附錄5.5及NIST官方網站)
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圖 十五 chamber Labsphere coating
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圖 十六 ＮＩＳＴ標準燈
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圖 十七 Cree提供NIST之LED燈，據稱發光效率可達每瓦110流明
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圖 十八NIST 配光曲線儀
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圖 十九  NIST 2.5米直徑之積分球，此設備由Labsphere提供。NIST宗予勤先生正講解該積分球當初是如何安裝。

3.5 Labsphere

關於Labsphere，總部位於美國新罕布什爾州的 North Sutton，主要製造光測試及光學鍍膜領域的產品。本團於美國時間3月27日造訪該公司，由主管國際業務的Mr.Corbyn為我們舉行簡報。該公司産品主要包括 LED 激光器及傳統光源光測量系統；成像設備校準用的均衡光源；光譜學附屬設備；高漫反射材料及背光顯示屏覆層、計算機X綫成像以及系統校準。其主要產品積分球，可量測luminous flux(光通量), luminous efficacy(發光效率), chromaticity(色度), color temperature(色溫) and CRI(演色性指數)，產品應用廣泛包括Architectural Lighting、Automotive、Fiber Illuminators、General Lighting、Laser/Laser Diode、LCD Backlighting、LEDs、Solid State Lighting等各方面，産品系列中的CDS 1100和CDS 2100 CCD陣列式光譜儀，能對各種大小光源進行完整的光譜輻照度、光度和色度測定。提供了較寬的光譜範圍，覆蓋了UV-VIS-NIR波段。系列中的I1000和I2000探頭，可用來對LED平均光譜强度進行可重複性測定，要測量光譜輻照度，可以用E1000光學探頭與Labsphere光譜儀搭配。使用IES1000標準校準燈源，終端用戶在現場就能將强度和光譜輻照度探頭校準到NIST溯源標準，LSA 3000自動測角光譜儀，可應用於LED空間測量中，不但可以進行小角度或寬分布範圍的精確LED測量，還可以測繪出相對强度與角度的關係。
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圖 二十  Labsphere 6吋積分球
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圖 二十一 Labsphere 所生產之各式積分球
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圖 二十二 Labsphere 所設計生產之CCD 光譜儀

[image: image23.wmf][image: image24.wmf]
圖 二十三 Labsphere 所生產量測單顆LED之配光曲線儀

3.6 Lighting Research Center（LRC）
關於Lighting Research Center（LRC），隸屬於任瑟列理工學院（Rensselaer Polytechnic Institute）的照明研究中心（Lighting Research Center）於1990年特別成立了「全國照明產品資訊專案」（National Lighting Product Information Program），負責蒐集市面上的燈具產品，尤其是缺乏資訊的項目，加以測量，以提供客觀、公正、準確的內容，供人參閱、下載。多年來，其蒐集資訊龐大，全部登錄於專屬網站：http://www.lrc.rpi.edu/programs/nlpip。任何人都可以搜尋的方式找到傳統燈具或LED的量測結果，於線上瀏覽，或提供電郵地址等待回覆。如此做，對於提升產業升級及專業服務都有助益。其中ASSIST（Alliance for Solid-State Illumination Systems and Technologies）計畫(見附錄5.6)，Sponsors包括：

Acuity Brands Lighting 

Bridgelux 

China Solid State Lighting Alliance
Cree 

Everlight Electronics Co., Ltd.(億光)

Federal Aviation Administration 

GE Lumination 

ITRI, Industrial Technology Research Institute (工業技術研究院)

The Lighting Association (UK) 

Lighting Science Group
Lite-On (光寶科技)

NeoPac Lighting
New York State Energy Research and Development Authority (NYSERDA) 

OSRAM SYLVANIA/OSRAM Opto Semiconductors 

Permlight
Philips Color Kinetics
Seoul Semiconductor
United States Environmental Protection Agency
USG
WAC Lighting
研究項目包括：

· LED Performance, Reliability, and Life Prediction
· Characterizing the Thermal Resistance Coefficient of LEDs
·  Light and Health with LEDs
· Effects of Blue Light on the Sleep Quality of Older Adults
·  LED Color
· Developing Color Tolerance Criteria for White LEDs
· Characterizing Color Properties of LED-Based Reading Lights

Publications包括：

Vol. 1: LED Life for General Lighting – Revised August 2007 (first published Feb. 2005) 

Vol. 2: Under-cabinet Lighting – March 2007 

Vol. 3: Directional Lighting – March 2007 

Vol. 4: LED Light Engines & Integrated LED Lamps for Decorative Lighting – 

May 2008 

Vol. 5: Refrigerated & Freezer Display Case Lighting –  November 2008 

Vol. 6: Outdoor Lighting –  January 2009 

Vol. 7: Parking Lot Lighting –  January 2009
3.7 Intertek

Intertek 集團是目前世界上最大及歷史最悠久的消費產品檢驗公司。其電器產品測試最初發展於美國著名的ETL實驗室。這間實驗室是由傑出的發明家愛迪生於1896年創立，他的許多發明就在這裡誕生的。Intertek總部設於倫敦，業務發展遍佈100多個國家，擁有1000餘個測試實驗室及辦事處，超過21000名的專業人員，致力服務全球客戶。Intertek集團本著準確、公正及嚴守客戶機密為最高準則，因而獲得眾多國際知名公司的信賴。並且於2002年在英國倫敦股票上市。Intertek集團於1982年在台北成立了全國公證檢驗股份有限公司。之後，全國公證便在台灣的消費性產品測試、驗貨及認證等領域，扮演著活躍且重要的角色。測試服務包含紡織品、鞋類，玩具、食品、化妝品、生活雜貨、RoHS限用化學物質檢驗、REACH註冊服務等；驗貨服務以及電器電子產品之驗證服務，都在全國公證的服務範圍內。全國公證在台灣取得ISO 9001認證，以及全國認證基金會（TAF）依據ISO 17025、ISO 17020之認證。本團於美國時間3月30日下午造訪該公司位於紐約州Cortland的試驗室，由資深專案工程師Mr.Ellis接待，帶領參訪人員參觀並負責解說採用LSI之配光曲線儀及由Labsphere提供2.5米積分球之試驗室。Intertek對於Energy Efficiency Testing，已建置的能量如下：

Association of Home Appliance Manufacturers (AHAM) - United States 

Air-Conditioning and Refrigeration Institute (ARI) - United States 

Australia Energy Rating Label Program (MEPS) - Australia 
California Energy Commission (CEC) - United States
China Energy Label - China
Eco Label - Europe
Energy Guide Label - United States
Energy Star® - United States
European Energy Label - Europe
Green Mark - Taiwan
Hong Kong EELS  - Hong Kong 

Intertek Energy Performance Verification Program - 

Intertek Energy Saving Verification Service Program 

Natural Resources Canada (NRCAN) - Canada 

Singapore Green Labeling Scheme - Singapore 

TCO Development – Sweden
3.8 Luminaire Testing Laboratory(LTL)

本團於美國時間3月31日上午造訪位於賓州Allentown該公司的試驗室，實際參訪由Labsphere提供，量測LED燈具之2米積分球(見圖18)及由澳洲廠商LightLab所提供之配光曲線儀測試設備。LTL（Luminaire Testing Laboratory）所提供的室內照明Indoor Photometric服務如下：

· Linear Fluorescent Tests（線性螢光燈測試）

· Light at nadir or zenith
· Light at both nadir and zenith

· Additional set of lamps

· Asymmetrical distribution surcharge
· Non-Linear Fluorescent Tests（非線性螢光燈測試）

· Light at nadir or zenith

· Light at both nadir and zenith

· Additional set of lamps

· Asymmetrical distribution surcharge
· HID Tests（高密度放電燈測試）

· Light at nadir or zenith

· Light at both nadir and zenith

· Additional lamp

· Asymmetrical distribution surcharge

· Low Pressure Sodium lamp surcharge
· Incandescent Tests（白熾燈測試）

· Light at nadir or zenith

· Light at both nadir and zenith

· Additional lamp

· Asymmetrical distribution surcharge
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LTL提供之道路照明Roadway Photometric服務如下：

· Standard Roadway Test
· Axially Symmetric Test (IES Type V)

· Symmetric about one plane

· (IES Type I, II, III, IV)

· Asymmetric Test

· Area Light

· (Bollard, Square Type V, Outdoor Wall pack)
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LTL提供之泛光燈Floodlight Photometric服務如下：

· Standard Floodlight Test 

· Standard Floodlight Test

· Asymmetric Floodlight Test
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LTL提供之LED燈具測試LED Luminaire Testing服務如下：

· Goniophotometer Testing
· Indoor photometric test report

· Roadway photometric test report-Area Light/Type V luminaries

· Roadway photometric test report-IESNA Type I, II, III, IV

· Floodlight photometric test report

· Integrating Sphere Testing

· Lumen output and spectral testing

· additional samples of same luminaire design
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其它提供之Lamp Photometry服務如下：

· Absolute Lamp Photometry Performed in Integrating Sphere
· Lumen Output and Spectral Testing

· Additional samples of similar lamp shape

· Test conducted with ANSI reference ballast
· Absolute Lamp Photometry Including Lamp Luminous Intensity Distribution
· Absolute LED Lamp Test

· Absolute Non-Linear Fluorescent Lamp Test

· Absolute Linear Fluorescent Lamp Test

· Absolute Incandescent Lamp Test

· Absolute HID Lamp Test

· Test conducted with ANSI reference ballast
全球產品安全測試及認證領域的領導者UL公司，日前宣布與為照明產業提供光度測試報告的獨立組織LTL公司策略結盟，使UL成為第一個可為LED產品提供「能源之星」節能測試的國家認可測試實驗機構。
UL全球照明產業總經理Albert Uggetti表示，現在LED照明已成為主流，一項可辨別產品節能效率的新科技是極為重要的。藉由與LTL的合作，UL將被定位成市場領導者，能為客戶提供嶄新、多元的測試服務。過去LTL在能源部所贊助的「能源之星」計畫中扮演不可或缺的角色，透過這次合作，UL將有能力進行LED照明產品節能效率的測試。 

LTL總裁Mike Grather指出，結合UL的品牌競爭力以及LTL的測試能力，可為燈具及包括LED、白熾燈、螢光、HID等各種光源，建立一強大的照明表現服務平台。 

未來UL目標將拓展服務項目，以囊括未來北美所有節能需求，包括美國的DOE及EPA「能源之星」服務、加拿大自然資源部、加拿大「能源之星」服務、國家電子製造協會（NEMA）在美國的新增計畫，以及加州能源委員會第20與第24項標準。
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圖 二十四 LTL 2米積分球(Labsphere提供)

肆、心得與建議

這次美國參訪風塵僕僕的參觀了亞利桑那大學光學中心、NIST美國國家標準及技術研究院、LRC照明研究中心、Intertek、LTL燈具測試試驗室等三個獨立測試實驗室、LSI及ITL兩個配光曲線儀製造商及世界積分球的領導製造商Labsphere，可謂收穫頗豐。對從上游標準之研發建立、測試儀器積分球及配光曲線儀的製造及測試實驗室有一些瞭解。尤其感謝NIST的Dr.Ohno及宗予勤先生於百忙中對參訪人員進行簡報並帶領參訪人員參觀實驗室、回答相關問題。固態照明產業發展日新月異，只有不斷加強製造及研發能力，建立有效溝通管道，方能掌握國際第一手標準資訊與國際接軌，於競爭劇烈的國際市場中具競爭力並佔有一席之地。

目前量測LED光特性參數值方面，各家試驗室之量測值皆有差異，但在美國能源部主導之CALiPER計畫下，參照Energy Star-Program Requirements for SSL Luminaires所執行之試驗室間比對，以達成管制量測值趨於一致，其中通過認證執行配光曲線儀測試之試驗室包括：ITL、Intertek、LTL及LSI。通過認證執行積分球測試之試驗室包括：TL、Intertek、LTL、LSI及OnSpeX/CSA International(如附錄5.3)。其中使用配光曲線儀的設備廠牌包括LTL、LSI及Light Lab，而使用積分球之設備廠牌則為Labsphere。要通過CALiPER計畫認證之試驗室，必須先通過NVLAP之認證，以證明品管系統的穩定，測試技巧的嫻熟，然後通過CALiPER計畫之試驗室間比對無異常後，方能被承認。目前國內具備配光曲線儀設備之廠家有工研院、金屬工業發展中心、大電力試驗中心、日菁國際及中國電器等。具積分球設備之廠商或試驗室則為數眾多。為求建立國內測試之正確性，避免量測手法差異導致不同之量測值，建置符合CALiPER計畫認證之比對中心試驗室實為當務之急，電子檢驗中心、大電力測試試驗中心及金屬工業發展中心承接本局科專計畫，建議於採購測試設備時能夠符合CALiPER計畫之相關規範，早日完成試驗數據比對無異常之目的。使送檢產品能夠於測試完成後得到與美國Energy Star標章同樣之能源使用效率，達到引導LED檢測產業發展及節能減碳之目的。

伍、附錄

5.1 Solid-state lighting (SSL) refers to a type of lighting that utilizes light-emitting diodes (LEDs), organic light-emitting diodes (OLED), or polymer light-emitting diodes (PLED) as sources of illumination rather than electrical filaments, plasma (used in arc lamps such as fluorescent lamps), or gas.

The term "solid state" refers to the fact that light in an LED is emitted from a solid object—a block of semiconductor—rather than from a vacuum or gas tube, as is the case in traditional incandescent light bulbs and fluorescent lamps. Compared to incandescent lighting, however, SSL creates visible light with reduced heat generation or parasitic energy dissipation, similar to that of fluorescent lighting. In addition, its solid-state nature provides for greater resistance to shock, vibration, and wear, thereby increasing its lifespan significantly.

Solid-state lighting is often used in traffic lights and is also used frequently in modern vehicle lights, train marker lights etc (Wikipedia)

5.2 ENERGY STAR為一標籤由美國能源部及環境保護署贊助，目的在加速採用乾淨及有效率的能源科技。2006年ENERGY STAR節省大約5%的總電力需求-- 170 billion  kilowatt hours。並協助避免相當於2千5百萬輛汽車所排的溫室氣體。同時幫助消費者節省約140億美金。ENERGY STAR與製造商、全國或地區性經銷商、州及地方政府及公用事業合作建立能源效率標準，促進使用貼有ENERGY STAR標籤之產品。ENERGY STAR活動協助移除使用具ENERGY STAR標籤產品之各項技術及財務上的障礙。同時能源部亦與各製造商與標準制定單位共同努力發展訂定ENERGY STAR所需之技術規範與需符合之資格。一些廠商重新設計他們的產品以符合ENERGY STAR之規範，以具ENERGY STAR標籤之洗衣機為例，於11年之生命期中每年平均可省下7000加崙之用水量。超過100個照明廠商，生產符合ENERGY STAR技術規範的緊密型螢光燈泡(Compact fluorescent bulb)CFLs較傳統標準之螢光燈泡可省下%75的電力且使用壽命長10倍以上。符合ENERGY STAR規範之窗戶可省下%15家庭電費支出。

September 30, 2008, the ENERGY STAR 固態照明計畫付諸實施

Category A Residential Applications
Category A Non-Residential Applications
5.3 CALiPER (DOE Commercially Available LED Product Evaluation and Reporting)

Caliper 是美國能源部為輔導產業開發符合Energy Star 節能標章之固態照明產品所成立的一個計畫。
Laboratories Performing Integrating Sphere Testing for CALiPER

· Independent Testing Laboratories, Inc.–Boulder,CO 

· Intertek - Cortland, NY 

· Luminaire Testing Laboratory, Inc. – Allentown, PA 

· Lighting Sciences, Inc. – Scottsdale, AZ 

· OnSpeX/CSA International – Atlanta, GA
Laboratories Performing Goniophotometry Testing for CALiPER

· Independent Testing Laboratories,Inc. Boulder,CO 

· Intertek - Cortland, NY 

· Luminaire Testing Laboratory, Inc. – Allentown, PA 

· Lighting Sciences, Inc. – Scottsdale, AZ
5.4 NVLAP(National Voluntary Laboratory Accreditation Program)由NIST於1976年設立。設立的目的在藉著促進實驗室之專業及技術能力具有一致的可接受度底限來服務政府及產業界(包含工業界、消費者…等)之需求，並促進對於教準及測試結果的接受度以消除國語國之間可能的貿易壁壘，該計畫目前仍由NIST管理。

NVLAP為美國國家標準及技術研究院(National Institute of Standards and Technology，簡稱NIST)轄下的實驗室認證體系，協助認證實驗室的檢測能力。

5.5 IEEE-USA Today’s Engineer 

New Method Proposed for Measuring LED Illumination
The lack of common measurement methods among light-emitting diode (LED) and lighting manufacturers has affected the commercialization of solid-state lighting products. Researchers at the National Institute of Standards and Technology (NIST) have proposed a new, economical method to allow LED and lighting manufacturers to obtain accurate, reproducible, and comparable measurements of LED brightness and color. 

The quality of the light that high-power LEDs produce depends on their operating temperature. To speed production, LED manufacturers typically use a high-speed pulsed test to measure the color and brightness of their products. However, because pulsed measurements do not give the LED chip time to warm to its normal operating temperature, the measured light output quality is not the same as would be realized in actual lighting products. 

The lighting industry uses a steady-state DC measurement approach similar to that used for traditional incandescents and fluorescents. This method involves turning the light on, letting it warm up, and measuring the characteristics of the light produced. Although time-consuming, DC measurement provides a more realistic test of how the lighting product will perform in a consumer’s living room. The problem was that researchers did not understand how the DC measurement results correlated with the pulse measurement results that LED manufacturers use. 

NIST scientists Yuqin Zong and Yoshi Ohno have created a standard high-power LED measurement method that satisfies the needs of both LED and lighting manufacturers. The NIST method leverages the fact that the optical and electrical characteristics of an LED are interrelated and a function of the LED’s junction temperature (the temperature of the semiconductor chip inside the LED, which is normally very difficult to measure). 

For more information, see: www.nist.gov/public_affairs/techbeat/tb2008_1125.htm#led
5.6 ASSIST: Alliance for Solid-State Illumination Systems and Technologies

ASSIST是由Lighting Research Center於2002年設立，目的在提昇固態照明能源使用效率及加速市場對固態照明之接受度。LRC主導此計畫之研發、展示及教育的各項活動，希望達到降低目前固態照明業所面對之技術障礙。

圖 七 LSI配光曲線儀





圖 六 LSI配光曲線儀





圖 五 LSI配光曲線儀量測運作示意圖
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積分球，內部coating由Labsphere提供
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圖 四 LSI配光曲線儀光偵測器運作示意圖





圖 三 LSI 配光曲線儀之photodetector，下方有一反射光線進入孔。這組設備將隨反射鏡一起同步旋轉，目的在儘可能減少雜散光











圖 二
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圖 八 LSI之配光曲線儀設計圖
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