IEC 60747-5-6:2016-02(en-fr)

IEC IEC 60747-5-6

o
®

Edition 1.0 2016-02

INTERNATIONAL
STANDARD

N(ERME -
INTERNATIONALE P

O
Semiconductor devices — Q<<
Part $-6: Optoelectronic devices — Light en\'ggng diodes
Q

Dispositifs a semiconducteurs — ~Q®
Partie 5-6: Dispositifs optoélectroniques — Diodes électroluminescentes

®



https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2016 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Cdgntral Office
3, rue fle Varembé

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

CH-12[11 Geneva 20 info@iec.ch
Switzefland www.iec.ch
About the IEC

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization ithat ‘prepares and publishes

Internatipnal Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technical content of IEC publications is kept under constant review by the IEC Please make sure that you have the

latest edjtion, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catglogue - webstore.iec.ch/catalogue

The stdnd-alone application for consulting the entire
bibliographical information on IEC International Standards,
Technicdl Specifications, Technical Reports and other
documerts. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub

The advgnced search enables to find IEC publications by a
variety [f criteria (reference number, text, technical
committee,...). It also gives information on projects, replaced
and withgrawn publications.

IEC Just|Published - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up fo date on all new IEC publications\Just Published
details ajl new publications released. Available online and
also oncg a month by email.

Electropedia - www.electropedia.org
The world's »leading online dictionary of electrgnic and
electrical{terms containing 20 000 terms and defipitions in
Engliski_and French, with equivalent terms in 15 @dditional
languages. Also known as the International Electrdtechnical
\Vlocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
65 000 electrotechnical terminology entries in English and
French extracted from the Terms and Definitions ¢lause of
IEC publications issued since 2002. Some entries have been
collected from earlier publications of IEC TC 37, 71, 86 and
CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/cgc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Customgr Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos de I'lEC

La Cominission Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes |nternationales.pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propo$ des publications IEC

Le contgnu technique des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'¢dition la

plus récgnte, un‘eorrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Catalogye IEC - webstore.iec.ch/catalogue
Applicatiin—ae&eneme—peumansuker—bue—les—mse&gmm""“

Electropedia - www.electropedia.org

bibliographiques  sur les  Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'IEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Ce premier dictionnaire en ligne de termes elecironiques et
électriques. Il contient 20 000 termes et définitions en anglais
et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans 15
langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

65 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en francais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

IEC 60747-5-6

Edition 1.0 2016-02

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME X
INTERNATIONALE gV

Semiconductor devices — Q

Part 5-6: Optoelectronic devices — Light esl\'r\g(tt ng diodes
Dispositifs a semiconducteurs — \‘(\@
Partig 5-6: Dispositifs optoélectrqr%q\.les — Diodes électroluminescentes

4\

INTER| ONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 31.080.99 ISBN 978-2-8322-3209-5

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

-2- IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016

CONTENTS
O T 1 7
1 S o0 o 1 Y0P 9
2 NOIMAtIVE TEIEIENCES. ... e e e ee e 9
3 Terms and definitions ... 10
3.1 General terms and definitionNS ..o 10
3.2 Terms and definitions relating to the measurement of the quantity of

=T 1= {0 o PSS 12

3.3 Terms and definitions relating to the measurement of the photometric
QUANEIEY e e e 14
4  Absolute maximum ratings ........oooviiiiiii O 17
5 E:Lctrical and optical characteristiCs.........ooviiiiiiii A e e, 18
6 Mpasuring method ... N 19
6.1 Basic requirements ... ..o e e 19
6.11.1 Measuring conditions ...........ccoceeiiiiiiiiiicii e O e e 19
6.11.2 Measuring instruments and equipment.............. .54 e 20
6.11.3 Essential requirements............cooiiii SN e e 21
6.11.4 General precautions..........coeiiiiiiiiic e e e 21
6.2 Forward voltage (Vp) measurement ............8 ) 22
6.R.1 PUIMPOSE .. e e e e 22
6..2 Circuit diagram .........cooveivvn B 22
6.2.3 Requirements .........cooviviii i smn e e 22
6.p.4 Measurement procedure......8. . i e 23
6..5 Precautions to be observe@i.........cocovviiiiiiiiiee e 24
6.R.6 Specified conditions ... 24
6.3 Reverse voltage (VR) measurement.................... 24
6.8.1 P UMD OSE .. T et et e 24
6.8.2 Circuit diagram . . 24
6..3 Measurement ProCedUre.........ccouiiiiiiiii e e 24
6.p.4 Precautions to be observed ... e 24
6.8.5 Specified conNditioNS .......cooiiiiii e e 25
6.4 Differeatial resistance (rf) measurement ................ccooeiiii o 25
6.4.1 PUIPOSE .. et e 25
6.4.2 Circuit diagram ... 25
6.4.3 Requirements ..o e 25
6.4.4 MeasuremMent ProCEAUIE........iu i e a e 25
6.4.5 Precautions to be observed ... ... 26
6.4.6 Specified CoONdItioONS ... 26
6.5 Reverse current (JR) MeasuremMent...........cooooiiiiiiiiiiiii 26
6.5.1 P U PO . et e 26
6.5.2 CIrCUIt diagram ... 26
6.5.3 P IOV S ONS .. e 27
6.5.4 Measurement ProCeAUIE... ..ot e 27
6.5.5 Precautions to be observed ... ... 27
6.5.6 Specified CoONAItioONS ... 27
6.6 Measurement of capacitance between terminals (Cy)....................... 27

6.6.1 (7= Y=Y = | 27


https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016 -3-

6.6.2 Measurement using LCR meter ... ... 27
6.6.3 Measurement using AC bridge.... ..o 28
6.7 Measurement of junction temperature and thermal resistance (Rth(j—X)) ................ 29
6.7.1 P U P OS e 29
6.7.2 Measurement PrinCiple ... 29
6.7.3 Measurement ProCedUIe.... ... o 30
6.7.4 Precautions to be 0bServed ... 33
6.8 Response time measurement ... ... e 34
6.8.1 P U P OS i 34
6.8.2 (O3 o Ao [ 7= T =Y 0 NPT PR 34
6.8.3 ProVISIONS ..o 34
6.8.4 Measurement proCedure.........ccccviviiiiiiiiiiiiiieie e e Yy e o 34
6.B.5 Precautions to be observed ..o G 35
6.8.6 Specified conditions .........ccooiiiii S 35
6.9 Frequency response and cut-off frequency (f;) measurement.....b.................f..... 36
6.p.1 PUIPOSE ..o e e e 36
6.p.2 Circuit diagram .........cooiiiiiiiiiie e S 36
6.p.3 ProvisSions.......coviiiiiiii e o e L 37
6.p.4 Measurement procedure..........ccoovveiiii S e e 37
6.p.5 Precautions to be observed ... o T e 38
6.p.6 Specified conditions ... N e 38
6.10  Luminous flux (@y) measurement..........sh.. 38
6.10.1 PUIPOSE ..o T e e 38
6.010.2 Measurement prinCiple .......... o0 e e 38
6.10.3 Measuring CirCUIt.......iui e 8 e et ee e e e 38
6.110.4 Measurement procedure. s i e 39
6.10.5 Precautions to be observed ..o e 39
6.10.6 Measurement conditions to be defined..............cooiiiii 40
6.11 Radiant power (®g)measurement ... 40
6.011.1 P UIPOSE ..t e e 40
6.011.2 Measurement prinCiple ... e 40
6.011.3 MeasUTifng CIrCUIt........ccii e e 40
6.n1.4 Measurement procedure.........coooiiiiiiiiiiiiiie e e 41
6.11.5 RPrecautions to be observed ..o e 41
6.11.6 Measurement conditions to be defined...........cccooiiiiiiii i 42
6.12 ~ Luminous intensity (/yy) measurement.................... 42
6.02:1 T Yo = = 42
6.12.2 Measurement PrinCiple ... ..o e 42
6.12.3 MEASUNING CIFCUIL. ... e e e e 43
6.12.4 Measurement ProCedUIE. ... ... e 44
6.12.5 Precautions to be 0bServed ... 44
6.12.6 Measurement conditions to be defined............cooiiiiiiii 44
6.13 Radiant intensity (Ig) measurement ... 44
6.13.1 U oo 1T - PP 44
6.13.2 Measurement PrinCiple .. ... 44
6.13.3 MEASUNING CIFCUIL. ... e e e e e e 45
6.13.4 Measurement ProCedUIE. ... ... o 45
6.13.5 Measurement conditions to be defined..............ooi 45

6.14 Luminance (L)) MeaSUremMent..........cccooiiiiiiiiiiiiii e 45


https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

-4 - IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016

6.14.1 P U PO - e 45
6.14.2 MEASUING CIFCUIL. ...ttt e eaas 46
6.14.3 Measurement ProCeAUIE........c.iuiii e 46
6.14.4 Measurement conditions to be defined..............oo i 46
6.15 Emission spectrum distribution, peak emission wavelength (ﬂp), and spectral
half bandwidth (AZ) measurement............ooiiiiiiiii 47
6.15.1 P U PO - e 47
6.15.2 MEASUNING CIFCUIL. ... . e e e e e 47
6.15.3 Measurement ProCedUIe.... ... o 48
6.15.4 Measurement conditions to be defined....................coo 48
6.16 Chromaticity measurement ...........cooiiiiiiiiiiiii e e 49
6.116.1 PUIMPOSE e OV 49
6.16.2 Measurement prinCiple .........cooeiiiiiiiiii e 49
6.016.3 Measuring CirCUit........coovevieiiiiiiiieeeeeeeeeeee G e 51
6.16.4 Measurement proCeduUre..........couiiiiiiiiiiiii e B e e e e 51
6.16.5 Measuring conditions to be defined ............ccooiiiii e N e 51
6.17 Directional characteristics measurement...............cocoe . MO e o 51
6.17.1 PUIMPOSE ..o N e Lo 51
6.N17.2 Measuring CirCUit.........coooevveviiiiin S N e e 51
6.N17.3 Measurement procedure.........cccvivviiiiiicdon e e 52
6.N17.4 Measuring conditions to be defined ......50 o e 53
6.18 llluminance (Ey) measurement ...............d e e 54
6.018.1 PUMPOSE . O e 54
6.018.2 Measuring CirCuit........cooooveec & e 54
6./18.3 Measurement procedure. ... .. i e 54
6./18.4 Measuring conditions to becdefined ..o e 54
Itgms to be indicated on the package ..o e 54
Quality evaluation............... b e e 55
8.1 Classification of quality evaluations ..o e 55
8.1.1 7= a1 =Y PP 55
8.n.2 Classification | ... .....oiii e 55
8.n.3 Classification 1l ... e 55
8.n.4 Classification T ... e e 55
8.n.5 Precautions to be observed ... e 55
8.2 Quality evaluation test........cooiiiiiii e e 60
8.p.4 General ..o e e 60
8.2-2 Speeimers—————— 60
8.3 Lot quality iINSPeCHiON ... e 60
8.3.1 LY 1= = 60
8.3.2 ST oX=T o712 T=T o 1< PP 60
8.4 Periodical quality inSpection ... ... 60
8.4.1 7= 1= =Y 60
8.4.2 SPECIMENS ..ot e 60
8.4.3 INSPECLION PEIIOA ...t e 60
8.5 Easing of the lot quality inspection standards.............cccocooiiiiiiiii i, 61
8.6 Periodical evaluation maintenance tests ... 61
8.6.1 Test items and SPECIMENS ....cuiiie e 61
8.6.2 T eSSt POIIOA oo 61

8.7 Long-term storage productS ... ..o 61


https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016 -5-

8.8 ContinUOUS CUITENT 1St ...t 61
8.8.1 LY 1= = | 61
8.8.2 Initial measurement. ... .. 61
8.8.3 T eSSt CITCUIS e 61
8.8.4 Test CONAIIONS ..oniei s 62
8.8.5 Post-treatment .. ..o e 62
8.8.6 Final measurement ... ..o 62

Annex A (normative) Standard luminous effiCienCy ........cooooiiiiiiiii 63
Annex B (normative) How to obtain the self-absorption correction factor ............................. 66

B.1 Purpos6-—————rrr e 66

B.2 LED light sources for self-absorption measurement..............c.ooovvin 3Ol 66

B.3 Method ... e e 66

Annex|C (normative) How to obtain the colour correction factor .................... o ) 68

C.1 P UIDOSE oA AT e e 68

C.2 Method ....oei A e e 68
Cl21 Luminous flux and luminous intensity measurement. 50 oo fonn 68
Cl2.2 Radiant power and radiant intensity measurement( .,..........coocoeiviien o 69

Annex|D (normative) Calibration of the luminance meter........80 i e, 70
D.1 PUrpose ..o O 70
D.2 How to perform the calibration ... 70

Annex|E (normative) Colour-matching function of the*XYZ colour system.....................{...... 72

Annex|F (normative) Spectral chromaticity coordinates..............coooviiiiiiin e, 77

Annex|G (normative) llluminometer calibrationa/..........cooooiiiiiii 82
G.1 PUIPOSE .o 8 e e 82
G.2 How to perform the calibrations . ... e 82

(231 o] TeTe =T o] A PP PTTPTUPTPPTPPTUPPTUPITY P 83

Figure|1 — Radiant intensity .. e e 12

Figure|2 — RadianCe. .. ...t e e 13

Figure|3 — Radiant @XitanCe ...........cooiiniiiii e e 14

Figure |4 — Irradian . . e e 14

Figure|5 — Spectralluminous efficienCy ... e 15

Figure|6 — Circuit diagram for Vg measurement .............c.ooooiviiiiiiiiiiiine e 22

Figure|7 £ Gircuit diagram for Vg measurement with a constant voltage source and a

current-linniting resistor .......o.oeeeeeeeenieneni e e, 23

Figure 8 — Circuit diagram for Vg measurement usingan SMU...................ccccoeine, 23

Figure 9 — Circuit diagram for VR measurement.............c..ccoiiiiiiiiiiiiiii e, 24

Figure 10 — circuit diagram for rf mesurement ... 25

Figure 11 — Circuit diagram for /g measurement.................cccooiiiiiiiiiii e, 26

Figure 12 — Circuit diagram for C;y measurement .................cccooiiiiiiii 27

Figure 13 — Circuit diagram for C;y measurement .................coooiiiiiii 28

Figure 14 — Circuit diagram for measurement of change in Vp....................... 30

Figure 15 — Waveform of change in V..., 32

Figure 16 — Transient change in thermal resistance (double-logarithmic plots) ..................... 33

Figure 17 — Circuit diagram for response time measurement.............ccocoeiiiiiiiiin e, 34

Figure 18 — Waveform of response time measurement............c..cooiiiiiiiiiiiici e 36


https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

-6- IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016

Figure 19 — Circuit diagram for fo measurement........................ 37
Figure 20 — Circuit diagram for @y measurement..............cooiiiiiiiiiii 39
Figure 21 — circuit diagram for @g measurement......................ccii 41
Figure 22 — Schematic diagram for yy measurement...................cooii 43
Figure 23 — Circuit diagram for [yy measurement.................ccooeiiiiiiiii 43
Figure 24 — circuit diagram for /g measurement....................... 45
Figure 25 — Circuit diagram for Ly, measurement.................ccooeeiiiiiiiiiin 46
Figure 26 — Circuit diagram for Ap MeASUreMENt.......oo 47
Figure 274=Circuit-diagram-for A REASHE M AL rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr—— 48
Figure|28 — Schematic diagram of AA measurement...............ccocoevviiiiiiiiiiinnn DO 48
Figure|29 — ChromatiCity ... ..o T L 50
Figure|30 — Circuit diagram for chromaticity measurement.............cccooiiii o o, 52
Figure|31 — Directional characteristics (example 1)......ccccoviiviiiiii WA 53
Figure|32 — Directional characteristics (example 2)........c.ooiiiiiiiin@n e e 53
Figure|33 — Circuit diagram for E,, measurement......................... L 54
Figure|34 — Circuit diagram for continuous currenttest...........8 i e, 62
Figure|B.1 — Schematic diagram for self-absorption measurement .................cooovvin o, 66
Figure|D.1 — Schematic diagrams for calibration...........eo5 o e 71
Figure|G.1 — Schematic diagram for calibration .......... ... e, 82
Table | — Absolute maximum ratings ............ & 18
Table 2 — Electrical and optical characteristiGs .............cocooiiiiiiiiiiii 19
Table 3 — CIE averaged LED intensity méasurements..............ccooiiiiiiiniiiiniiiiiene o 43
Table 4 — Items for the screening testiand their conditions(reference)..........c..cocoo i foennis 55
Table $ — Quality evaluation tests (T 0f 2) ..o e 56
Table § — Lot quality inSpection..........ccooiiiii e 58
Table T — Periodical quality.inspection............coooiiiiiiiii e o 59
Table A.1 — Definitivervatues of the spectral luminous efficiency function for photopic

VISTON () (1 OF ) i et e e et e e e e et et e e neae e foenas 63
Table E.1 — Coldur-matching function of the XYZ colour system (71 of §).........ccooeeiiiiideenn. 72
Table F.1 — Spéectral chromaticity coordinates (71 0f 5)....cceviiviiiiiiiii 77



https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
Part 5-6: Optoelectronic devices — Light emitting diodes

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ishto-[promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical| Specif|cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refeyred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National,€6mmittee interested
in te subject dealt with may participate in this preparatory work. International,/gevernmental apd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation\JEC collaborateg closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with, conditions determined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as(nearly as possible, an intefnational
conslensus of opinion on the relevant subjects since each technical cammittee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for internationaluse and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are made\fo ensure that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National, Committees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in their ‘national and regional publications. Any dijergence
between any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly ind|cated in
the Iptter.

5) IEC |tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
assejssment services and, in some areas, acgess to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All upers should ensure that they have thevlatest edition of this publication.

7) No lfability shall attach to IEC or its.directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out of theNpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn to the) Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the'correct application of this publication.

9) Attention is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interndtional) Standard IEC 60747-5-6 has been prepared by subcommittee 47E: Djiscrete
semicqnriductor devices, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

This first edition of IEC 60747-5-6, together with |EC 60747-5-4, IEC 60747-5-5 and
IEC 60747-5-7, cancels and replaces |IEC 60747-5-1, IEC 60747-5-2 and IEC 60747-5-3,
published in 1997, and their amendments. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes significant technical changes to the clauses for light emitting diodes in
IEC 60747-5-1:1997, |EC 60747-5-2:1997 and |IEC 60747-5-3:1997, including their
amendments.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Rapport de vote
47E/529/FDIS 47E/535/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60747 series, published under the general title Semiéorductor
devicep, can be found on the IEC website.

The cqmmittee has decided that the contents of this publication will remain. unchanggd until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstoresiecich" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be
e recpnfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amgnded.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 5-6: Optoelectronic devices — Light emitting diodes

1 Scope

This part of IEC 60747 specifies the terminology, the essential ratings and characteristi
measuring methods and the quality evaluations of light emitting diodes (LEDs) for

cs, the
eneral

industrial applications such as signals, controllers, sensors, etc. LEDs for lighting appli
are ouf of the scope of this part of IEC 60747.

The types of LED are divided into the following five classes:

a) LEP package;

b) LEP flat illuminator;

c) LEP numeric display and alpha-numeric display;
d) LEP dot-matrix display;

e) | LED (infrared-emitting diode).

LEDs with a heat spreader or having a terminal geometry that performs the function of
spreader are within the scope of this part of IEC 6074 7~

An integration of LEDs and controlgears, integrated LED modules, semi-integrate
modulgs, integrated LED lamps or semi-integrated LED lamps, are out of the scope
part of|I[EC 60747.

2 Nogrmative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documse
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited appli
undategd references, the\‘latest edition of the referenced document (includin
amendments) applies,

IEC 60051 (all parts), Direct acting indicating analogue electrical measuring instrumer
their agcessories

IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat,

cations

a heat

d LED
of this

nt and
bs. For

g any

ts and

cyclic

(12 h +12°h cycle)

IEC 60749-6, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 6:

Storage at high temperature

IEC 60749-10, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 10:

Mechanical shock

IEC 60749-12, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 12:

Vibration, variable frequency

IEC 60749-14, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 14:

Robustness of terminations (lead integrity)
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IEC 60749-15 Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 15:
Resistance to soldering temperature for through-hole mounted devices

IEC 60749-20 Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 20:
Resistance of plastic encapsulated SMDs to the combined effect of moisture and soldering
heat

IEC 60749-21 Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 21:
Solderability

IEC 60749-24 Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 24:
Acceleratedmorsture resistance —=Ymbiased HASTF

IEC 600749-25 Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods\= Part 25:
Tempdrature cycling

IEC 600749-36 Semiconductor devices — Mechanical and climatic test,’'methods — Part 36:

Accelefration, steady state

ISO 2859, Sampling procedures for inspection by attributes

3 Terms and definitions
For thg purposes of this document, the following terms{and definitions apply.

3.1 General terms and definitions

3.1.1
integrating sphere
hollow|sphere whose internal surface is-a'diffuse reflector, as non-selective as possible

[SOURCE: IEC 60050-845:1987,-845-05-24, modified — The term "Ulbricht sphere" gnd the
note have been removed.]

3.1.2
diffuse reflector
reflector composed of-a surface with diffuse reflection

3.1.3
diffus¢ reflection
diffusign_by-reflection in which, on the macroscopic scale, there is no regular reflection

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-47]

3.1.4
diffuse transmission
diffusion by transmission in which, on the macroscopic scale, there is no regular transmission

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-48]

3.1.5

diffuse reflectance

Rd

ratio of the diffusely reflected part of the (whole) reflected flux, to the incident flux

Note 1 to entry: R =R _+R,
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Note 2 to entry:

techniques used.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-62]

3.1.6

diffuse transmittance

Ty

ratio of the diffusely transmitted part of the (whole) transmitted flux, to the incident flux

Note 1t

Note 2 fo entry: The results of the measurements of 7, and 7, depend on the instruments and the .m
technigyes used.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-63]

3.1.7
lambe
ideal
accord

Note 1t
or lumin

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-57]

3.1.8

spectral reflectance

R(%)
ratio b

spectral radiant flux of wavelength A that.is absorbed by the object

Note 1t

3.1.9

spectral transmittance

(%)
ratio b

spectral radiant flux of wavelength A that is absorbed by the object

Note 1t

3.1.10
spect

proport

interva

oentry: T=T +T,

The results of the measurements of R_and R, depend on the instruments and the measuring

rtian surface
surface for which the radiation coming from that surface cis\ distributed an
ing to Lambert's cosine law

b entry: For a lambertian surface, M = nL, where M is the radiant or’luminous exitance, and L the
ance.

etween the spectral radiant flux of wavelength A that is reflected by an object 3

b entry: Spectral reflectance is also*known as the “spectral reflection factor.”

btween the spectral radiant flux of wavelength A that is transmitted by an object 3

b entry: Spéctral transmittance is also known as the “spectral transmittance factor”.

alddistribution

Pasuring

gularly

adiance

nd the

nd the

| centre on wavelength X, which is expressed as a function of wavelength A

Note 1 to entry: Spectral distribution is also known as the “spectrum distribution”.

3.1.11

spectral sensitivity

S(A)

light sensitivity as a function of wavelength

Note 1 to entry: The response output of the optical receiver for the radiant power (or luminous flux)

wavelen

gth A is expressed as a function of wavelength A.

elength

input of
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3.1.12

distribution temperature

temperature of the Planckian radiator whose relative spectral distribution S(1) is the same or
nearly the same as that of the radiation considered in the spectral range of interest

Note 1 to entry: The unit used is: K.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-14]

3.2 Terms and definitions relating to the measurement of the quantity of radiation

3.21
radianft energy

O

time integral of the radiant flux @, over a given duration At

Oe :J.Mcpedt

Note 1 tp entry: The unitusedis:J (1J=1W-s).

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-27]

3.2.2
radiant flux
(pe

power emitted, transmitted or received in the form of\radiation

q9
¢e=—f

Note 1 tp entry: The unit used is: W.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-24, modified — The formula has been added.]

3.2.3
radianft intensity
I

e

quotient of the radiant’flux d®, leaving the source and propagated in the element qf solid
angle 4.2 containing the given direction, by the element of solid angle

Ig =

alo

Z—e (d'2: solid angle)

Source
do Iy do,

IEC

Figure 1 — Radiant intensity

Note 1 to entry: For a radiation source that is not regarded as a point radiation source, the limit value determined
by the value (which is calculated by dividing the radiant power that is absorbed by a small area by the solid angle
formed by the small area toward an arbitrary point on the radiation source) when the distance between the
radiation source and the small area becomes longer, is used to calculate the radiant intensity.
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Note 2 to entry: The unit used is: W/sr.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-30, modified — The symbol 7 has been removed and

Figure 1 has been added.]
3.2.4
radiance
Le
: ! do,
quantity defined by the formula L, = ———F—,
d4-cos@-dQ

where

do, is

the radiant flux transmitted by an elementary beam passing through the-give

and prppagating in the solid angle d containing the given direction;

d4 is the area of a section of that beam containing the given point;

6 is thg

Note 1t

[SOUR

3.2.5

angle between the normal to that section and the direction of the\beam
d4 dA cos@
.
6
d4 I

IEC

Figure 2 ~ Radiance

b entry:  The unit used is: W/(sr-m?).

CE: IEC 60050-845:1987, 845-01-34, modified — omitting the part about Notes]

radianft exitance

M,

e

quotient of the radiant-flux d@, leaving an element of the surface containing the point,

area dj

Mg =

Y of that element
do
d—Ae = Jopsr Le 1C0S0-dQ (d4: small area)

N point

by the

Note 1 to entry: An equivalent definition could be given as follows: Integral, taken over the hemisphere visible

from the given point, of the expression L -

cos® d@, where L_ is the radiance at the given point in the various

directions of the emitted elementary beams of solid angle d, and 0 is the angle between any of these beams and
the normal to the surface at the given point.

Note 2 to entry: The unit used is: W/m?2.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-47]
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d4
IEC

Figure 3 — Radiant exitance

3.2.6
irradi
Ee

quotient of the radiant flux d&, incident on an element of the surface containing the‘pgint, by
the arqa d4 of that element

Ee= d Ae (d4: small area)

Figure 4 —.Icradiance

Note 1 fo entry: An equivalent definition could, begiven as follows:Integral, taken over the hemispherg¢ visible
from thg given point, of the expression L -cosgdf2, where L is the radiance at the given point in the| various
directior]s of the incident elementary beams solid angle d, and @ is the angle between any of these beams| and the
normal tpb the surface at the given point.

Note 2 tp entry: The unit used is: W/m?,

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-37]

3.3 [ferms and definitions relating to the measurement of the photometric quantity

3.31
photometric standard lamp
lamp used for-photometry that provides excellent stability and reproducibility and can indicate
the photometric quantity

Note 1 to entry: There are two types of these lamps: luminous intensity standard lamps to which the luminous
intensity value is added and luminous flux standard lamps to which the total flux value is added.

3.3.2

spectral luminous efficiency

"(4)

relative spectral efficiency, which is defined as the standard value of spectral luminous
efficiency for human eyes and whose maximum value is set to 1
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Note 1

Commis|
Internati
were or
adopted

Note 2 f
luminou

3.3.3
maxim
K _
maxim
wavels

Note 1t

3.34
luming
[}

quantit
the CIH

\

Note 1

Rl H R R o HER oo R !
S SO IR ¥ SR T R P !
N : : : : : :
& ; ¢ ; f :

300 400 500 600 700 800 900

A (nm)
IEC

Figure 5 — Spectral luminous efficiency

o entry: The spectral luminous efficiency for photopic vision was agreed at the CIE (Inte
sion on lllumination) in 1924 and adopted by the CIPM (Comité International des Poids et M4
onal Committee for Weights and Measures in English) in 1933. The values for spectral luminous €|
ginally given for the wavelength range 380 nm to 780 nm at 10 nm\iptervals. In 1972, new valy
by the CIPM for the wavelength range 360 nm to 830 nm at 1 nm intervals.

0 entry: Figure 5 and Table A.1 in Annex A show the graph and the numeric scheme for the
efficiency, respectively.

um spectral luminous efficiency

im value that is expressed as the, spectral concentration of the luminous
ngth A divided by the spectral congentration of the corresponding radiant power

b entry: 683 (1 m/W) (L =555 nm) is'the value adopted by the CIPM.

bus flux

y derived from radiant flux @, by evaluating the radiation according to its actio
F standard photaometric observer

b entry: /Fhis definition was adopted by the CIE in 1948. The relation between luminous flux ang

power i expressed-by the following formula.

For pho

national
sures —
fficiency
es were

spectral

flux in

N upon

radiant

fwd“";(ﬂ)y(i)d

opic’vision @ =g A

where

4, (2)
dz

v A

is the spectral distribution of the radiant flux and V(1) is the spectral luminous efficiency.

Note 2 to entry: The unit used is: Im.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-25, modified — The note has been removed and part
of the definition has been moved to notes to entry.]

3.3.5
quanti

Oy

ty of light

time integral of the luminous flux @, over a given duration Az
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Oy = IAt @, dt

Note 1 to entry: The unit used is: Im-s (other unit: Im-h).

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-28]

3.3.6
luminous intensity
1,

\

quotient of the luminous flux d®, leaving the source and propagated in the element of solid
angle d.Q containing the given direction, by the element of solid angle

do
I, =+ (d solid angle
v ) ( gle)

Note 1 fo entry: The spatial definition of luminous intensity is shown in Figure 1; howevery symbols /| and &,
should He changed to /, and @, respectively.

Note 2 tp entry: For a light source that is not regarded as a point light source, the\limit value determinefd by the
value (Which is calculated by dividing the luminous flux that is absorbed by a small\area by the solid angl¢ formed
by the small area toward an arbitrary point on the light source) when the distance between the light sourcel and the
small arpa becomes longer, is used to calculate the luminous intensity.

Note 3 o entry: A luminous intensity of 1 cd is defined as 1/(60 x 10%))of the perpendicular oriented Iiminous
intensityl on a 1-m2 flat surface of a black-body whose temperature_iS¢equivalent to the freezing point of platinum
under a pressure of 101,325 N/m?2.

Note 4 tp entry:  The unit used is: cd (1 cd = 1 Im-sr™").

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-31, modified — Two notes to entry have been added.]

3.3.7
lumingnce
L

quantify defined by the formula

v

da,

Ly=—f——%—
dH - cosf -dR
where

do, is|the luminous flux transmitted by an elementary beam passing through the givep point
and prppagating/in the solid angle d containing the given direction;

d4 is tll\e area of a section of that beam containing the given point;

0 is the angle between the normal to that section and the direction of the beam

Note 1 to entry: The spatial definition of luminance is shown in Figure 2; however, symbol /, should be changed
to 7.
\2

Note 2 to entry: The unit used is: cd/m?.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-35, modified — The note has been removed and a
new note has been added.]

3.3.8

luminous exitance

MV

quotient of the luminous flux d®, leaving an element of the surface containing the point, by
the area d4 of that element
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doy =_[ L, -cosf-d@2 (d4: small area)
d4 2nsr

Note 1 to entry: An equivalent definition could be given as follows: integral, taken over the hemisphere visible
from the given point, of the expression L,-cosf-d, where L, is the luminance at the given point in the various
directions of the emitted elementary beams of solid angle d¢2, and 0 is the angle between any of these beams and
the normal to the surface at the given point.

Note 2 to entry:

changed to @,

Note 3 to entry: The unit used is: Im/m?2.

[SOUR

3.3.9
illumin
E

\'

ance

quotient of the luminous flux d®, incident on an element of the surface -Gontaining the

by the

Note 1 t
from thq
direction
the norn

Note 2 t
to @,.

Note 3 t

[SOUR

4 AL

area dA4 of that element
QD_V:J. L,-cosf-dQ (d4: small area)
1 A4 2nsr

o entry: An equivalent definition could be given as follows:sintegral, taken over the hemispher
given point, of the expression L,-cos-d where L,, is the fuminance at the given point in the
s of the incident elementary beams of solid angle d, andy.is the angle between any of these be
al to the surface at the given point.

b entry:  The spatial definition of illuminance is shown in Figure 4; however, symbol & _ should be

b entry:  The unit used is: Ix (1 Ix = 1 Im/m?);

)solute maximum ratings

Absolute maximum ratings are shown in Table 1. They are specified at the 4

temper

These

a) LE
b) LE

ature or the reference point temperature Ty = (25 * 3) °C, unless otherwise state

ratings are‘applicable to the five types of LED as described in Clause 1:

D package;
D flat illuminator;

CE: IEC 60050-845:1987, 845¢01-38, modified — Note 2 to entry has been added]|

The spatial definition of luminous exitance is shown in Figure 3; however, symbol &, should be

point,

P visible
various
hms and

thanged

[—

mbient
d.

c) LED numeric display and alpha-numeric display ;
d) LED dot-matrix display;
e) | LED(infrared-emitting diode).
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Table 1 — Absolute maximum ratings

To be applicable
Item Symbol |Conditions| Ratings Unit for LEDs of type
a) b) c) d) e)
Allowed forward current 2 I - mA o o o o o
Total allowed forward current P It - mA o o o o o
Forward current lapse rate ° Al - mA/°C o o o o o
Allowed forward pulse / Pw= A
ta e FPM o o o o o
curren Duty=
Total allowed forward pulse J Pw= A
t D, e FPM o [¢] O O o
curren Duty=
Pw=
iAIIowedtforb\{veard pulse current Alepyy A o o o o o
apse rate Duty=
Reversq voltage Vs \% @ o 0 o
Electrodtatic discharge ° f ESD HBM v © o o
Tj:
Allowed| power dissipation P Py or W o o o ol o
Ty=
Operatihg temperature © T] or Ty - ~ °C o o o ol o
Storage|temperature 9 Tstg - X °C o o o ol o
Solderirjg temperature Teo - °C o o o o

2 Thege values are specified for each segment.
b Thege items are specified when necessary.

¢ The|operating temperature is specified based/on junction temperature TJ or reference point tempergture 7y
at X

Refgrence point X shall be selected according to the purpose.

Refgrence point temperatures are déescribed as 7, for case, Tg for soldering point and 7, for atmospher

w

4 Thelstorage temperature is specified for ambient temperature.
¢ Pw F pulse width.
f HBM/ESD = human body.mbdel / electrostatic discharge test (IEC 60749-26).

5 Elgctrical-and optical characteristics

Electrigcal<and optical characteristics are shown in Table 2. They are specified at the ambient
temperature or the reference point temperature Ty = (Z5 £ 3) °C, unless otherwise siated.

These electrical and optical characteristics are applicable to the five types of LED as
described in Clause 1:

a) LED package;

b) LED flat illuminator;

c) LED numeric display and alpha-numeric display;

d) LED dot-matrix display;

e) | LED(infrared-emitting diode).
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Table 2 — Electrical and optical characteristics

i Characteristics To be applicable for
Item Symbol Meai:rlgg Conditions Unit
metho min. | typ. | max. a) | b) | ¢c) | d) | e)

Forward voltage Ve see 6.2 |[.= mA - \% o o o o o
Reverse current Ig see 6.5 |Vg= \Y - - MA o o o o o
Luminous intensity 1, see 6.12 |I.= mA mcd o o
Radiant intensity ° I, see 6.13 |[= mA mW/sr o
Luminance ° L, see 6.14 |I.= mA cd/cm? o o
Peak emission —
wavelerlgth A see b.15 /= mA nm S S S S o
E;)I?(\:/t;lljn; width of AL see 6.15 |I.= mA - - nm o o © o o
Dominapt emission _
wavelerlgth Aq see 6.16 |I.= mA nm o
Chromaticity ¢ X,Y see 6.16 |/ .= mA - o

I= mA
Cut-off frequency 4|  f, see 6.9 [ (/)= mA | - MHz o

o= MHz
Therma _
resistanice Rth“_x) see 6.7 |Pp= mW | - - K/W o o

a

b

c

Thege values are specified for each segment.

Either radiant intensity or luminous flux is specified.

Eithger luminance or luminous intensity is specified.

These items are specified when necessary.

Either cut-off frequency or response time (rise time, fall time) is specified.
Refgrence point X is selected according to.the purpose.

Thefmal resistances are described using reference points R for case, R

for solder point and R| h(-a) for
ambjent.

th(j-c) th(j-s)

The|radiation pattern of LEDs is 'shown with a figure.

6

6.1
6.1

The megsuring comditionsare thefottowing:

a)

b)

c)

Me¢asuring method

Basic requirements

A Measuring conditions

Temperature

If not specified, measurements shall be made at an ambient (7,) or reference point
temperature (7y) of (25 + 3) °C in a condition of free air.

Humidity

When humidity condition is not specified, relative humidity shall be between 45 % and
85 %.

Precaution

In some cases, measurements change because of heat generation in the test LED over
time. In that case, it is necessary to decide on the measurement time, otherwise the
measurement shall be performed after reaching thermal equilibrium.
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Thermal equilibrium may be considered to have been achieved if doubling the time
between the application of power and the measurement causes no change in the indicated
result within the precision of the measurement instruments.

6.1.2

Measuring instruments and equipment

6.1.2.1 General

The measuring instruments and equipment are specified in 6.1.2.2 to0 6.1.2.7.

6.1.2.2 Power supplies

DC power-supptyrippte—shattbetessthar3-So—additton—thetmpedance—vatae—ofthe power
supply[shall not affect the measurement.

6.1.2.3 Instruments for electric characteristics and measuring instruments

When [the accuracy is not specified, the instrument shall be as spegified in IEC p0051.
A digital instrument and the measuring instrument shall have an accurdey* either equalling or

surpasgsing IEC 60051, and the impedance shall be such that~the influence o¢n the

measu

NOTE
source,
SMU sy

measurgments, such as in 6.5.

6.1.2.4 Standard light source

A

approgriate photometric value shall be used.

6.1.2.5 Measuring instrumentsfor photometry

One off the following instruments shall be used:

a)

b)

ligh

A
Sp

light of a spegific wavelength through a slit sequentially and selectively.

A folycremeter-type instrument (many wavelength spectrophotometer):

rement system can be ignored. However, this is not the case inythe following situ

bn no serious influence affects a measurement result;
bn no serious influence affects a judgment of result.

stem, has becomes the industry-wide standard. The measurement with SMU is suitable for high-§

source for the photometry withy,"high stability, high reproducibility and w

monochrometer-type’ instrument (a wavelength scanning type monochromati
ctrophotometer):

pectrophotometer that measures a spectrum by turning a diffraction grating, and

Ations:

nstead of the semiconductor electric characteristic measurement with the set of power supply and current
he source monitor unit (SMU) that combines voltage/curfent’source and digital measurement funcfions, or

ccuracy

ith an

C light

taking

A filter-type instrument (V(1) spectrophotometer):

A photometer which has characteristics that are similar to spectral luminous efficiency,
without using a spectrum optical system. This photometer comprises a photoelectric tube,
a photomultiplier or a photoelectromotive force device whose sensitivity distribution on the
light receiving side is flat and stable with a filter for visual sensitivity revision. In using this
filter-type photometer, the measuring light shall be monochromatic, and the wavelength
range of objective light should be within the wavelength range of the measuring instrument.

NOTE The filter-type photometer is not suitable for the photometry of the following products:

product which has a light mixing method using excited light emission from the LED die and the fluorescent

substance applied onto the LED die (phosphor based LEDs), or

product of a many-wavelength light emission method equipped with different LEDs of a plu
emission spectra.

rality of
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Measuring instruments for radiometry

The measuring instruments for radiometry are the following:

a) A monochrometer type instrument (a wavelength scanning type monochromatic light

rad

iometer):

A spectroradiometer that measures a spectrum turning a diffraction grating, and taking
light of a specific wavelength through a slit sequentially and selectively.

b) A polycrometer type instrument (many wavelength radiometer):

A spectroradiometer which measures a spectrum with a detector at the same time using a
one-dimensional photodiode array from the diffraction light out of a fixed diffraction grating.

c) Opiical power meter:
A rladiometer consisting of a phototube, a photomultiplier or a photoelectrommotive-force
deyice. Provides a flat and stable response sensitivity characteristic in a wavelength range
of measurement light, and is calibrated so as not to keep a weighting of’'the regponse
serjsitivity for the wavelength, without using a spectrum optical system. In using this
radiometer, the measuring light shall be monochromatic, and the {wavelength rapge of
objective light should be within the wavelength range of the measuring instrument.

6.1.2.7 Devices used for the emission spectrum characteristic measurement

Devices with necessary wavelength bandwidth and resolutionfor the measurement of the LED

under fest shall be used.

6.1.3 Essential requirements

6.1.3.1 General

The essential requirements are given in 6.1.3'2 to 6.1.3.4.

6.1.3.2 Point with zero electric potential

The pdint with zero electric potential to apply the potential on each electrode of the LEQ under

test shpll be the cathode terminal:

6.1.3.3 Power supply

The pgwer supply shall be the following.

a) Applied voltage
The applied_voltage to a certain electrode is the potential difference between the elgctrode
and the-peint with zero electric potential.

b) Supplyvoltage

The supply voltage is the voltage supplied to a circuit including the LED under test.

c) Polarity

The polarity of all electric potential is specified by the polarity for the point with zero
electric potential.

6.1.3.4 Shading

During the measurement, suitable shading shall be given so that the light from the outside or
other emission does not affect the measurements.

6.1.4

General precautions

The general precautions are as follows.

a) Absolute maximum rating
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Even a second, external stress shall not exceed this value to guarantee normal operation
of the LED under test.

b) Transient behaviour

Even in a transient state, the voltage and current shall not exceed the value of the
absolute maximum rating.

c) Consideration for the heating

In the event that the LED measurement needs to avoid a measurement error produced by
heat generation in the LED under test during a measurement period, the measurement
shall be performed in a pulse condition.

When absolutely necessary, indicate “Pulse measurement”, and specify the pulse state.

6.2 Forward voltage (V) measurement
6.2.1 Purpose

To megsure the forward voltage of the LED when a specified forward current'is applied.

6.2.2 Circuit diagram

The cifcuit diagram is shown in Figure 6.

ol

AN

IEC

Key
| constant current source
V voltmleter

D light-gmitting diode being‘'measured

Figure 6 — Circuit diagram for V' measurement

6.2.3 Requirements

A consltant current source shall in principle be used for the measuring circuit.

If the forward current needs to be set to the rated value using a constant voltage source and a
current-limiting resistor, design the circuit as shown in Figure 7.

In such a case, to avoid changes in the forward voltage resulting from accumulated heat in
the test LED and corresponding changes in the set current, set the impedance for the drive
side higher.

RS 'IF >> VF
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IEC
Key
A ammeter
\Y voltmeter
R, cufrent limiting resistor
D light-emitting diode being measured

Figure 7 — Circuit diagram for V' measurement withCa constant
voltage source and a current-limiting resistor

In the |case of high driving power LED (high power LED, high-flux LED), the driving gurrent
rating {s usually specified in a condition using a heat sinK\instead of free air condition. For the
measufement, the LED shall be mounted on an appraopriate heat sink, and be measured using
Kelvin |contact in order to reduce measurement errors resulting from contact resistange and
wiring J[mpedance. An example of measurement using SMU is shown in Figure 8.

SMU

Heat sink
Forcing HI
(A
v Sensing HI
Sensing LO
Forcing LO

IEC

Key

SMU source measurement unit
| constant current source
A ammeter

\Y voltmeter

D light-emitting diode being measured (high driving current LED)

Figure 8 — Circuit diagram for V' measurement using an SMU

6.2.4 Measurement procedure

Forward voltage (V¢) is measured when the specified forward current (/g) is applied to the test
LED.
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6.2.5 Precautions to be observed

See 6.1.

6.2.6 Specified conditions
The specified conditions are as follows:

— forward current and the driving conditions;
— ambient temperature (7,), case temperature (7,) or reference point temperature (Ty).

6.3 Reverse voltage (Vg) measurement

6.3.1 Purpose

To meagsure the reverse voltage of the LED when a specified reverse current is-applied.

This measurement is performed for the reverse characteristics test i\ the case qf LED
moutinjg a parallel-connected Zener diode for electrostatic discharge protection. In measuring
voltage at a rated current, thoughtless measurement of the reverse Voltage for a genergl LED
withouf any protection circuit should not be performed to avoid a, stress voltage at bregkdown
voltage or above the absolute maximum rating of reverse voltage.

6.3.2 Circuit diagram

The cifcuit diagram is shown in Figure 9.

: -

EPE
IEC

comstant current source
\% voltmeter

A ammetef

D light-emitting diode being measured

EPE electrostatic protection element

Figure 9 — Circuit diagram for V' measurement

6.3.3 Measurement procedure

Reverse voltage (Vg) is measured when the specified reverse current (Ig) is applied to the
test LED.

6.3.4 Precautions to be observed

See 6.1.
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6.3.5 Specified conditions
The specified conditions are as follows:

— reverse current (Ig);
— ambient temperature (T,), case temperature (7;) or reference point temperature (7).

6.4 Differential resistance (r;) measurement
6.4.1 Purpose

To measure the differential resistance of the LED in specified measuring conditions.

NOTE [Generally the series resistance of an LED is greater than that of a general rectifierpdiode. This
measurgment is performed to determine required driving voltage and to design the driving circuit fora poyer LED
or a high flux LED driven by high current.

6.4.2 Circuit diagram

The cifcuit diagram is shown in Figure 10.

EEa
@ IT :: osC

IEC

cufrent detect resistor

i superimposed AC current
I forwvard DC current

OSC os¢illoscope

D light-emitting diode'being measured

Figure 10 — circuit diagram for r; mesurement

6.4.3 Requirements

In principle, the differential resistance shall be measured in such a manner that the AC
current is superimposed on the specified DC current.

NOTE |If the region in which the forward characteristic curve of the LED can be substantially regarded as a
straight line near the specified current, the measurement can also be performed by calculating the resistance value
based on the gradient of the current and voltage values between two points near the region.

6.4.4 Measurement procedure

The specified forward DC current and AC current to be superimposed are applied to the test
LED.

After measurement of forward current and forward voltage waveforms of the LED with a
calibrated oscilloscope, the differential resistance is calculated using their amplitude by the
following formula:
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where
AVg  is the amplitude of forward voltage waveform;

Al is the amplitude of forward current waveform.
6.4.5 Precautions to be observed
The precautions to be observed are as follows.

a)

c) For details other than those provided in a) and b) above, see 6.1.
6.4.6 Specified conditions
The splecified conditions are as follows:

— the| value of forward current and the amplitude of AC current to be superimposed,| or the
amplitude modulation factor (s = (max|(is)))/ Zr );

— ampient temperature (T,), case temperature (7;) or.feference point temperature (7Ty].
6.5 Reverse current (Ig) measurement
6.5.1 Purpose

To meagsure the reverse current of the LED-at a specified reverse voltage.

6.5.2 Circuit diagram

Figure|11 is an example using the_.SMU.

SMU Output

HI

C) Shield
box

Shield /

guard /

> @

Output
LO 77

<
R

i

IEC
Key
SMU source measurement unit
A ammeter

D light-emitting diode being measured

Figure 11 — Circuit diagram for Iz measurement
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6.5.3 Provisions

Since the reverse current is extremely small within the rated applied voltage, the
measurement becomes the “minute current measurement”. It is desirable to have a shield to
eliminate foreign noise, prevent leaks at cables and the connecting terminals, and prevent any
electrostatic discharge. If the SMU has a current limiter function, it is desirable to set the
current limiter to prevent the test LED from being destroyed.

6.5.4 Measurement procedure

The reverse current (/g) is measured when specified reverse voltage (V'R) is applied to the
test LED.

6.5.5 Precautions to be observed

See 6.]1.

6.5.6 Specified conditions

The specified conditions are as follows:
— reverse voltage (VR);
— ampient temperature (T,), case temperature (7;) or reference’point temperature (7y].

6.6 Measurement of capacitance between terminals{(C,)
6.6.1 General
Two measuring methods are specified:

— mepsurement using LCR meter;
— mepsurement using AC bridge.

6.6.2 Measurement using LCR meter
6.6.2.1 Purpose

To medgsure the capacitance between terminals of the LED when the specified reverse yoltage
is appljed (including zero bias voltage).

6.6.2.2 Circuit diagram
The cifcuit diagram is shown in Figure 12.

Current Dark box

HI

Voltage /
HI /

, i

Voltage
LO

Current
LO

IEC
Key
D light-emitting diode being measured
M LCR meter (or impedance analyzer) using a self-balancing bridge system
Figure 12 — Circuit diagram for C; measurement
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6.6.2.3 Requirements

The self-balancing bridge system represents a system in which the impedance is calculated
using the phase information of the signal source and comparison of the voltage of the AC
signal source with the value of the voltage that is converted from the current flowing along the
test sample.

6.6.2.4 Measurement procedure

The capacitance between the terminals (C;) is measured when the specific DC bias voltage is
applied to the test LED.

6.6.2.5 Precautions to be observed

See 6.].

6.6.2.6 Specified conditions
The splecified conditions are as follows:

— DCJbias voltage
— frequency to be measured (f) — usually 1 MHz is used;
— ampient temperature (T,), case temperature (7;) or reference point temperature (7y].

6.6.3 Measurement using AC bridge
6.6.3.1 Purpose

To mepsure the capacitance between the terminals of the LED when the specified reverse
voltage is applied other than for a zero-bias voltage.

6.6.3.2 Circuit diagram

The cifcuit diagram is shown in Figure 13.

@ o ar |

IEC

Key
light-emitting diode being measured
AC bridge

inductor

O rr 2 0

capacitor

Figure 13 — Circuit diagram for C; measurement
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6.6.3.3 Requirements

The bias circuit for the test LED shall satisfy the following condition in order to maintain the
accuracy of the measurement and the measuring signal voltage shall be a signal that is
sufficiently smaller than the bias voltage.

1

CcC)»C B R——
» Cx)) P

where

Cyx s the capacitance of the test LED,;

f i the measuring frequency.
6.6.3.4 Measurement procedure

The cgpacitance between terminals (C;) is measured when the specific DC-bias volfage is
applied to the test LED.

6.6.3.9 Precautions to be observed

See 6.]1.

6.6.3.6 Specified conditions
The specified conditions are as follows:

— DCjbias voltage;
— mepsuring frequency (f) — usually TMHz is used;
— ampient temperature (T,), case temperature (7;) or reference point temperature (7Ty].

6.7 Measurement of junction temperature and thermal resistance (Ryj.x))
6.7.1 Purpose

To mepsure the junction temperature and thermal resistance of the LED under established
conditipns.

6.7.2 Measurement,principle

While [specified «total power dissipation (P) is applied to the LED keeping the specified
conditipn of heat'radiation and ambient temperature, the junction temperature (7j) and the
refererjce point temperature (Tyx) at reference point X are measured. Thermal resistance
Rin(j-x)|is,caléulated from the following formula.

T, —Tx
P

Rin(j-x) =

The reference point shall be chosen according to the purpose and the reference point
temperature (Ty) will equal, for example, that of the ambient temperature (7,), the case
temperature (7,) or the soldering position temperature (7g).

T; is estimated by using the temperature dependence of the forward voltage (V¢) as a
temperature sensitive parameter. The temperature dependence of forward voltage is obtained
by the measurement of forward voltage (V) at different points of ambient temperature. The
rise of junction temperature is estimated by the change in forward voltage (Vg) induced by
total power dissipation (P).
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The thermal resistance is classified into “saturated thermal resistance” and “transient thermal
resistance” as follows depending on time duration (z,) of total power dissipation (P).

a) Saturated thermal resistance

The thermal resistance under the condition in which the total power dissipation (P) is

con
b) Tra

tinuously applied until the thermal equilibrium is reached.

nsient thermal resistance

The thermal resistance when power dissipation is applied for a short period of time. The
value of thermal resistance depends on time duration (z,) of power.

6.7.3

Measurement procedure

6.7.3.1
The re

the temperature coefficient by the following procedure.

At first

equilibfium as T; becomes equal to the oven temperature. Then the~forward voltage
measufed at a small measuring current (7)) so that the temperature(rise by the measu

is negl

Subse
to the

voltage.

6.7.3.2

The ch
measu

Measurement of temperature coefficient of forward voltage (V)

ationship between the forward voltage (¥) and junction temperature (TJ-) is,obtai

the LED is held in a variable temperature oven and left until if, iscconsidered t

gible.

huently, several points of the forward voltage are measured sequentially corresp
varied oven temperature as a temperature depéendent characteristic of the f

Measurement of change in forward voltage (V) induced by power
dissipation (P)

ange in forward voltage (V) induced*by the power dissipation (P) given on the
Fed by the circuit shown in Figure 44 as an example.

™~
L1

ROl @

Iy Iy D osc

IEC

ned as

b be at
(VE) is
rement

onding
porward

LED is

measuring current
heating current

light-emitting diode being measured

oscilloscope

Figure 14 — Circuit diagram for measurement of change in V¢

6.7.3.3 Thermal resistance measurement

6.7.3.3.1 Transient thermal resistance measurement

The switch is closed beforehand.
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Only a small measuring current () is applied to the LED where the junction temperature rise
is negligible, and the forward voltage (Vg,) before heating is measured with a calibrated DC
oscilloscope.

When the switch is open, a heating current (/) is superimposed at the same time.

The heating current is applied for power dissipation during a specified “power dissipating
time (z,)”".
p

The switch is then closed.

Forward voltage (VE,) just after the time of the return to only the "measurement current (/)"
is meapured again with the calibrated DC oscilloscope.

6.7.3.3.2 Saturated thermal resistance measurement

Close the switch beforehand.

Only a[small measuring current (),) is applied to the LED where the{junction temperatyre rise
is negljgible, and the forward voltage (Vg4) before heating is measured with the calibrajed DC
oscillogcope.

When the switch is open, the heating current (/) is superimposed at the same time.

The hegating current is applied for power dissipation. for a long time until the system rgaches
the equilibrium state.

Forwand voltage (Vg,) just after the time of the return to only the “measurement current (/,)”
is meapured again with the calibrated DC oscilloscope.
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Change in forward voltage (V¢) induced by heat accumulation
due to heating current (/y) during period (zp)
A

«——

Observed waveform
IEC|

Figure 15 — Waveform of change in V¢

The measured forward voltage Vg, just after the end of power dissipation is lower than the
forward voltage Vg, before heating due to heat accumulation that is produced by|power
dissipdtion. However ¥4 will return to value Vg4 before the heating with cooling of junction
tempefature afterwards.

The fofward voltage change and waveform observed by the DC oscilloscope are shpwn in
Figure|15.

The measurement fiming of VF4 Jinc’r after the end of hpnting needs to bhe short pnnugh in
comparison with the thermal time constant of the test LED. However, since a transient ringing
noise is superimposed onto the observed waveform due to the cut-off of the heating current
(I4), VEo sampling is done after a certain delay time to avoid the influence of the ringing noise.

6.7.3.4 Calculation of thermal resistance

The thermal resistance from the junction to a certain reference point X, Ry, ;.x), is calculated
using the following formula:

Tj_TX _ AVF/b (

Rin(i-x) = ~ 1 1
th(j-X) P T Ve m{(Zh)
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where
T i
Ty i
P i
b i
AVg =

s the junction temperature;

s the reference point temperature;

s the total power dissipation;

s the temperature coefficient of the forward voltage;

1VE1-Veal -

Transient thermal resistance Ry, (j.xy of an LED which has an appropriate heat sink varies with
the heating time (tp) as shown in Figure 16.

Two s3turated regions are observed in this example.

The fifst saturated region indicates the state in which the LED die has almost|warmed up,

while t

The two saturated regions reflect the junction-to-case thermal resistance Ry,.c)

junctio

resista

Becau
shall b

The th
heat si

For me

Rth(] -c)
consid

Figure

h-to-soldering point thermal resistance Ry,.s)) and the junction-to- amb|ent t
Nce Rinj.a), respectively.

e chosen in accordance with the purpose.

hk should be clearly specified by Rin(j-c) OF Rif(j-s)-

asurement of the LED which has an appropriate heat sink, transient thermal res
(or Ry, is measured by chog@sing Io( (or To( ) as the value of ¢, w
ered to %e a thermal time constant until {)he case (or tg1e soldering point) as sh

T

Rth(j-x)

Rigfi-o).

Rth(j-s)

he last region indicates the process until the case (or the soldering point) has reached
the stefady state.

or the
hermal

be the thermal resistance from the reference point isCdetermined by Iy , the valde of I

ermal resistance of LEDs that the rated driving.current establishes assuming us¢q of the

stance
hich is
own in

t —

IEC

Ip(j-c).Ip(j-s)

Figure 16 — Transient change in thermal resistance (double-logarithmic plots)

6.7.4

Precautions to be observed

The precautions to be observed are as follows.

a) Heating current (/) shall be set as high as possible so as to ensure the detection
sensitivity of forward voltage difference AVg before and after heating.

b) For details other than those provided in a) above, see 6.1.
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6.8 Response time measurement
6.8.1 Purpose

To measure the response time of the LED under the specified conditions.

6.8.2 Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 17.

BC

- CD% \\ACD y

IEC

Key
PG puls¢ generator

D lightiemitting diode being measured
L collective lens

PD photp detector

BC bias[circuit

M optidal pulse measurement system

Figure 17 — Circuit-diagram for response time measurement

6.8.3 Provisions

To defect the photocurrent signals at the photo detector, a transimpedance amplifier that
ensurgs sufficient response characteristics shall generally be used; however, this may also be
performed by measuring the voltage using a resistor whose resistance is low enough to
ensurg respongiveness and linearity.

The riseand fall times of the pulse generator and the optical pulse measurement system
should| bevsufficiently lower than the response time of the test LED. The responsivenegs of a
photo detector may worsen when outside of a specific wavelength region depending on the
crystalline material and device structure. The combination of wavelength regions and device
structures should be properly selected.

The collective lens may be omitted if it is not needed depending on the optical characteristics
of the test LED.

6.8.4 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows.

a) Apply the specified forward current pulse to the test LED.

b) The light emitted from the LED is received by the photo detector and converted into an
electrical signal.
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c)

6.8.5 Precautions to be observed

The pregcautions to be observed are as follows.

a)
b)

c)

6.8.6 Specified conditions

a)
b)

The sTcified conditions are as follows:

Measure this electrical signal with an oscilloscope or other suitable measurement
instrument that has been synchronized with the pulse generator. Next, measure the rise
time (7;) and fall time (#) (and, if necessary, the turn-on delay time (¢4(,,)) and turn-off
delay time (td(off) based on the relationship between the input and output waveforms
shown in Figure f8 in accordance with the following definitions.

1) Rise time (z,)

The time required for the amplitude of the output waveform to increase from 10 % to
90 %.

2) Turn-on delay time (td(on))
The time that elapses from when the amplitude of the input waveform reaches 10 %

bl thaot of tha At b oy aform raachac 410 0/
ottt ot oTUtp Ut wva v CTOTTHI T T e T Teo o TU— 70

3) |Fall time ()

The time required for the amplitude of the output waveform to decrease'from 90 % to
10 %.

4) |Turn-off delay time (¢4(ofr))

The time that elapses from when the amplitude of the input waveform drops t¢ 90 %
until that of the output waveform drops to 90 %.

The rise, fall, and delay times of the forward current pulse generator and the optical pulse
mefasurement system shall be sufficiently lower than those of the test LED.

The linearity of the optical pulse measurement system shall be corrected to within the
mejasurement range of the measured value before use.

For details other than those provided in_ a)*and b) above, see 6.1.

am

~

bient temperature (7,),(Case temperature (7,), or reference point temperature (7
inpjut pulse signal (pulse current, pulse width, duty ratio).
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Figure 18 — Waveform of response time measurement
6.9 Frequency response and cut-off frequency (f.) measurement
6.9.1 Purpose

To mepsure the frequengy response and cut-off frequency of the LED under the specified
conditipns.

6.9.2 Circuitdiagram

The measuring circuit should be designed as shown in Figure 19 in principle.
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6.9.3

To defect the photocurrent signals of the photo.detector, a transimpedance amplifi
s sufficient response characteristics shallcgenerally be used; however, this may also be
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ctive lens
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Figure 19 — Circuit diagram for f, measurement

Provisions

ned by measuring the voltage using™a resistor whose resistance is low eno
responsiveness and linearity.

sponsiveness of a photo deteCtor may worsen when outside of a specific wavsg
depending on the crystalline material and device structure. The combina
ngth regions and device stridctures should be properly selected.

equency variation_of the AC signal source output shall be sufficiently low,
ng or surpassing(IEC 60051.

llective lenstnray be omitted if it is not needed depending on the optical charact
est LED-

Measurement procedure

er that

ugh to

elength
ion of

either

eristics

The m

asurelrnernt procedure s as foltows:

a) Apply the specified forward current to the test LED and superimpose the small signal AC
current of frequency f.

b) The light emitted from the LED is received by the photo detector and converted into an

ele

ctrical signal.

c) Measure the AC current, in(Ns that corresponds to the modulated light with a measuring
instrument such as a spectrum analyzer.

d) Obtain ip(f)/ip(fo) for the alternating current ip(fo) that corresponds to a sufficiently low
reference frequency f; (fy = f./100) as the frequency response.

e) The cut-off frequency (f;) is the frequency at which the frequency response decreases by

3d

B with respect to the reference frequency.

—3dB =10loglip (1 )/ip (/o)
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Precautions to be observed

ecautions to be observed are as follows.

a) Use the frequency characteristics of the small-signal AC source and the optical signal
measurement system with a range that is sufficiently wider than that of the frequency
characteristics of the LED.

b) The linearity of the optical signal measurement system should be corrected to within the
measurement range of the measured value before use.

c) When photoelectric conversion is performed on the optical output from the LED by a photo

detector,

dewwmmwmm@mw
3 dB and are different, be careful not to perform the conversion incorrectly.

d) Fo
6.9.6

details other than those provided in a), b), and c) above, see 6.1.

Specified conditions

The splecified conditions are as follows:

a) am
b) bia

c) am

6.10
6.10.1

bient temperature (7,), case temperature (7,), or reference point temperature (7
is forward current (/g) of the LED;
plitude (max|(is)}) or modulation factor (As = (max|(is ))/# ) of the AC signal curren|

Luminous flux (®,) measurement

Purpose

The pyrpose of this measurement is to measurng,the total or partial luminous flux of th

under

6.10.2

pstablished conditions.

Measurement principle

Alterngtely illuminate a luminous-flux-standard LED whose total flux (®g) is known 3

test L

photometer. With 1,5 as the optical output of the photometer when the luminous-flux st

LED i

5 illuminated under ‘established conditions and I,y as the optical output

photometer when the test:LED is illuminated, the total flux @\,1(1m) of the test LED wil

follows.

If the
whose

6.10.3

Iyt
Iys

Dyt = Dys -

because the frequency at which the electric output from the photo detector

ses by

~

—

e LED

nd the

D at the centre of the (integrating sphere and read the output value fromp each

andard
of the
be as

alues of &1 and &, differ greatly, it may be particularly appropriate to have

a filter

attenuation is known between the photometer and the photometer window.

Measuring circuit

The measuring circuit should be designed as shown in Figure 20 in principle.
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hrd DC current
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Figure 20 — Circuit diagram for &, measurement

nsor window inside the integrating sphere should be‘designed to be sufficiently
area of the internal surface. However, if it is difficult to design such an inte
because of the spherical diameter of the integrating sphere as well as the sha

vity have been sufficiently corrected can be used for the measurement.

bferable that a monochromator-method or polychromator-method photometer be @ised.

small
grating
be and

the photometer, a photometer with bundled fibres whose attenuation and wavglength

bbvious that no radiation is being emitted-in the reverse direction, the test LED ay be

d at the incident window to perform a\2n space measurement.

Measurement procedure
pasurement procedure is as'follows.

form the measurement/by alternately placing the test LED and the Ilumino

lu
ch
tur
b) Re
shq

6.10.5

stfindard LED in the tentre of the integrating sphere. Start the photometry wh

inous flux reachgsa stable state during the preliminary lighting time (sufficient t

ned on to become stable).

hd each-measured output value for the test LED and the luminous-flux standa
wn on‘the photometer.

Precautions to be observed

us-flux
en the
me for

nges in the luminous flux resulting from the temperature rise of the test LED when it is

d LED

The precautions to be observed are as follows.

a) Make sure that you use a luminous-flux standard LED that has the same configuration as
and an emission spectrum distribution equivalent to the test LED to which the values have
been added by the standard light source as a luminous-flux standard LED.

If the configuration and emission spectrum distribution of the luminous-flux standard LED
are not equivalent to those of the test LED, use the following formula to correct them as
needed — particularly if the photometer is a filter-type (e.g. V(1) photometer):

Iyt
Iys

Dyt =a-k-Dys -
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where

a
k

is the self-absorption correction factor;
is the colour correction factor.

NOTE 1 Details on how to obtain the self-absorption correction factor can be found in Annex B.

NOTE 2 Details on how to obtain the colour correction factor can be found in Annex C.

b) The light receiving luminous flux and the optical output of the photometer shall be in direct
proportion to each other. If they are not in direct proportion to each other, they need to be
corrected.

c) The diameter of the integrating sphere shall be sufficiently larger than the test device in

pri1FC|pIe. The size of the Nhight shielding platé should be the minimum reqgu

completely block the light source viewed from the photometer window. The plate

be
wir

sunface of the integrating sphere shall be diffusing surfaces that proyvide” as uni

ref

Err
spe
pai
win

syqdtem) is to the standard luminous efficiency curve. Therefore, these errors neeq

evs
d) Fo

6.10.6
The m

a) for
b) am

6.11
6.11.1

The pdrrpose of this measurement is to measure the total radiant power of the LED|

establi

6.11.2

Alternd
and th
radiom

fixed on the line connecting the centre of the integrating sphere and the\phot
dow at a point that is a third to half the radius from the centre. All parts“of th

ectivity as possible (lambertian surface).

ctral sensitivity curve (in which the spectral reflection factor.ef the integrating
nt, the spectral transmittance of the diffuse transmission plate at the phot
dow, and the relative spectrum of the photometer are combined to form a phot

luated and corrected.

details other than those provided in a), b), and_¢) above, see 6.1.
Measurement conditions to be defined
basurement conditions to be defined are.the following:

ard current (/g);
bient temperature (7,), case temperature (7.), or reference point temperature (7

Radiant power (#,) measurement

Purpose

shed conditions.

Measurement principle

tely illuminate a radiant-power standard LED whose total radiant power (@.g) is
b test LED at the centre of the integrating sphere and read the output value fror
etel

red to
should
bmeter
B inner

form a

brs may be included in the result of the photometry depending on how close the relative

sphere
bmeter
pmetry
to be

~

under

known
n each

With I g as the optical output of the radiometer when the radiant-power standard LED is
illuminated under established conditions and I, as the output of the radiometer when the test

LED is

illuminated, the radiant power @ of the test LED will be as follows.

leT
D1 = Des - Ies
e

If the values of &, 1 and @,g differ greatly, it may be particularly appropriate to have a filter

whose

6.11.3

attenuation is known between the radiometer and the photometer window.

Measuring circuit

The measuring circuit should be designed as shown in Figure 21 in principle.
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,,.,,,,// Integrating sphere

Key

I. forw

F

D light

The ssg
for the
sphere
type o
attenu
measu

If it is
installe

6.11.4
The m

IEC

hrd DC current

emitting diode being measured

Figure 21 — circuit diagram for @, measurement

nsor window inside the integrating sphere should be designed to be sufficiently
area of the internal surface. However, if it is difficult<to. design such an inte
because of the spherical diameter of the integrating sphere as well as the sha
the light receiving portion of the radiometer, a radiometer with bundled fibres
tion and wavelength sensitivity have been sufficiently corrected can be used
ement.

bbvious that no radiation is being emitted.in the reverse direction, the test LED
d at the incident window to perform a 2g-Space measurement.

Measurement procedure

pasurement procedure is as follows.

a) Pe

St
pr
ten
b) Re
shq

6.11.5

form the measurement by alternately placing the test LED and the radiant

rt the photometry..when the radiant power has reached a stable state duri
liminary lighting time (sufficient time for changes in the radiant power resulting fr
perature rise of the test LED when it is turned on to become stable).

stgndard LED in the centre.of the integrating sphere.

nd each measured output value for the test LED and the radiant-power standa
wn on the‘radiometer.

Precautions to be observed

small
grating
be and
whose
for the

can be

-power

ng the
pm the

d LED

The pr

' 4 1o 1o ol £all
CLAdUlIUTTS U DT UDUSTIVCU dlit ads TUINTUWS.

a) Make sure that you use a radiant-power standard LED that has the same configuration as
and an emission spectrum distribution equivalent to a sufficiently calibrated test LED and
a radiometer.

If the configuration and emission spectrum distribution of the radiant-power standard LED
are not equivalent to those of the test LED, use the following formula to correct them as

needed.
Dor =a -k - Dya - Iyt
VT = & VS
Iys
where
o is the self-absorption correction factor;
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b)

c)

6.11.6| Measurement conditions to be defined

The me¢asurement conditions to be defined are the following:

a)
b)

6.12 Luminous intensity (Iy) measurement

6.12.1| Purpose

—-42 - IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016

k is the colour correction factor.
NOTE 1 Details on how to obtain the self-absorption correction factor can be found in Annex B.

NOTE 2 Details on how to obtain the colour correction factor can be found in Annex C.

When using an optical power meter with a wavelength sensitivity compensation function
for the radiometer, correction with the colour correction factor can be omitted if a
correction with the corresponding wavelength is performed for each measurement.

The diameter of the integrating sphere shall be sufficiently larger than the test LED in
principle. The size of the light shielding plate should be the minimum required to
completely block the light source viewed from the photometer window. The plate should
be fixed on the line connecting the centre of the integrating sphere and the photometer
wir]dow at a point that is a third to half the radius from the centre. All parts of th¢ inner
sufface of the integrating sphere shall be diffusing surfaces that provide ashuniform a
reflectivity as possible (lambertian surface).

For details other than those provided in a) and b) above, see 6.1.

forward current (/);

ampient temperature (7,), case temperature (7), or refereénce point temperature (7

~

The plrpose of this measurement is to measure the luminous intensity of the LED| under

established conditions.

6.12.2| Measurement principle

The luminous intensity measurementoshall conform to the measurement of the CIE-averaged
LED intensity. This measurement;is performed by turning on a luminous-intensity standard
LED whose averaged LED intensity (/,) is known and the test LED and comparing them

alterndtely under two defined visual (solid angle) conditions.

With I}s as the luminous intensity of the luminous-intensity standard LED, i,g as the read
value ¢f the photometer output, and i,y as the read value of the photometer output when the

test LD is illumjnated, the luminous intensity of the test LED (Zy,) will be as follows.

ivT
Iy =- Iys
WS

The measurement distance should be between the tip of the LED and the reference surface of
the light receiving portion of the photometer as shown in Figure 22.
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Circular aperture

LED

Detector

Distance

Detector

Circular aperture
t

LED

Distance T v
> Integrating sphere

Figure 22 — Schematic diagram for I, measurement

If the feference surface of the photometer for the measuremeént distance is not set, ts
front stirface of the light receiving portion as the reference{surface.

Table 3 shows the view angle conditions for CIE-averaged LED intensity.

Table 3 — CIE averaged LED intensity measurements

ke the

Circular aperture Distance View angle
mm? mm sr
Condition A 316 0,001
100
Condition B 100 0,01

6.12.3| Measuring circuit

The measuring cireuit'should be designed as shown in Figure 23 in principle.

v &l )

Ig D Photometer

IEC

Key

I forward DC current

D light-emitting diode being measured

Figure 23 — Circuit diagram for I, measurement
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Measurement procedure

The measurement procedure is as follows.

a) Set the luminous-intensity standard LED or the test LED in accordance with its external
structure. Set the photometer and the test LED at a position where the vertical central axis
of the acceptance surface of the photometer is, in principle, coincident with the structural
central axis or the optical central axis of the test LED.

b) Set the photometric distance between the LED and the acceptance surface of the
photometer to one of the values shown in Table 3 in accordance with the relevant
condition.

If the ¢
to that
particu

NOTE
6.12.5
The pr

a) In

test LED is not necessarily coincident with the optical central axis. It is advisable tg

to
b) Fo

6.12.6
The m

a) for
b) dis
c) am

6.13
6.13.1

The p
establi

LED alternately to obtain the luminous intensity by reading the photometer.

mission spectrum distribution of the luminous-intensity standard LED is not-eq
of the test LED, perform corrections with the colour correction factoryas ne
larly if the photometer is a filter-type (e.g. V(1) photometer).

Details on how to obtain the colour correction factorcan be found in Annex B.
Precautions to be observed
bcautions to be observed are the following.

hctual measurements, the structural central axis based on the external structure

vhich axis the obtained measured value belongs.

details other than those provided in a) above, see 6.1.
Measurement conditions to be defined
pasurement conditions to be defingd’are the following:

vard current (/g) and current-earrying time;
tance (visual) condition;
bient temperature (7,), case temperature (7.), or reference point temperature (7

Radiant intensity (1) measurement
Purpose

irpose of\‘this measurement is to measure the radiant intensity of the LED
shed conditions.

6.13.2

Measurement principle

nd the

ivalent
ded -

of the
clarify

~

under

The radiant intensity measurement shall conform to the visual (solid angle) conditions and the
conditions for the positional relation between the light receiving portion and the LED, as
specified for the measurement of ClE-averaged LED intensity in 6.12. This measurement is
performed by alternately turning on a radiant-intensity standard LED whose radiant intensity
(Ig) is known and the test LED and comparing them.

With I4 as the radiant intensity of the radiant-intensity standard LED, i,q as the read value of
the radiometer output, and i 7 as the read value of the radiometer output when the test LED is
illuminated, the radiant intensity of the test LED (/) will be as follows.

L
Ie Z.G_T'Ies
les
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Measuring circuit

The measuring circuit should be designed as shown in Figure 24 in principle.

Radiometer

IEC

Key

I forward DC current

D lightiemitting diode being measured

Figure 24 — circuit diagram for I, measurement

6.13.4| Measurement procedure

The me¢asurement procedure is as follows.

a) Sef the radiant-intensity standard LED or the.test LED in accordance with its eixternal
struicture. Set the radiometer and the test LER-at a position where the vertical centqal axis
of [the acceptance surface of the optical geceiver is, in principle, coincident wjth the
structural central axis or the optical centralaxis of the test LED.

b) Set the photometric distance between' the LED and the acceptance surface |of the
radiometer to one of the values shown in Table 3 in accordance with the relevant
condition.

c) Apply the specified forward current to the radiant-intensity standard LED and the test LED
alt¢rnately to obtain the radiant intensity by reading the radiometer output. When usging an
opfical power meter with/ a wavelength sensitivity compensation function fpr the
radiometer, make surexthat you calibrate it with the corresponding wavelength for each
mjasurement.

In actual measurements, the structural central axis based on the external structure of the test

LED id not necessarily coincident with the optical central axis. It is advisable to clarify to

which gxis the(obtained measured value belongs.

For details other than those provided in a), b) and c) above, see 6.1.

6.13.5 Measurement conditions to be defined

The measurement conditions to be defined are the following:

a) forward current (/g) and current-carrying time;

b) distance (visual) condition;

c) ambient temperature (7,), case temperature (7,), or reference point temperature (7).

6.14 Luminance (L,) measurement

6.14.1

Purpose

The purpose of this measurement is to measure the luminance under established conditions
using either an LED flat illuminator that has a light-emitting part with a large area in particular
and a flat emitting pattern or an LED dot-matrix display.
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6.14.2 Measuring circuit

The measuring circuit should be designed as shown in Figure 25 in principle.

Commonly-used LED flat illuminators usually have multiple LED dies. Figure 25 shows an
example of an LED flat illuminator with a single LED die. The actual driving circuitry should be
configured in accordance with the number of LED dies to be used and the LED connection
topology.

Key

Ie

D light

6.14.3
The m

a)

b)

c)

Care

the

of ligh
lumina

forw

Se
the

Luminance meter

IEC

hrd DC current

emitting diode being measured

Figure 25 — Circuit diagram for.Z )measurement

Measurement procedure

pasurement procedure is as follows.

test LED at a position where the\vertical central axis of the acceptance surface

lunpinance meter is coincident with-the normal in the emitting face of the test LED.

Se
the
dia
Ap
red

lu

the distance between thecemitting face of the test LED and the acceptance sur
luminance meter so that the solid angle, which is determined by the size

ply the specifiedforward current (/g) to the test LED to obtain the luminance
ding the luminance meter.

rs](muld be taken when measuring luminance to ensure that the brightness in the

inance imeter is uniform and that the field of view is completely filled with the er
. If thexluminance of the emitting face is not uniform, take the average value
hce!

meter of the measurement spot on the specified emitting face, will be appropriatsg.

the test LED in accordance withdts external structure. Set the luminance meter and

of the

face of
of the

L,) by

iew of
nission
as the

It is advisable to clarify on which part of the emitting face the luminance was measured.

The luminance meter shall be calibrated on a regular basis. For details on calibration, refer to
Annex D.

For details other than those provided in a), b), and c) above, see 6.1.

6.14.4 Measurement conditions to be defined

The measurement conditions to be defined are the following:

a) forward current (/g);

b) photometric distance and solid angle;

c) ambient temperature (7,), case temperature (7,), or reference point temperature (7);
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d) position on the emitting face;
e) measured surface.

6.15 Emission spectrum distribution, peak emission wavelength (lp), and spectral half
bandwidth (A1) measurement

6.15.1 Purpose

The purpose of this measurement is to measure the emission spectrum distribution, peak
emission wavelength, and spectral half bandwidth of the LED under established conditions.

6.15.2 _Measuring circuit

The measuring circuit should be designed as shown in Figure 26 in principle.

System

AL

@ T - {EE —_— - —|- Monochromator,Detector Measuring
instrument

Lens

IEC

Key

I. forward DC current

F

D lighttemitting diode being measured

Figure 26 — Circuit diagram for 4, measurement

The erpission spectrum of LEDs' may differ greatly in distribution due to their position| in the
emitting face and directivity. angle. Therefore, the measurement can, depending pn the
intend¢d use, be performed by using a light receiving system in 2n space throygh an
integrdting sphere as, shown in Figure 27. Particularly for measurements with an LED il which
multiple LED dies are-contained within a single package or with a dual-wavelength emission
type LED using anexcited luminescence layer in the LED die, use the system shpwn in
Figure|27 unlessotherwise specified.

Fibre-optic System
A
. _|.Monochromator |Detector | Measuring
instrument
2n|nte'rat|n sphere Lens
g gsp IEC

Key

Ie forward DC current

D light-emitting diode being measured
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Figure 27 — Circuit diagram for Ap measurement

6.15.3 Measurement procedure
The measurement procedure is the following.
a) Apply the specified forward current to the test LED and focus the radiation from the test

LED with a lens or mirror to direct it into the spectroscope.

b) Scan the wavelength of the spectroscope across the emission wavelength region of the
test LED to read the values indicated in the optical receiver and then create an emission
spectrum distribution (see Figure 28).

c) Ob ectrum
(peak emission wavelength (4,)) from the emission spectrum distribution (see Figurg 28).

d) Obtain the wavelength interval that corresponds to half the value of the maximum vplue of
the| emission spectrum between wavelengths (spectral half bandwidth \(A1)) fram the
emjssion spectrum distribution (see Figure 28).

A

1,0

o
)

Radiant flux density

Wavelength

IEC
Figure 28 — Schematic diagram of A1 measurement

It is preferable*that the wavelength resolution of the spectroscope is sufficiently smaller than
the spectral-half bandwidth and it is advisable to set the slit width to support a wavTIength
interval of*3 nm or less.

The relative spectral characteristics of the measurement system shall be calibrated
throughout the measured emission wavelength by using a standard light source with a known
spectral distribution.

For details other than those provided in a) to d) above, see 6.1.

6.15.4 Measurement conditions to be defined
The measurement conditions to be defined are the following:

a) forward current (/g);
b) ambient temperature (7,), case temperature (7), or reference point temperature (7).
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6.16 Chromaticity measurement

6.16.1

Purpose

The purpose of this measurement is to measure the chromaticity of the visible LED under
established conditions.

6.16.2

6.16.2.

Measurement principle

1 General

Spectrocolorimetry, based on the CIE 1931 colour system (XYZ standard colour system), is

=

adopt

6.16.2

Taking
Z used

where
x(4), ¥
AL

k

Using
the foll

In prin

In the
which
conneq
wavele
the x-4

acth maackemknamnaathaod faor bramaatiaoity
do Uure IIIUCAOUIIIIy LLLAALLAA BN A~ A UIIIUIIIGLIUIL’.
2 XYZ colour system

Si(4) as the emission spectrum distribution of the LED, the tristimulug_values X,
in the XYZ system can be obtained as follows.

X =k $8;(2)'x(1) A1
Y = kX Si(A)»(A)-AL

Z = k3 S(A)z(A) A4

1), z(1) are the values of colour-matching function in the XYZ colour system.
is the wavelength interval used to<calculate the tristimulus values.
is the constant.

he tristimulus values (X, Y, and Z)s¢alculate the chromaticity coordinates x and
owing formula:

& Y
“X+v+z2 U T XeYr2Z

X

Ciple, use the values*for x and y to express the chromaticity of an LED.

iy chromaticity: diagram using x and y (Figure 29), the spectrum stimulus wave
corresponds’ to the point S where the spectrum locus and the extension
ting the. white point W and the chromaticity point P cross, is defined as the do

xis and the line segment WS is defined as the colour angle (dp).

Y, and

using

ength,
points
minant

ngth~(:p). In addition, the angle formed by the perpendicular from the white point W to

Dominant wavelength (1p) and colour angle (0p) may be used to express the chromaticity of
an LED.
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1,0

0,9

520!

0,8
X IEC

Figure 29 Chromaticity

The cdlour-matching function of the X¥Z colour system was agreed on by CIE in 1931. Malues
were diven for each 10 nm in the range of wavelengths between 380 nm and 780 nm| in the
standafd luminous efficiency at:that time. In 2004, a new standard luminous efficiency|where
values|are given at an interval of 1 nm in the range of wavelengths between 380 nm and
830 nm was agreed upon by CIE. Table E.1 of Annex E shows the colour-matching fungtion of
the XYZ colour system.

There pre two types of colour-matching function, one of which is shown in Table E.1, applied
when the angle{of sight toward the emitting face is 4° or smaller, and the other off which
consists of x4¢(4), y40(%), and z4¢(4) when the angle of sight toward the emitting face is greater
than 4]. For'measuring LEDs, considering their size and spectral half bandwidth, we generally
make Lrse of'Table E.1.

As mentioned above, the wavelength interval shall be 1 nm in principle.

The x-y coordinates of the white point are commonly defined as (0,333, 0,333) in the LED field.
However, other definitions may be used depending on the purpose.

For LEDs whose peak wavelength (4,) falls between 700 nm and 555 nm (between red and
pure green), the chromaticity point P of the emission colour is present on the spectrum locus
within the margin of error, and P and S give close agreement with each other.

The relationship between the dominant wavelength (1p) and the chromaticity coordinate of the
spectrum stimulus is shown in Table F.1 of Annex F.

The colour angle (0p) can be calculated using the following formula:
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0p = arctan 2P 203331 950 where xp > 0,333
p — 0333

0p = arctan P 203331 570° where xp < 0,333
p — 0333

0p = 0° or 180° where xp = 0,333

Xp, Vp

6.16.3

For information on measuring circuits for emission spectrum distributions, refer.t06.15.

6.16.4
The m

a) Mefasure the emission spectrum distribution of the test LED as$ per a) and b) of 6.15

b) Re

(Tgble E.1 of Annex E) from the measured emission spectrum distribution to t

val
c) Ca
d) Ob

It is preferable that the wavelength resolution(of the spectroscope is sufficiently small

the sp

The r
throug

spectral distribution.

When

refererjce to a white poipt that is at other coordinates than x = 0,333 and y = 0,333, mal

to clari

For other notes, refer to 6.1.

6.16.5

are the x-y coordinates of the point P.

Measuring circuit

Measurement procedure

pasurement procedure is the following:

hd the measured value for each wavelength defined. in*the colour-matching f

pes as the values for each wavelength of Sy(1); reféer to 6.16.2.2.
culate the chromaticity coordinates of x and y; tefér to 6.16.2.2.

tain the dominant wavelength A and the colour angle ¢ from x and y as needed

blative spectral characteristics of the measurement system shall be cal
nout the measured emission‘wavelength by using a standard light source with a

pxpressing the chiegmaticity using a dominant wavelength Ap or a colour angle

Ify the definition-of the white point.

Measuring conditions to be defined

™~

3.

nction
ke the

er than

ectral half bandwidth and it is advisable to set the slit width to support a wavelength
interval of 3 nm or less.

brated
known

o with
e sure

The measurement conditions to be defined are the following:

a) forward current (/g);

b) ambient temperature (7,), case temperature (7,), or reference point temperature (7).

6.17
6.17.1

Directional characteristics measurement

Purpose

The purpose of this measurement is to measure the directional characteristics of the LED
under established conditions.

6.17.2

Measuring circuit

The measuring circuit should be designed as shown in Figure 30 in principle.
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IF D| \ / Photometer

Key

Ig

D light

6.17.3

The measurement procedure is the following:

a) Se

opfical receiver is, in principle, coincident with:the structural central axis or the

ce

b) Se
ac(
the

c) Apply the specified forward current (7¢) to the test LED.

d) By
tes

theh obtain its directionalcharacteristics by reading the angle of rotation and the

mepsurement part of the optical receiver. (When rotating the LED, steady the
receiver.)

e) The graphical descriptions of the directional characteristics in principle are sh

Fig

f) Ta

Fig

forward DC current

tes{ LED at a position where the vertical central)axis of the acceptance surface

IEC

emitting diode being measured

Figure 30 — Circuit diagram for chromaticity measurement

Measurement procedure

the test LED in accordance with its external strueture. Set the optical receiver &

tral axis of the test LED.
the photometric distance (distance between the reference surface of the LED 4§

size of the emitting face and the .acceptance surface, is appropriate.

rotating the optical receiverjaround the axis which is located on the emitting facg
LED and which passes.through the centre of the emitting face, steady this LH

ure 31 and Eigure 32.

e the intérior angle that is 50 % of the intensity of the central axis in Figure
ure 32-as’the half-value angle (261/2).

nd the
of the
optical

nd the

eptance surface of the optical receiver) so that the solid angle, which is determiped by

of the
tD and
output
optical

bwn in

31 or
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Figure 31 — Directional characteristics (example 1)
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Figure 32 — Directional characteristics (example 2)

When getting the photometric distance, it is advisable to make the solid angle as small as
possiblefdess than 0,004 sr.

In actual measurements, the structural central axis based on the external structure of the test
LED is not necessarily coincident with the optical central axis. It is advisable to clarify which
axis the obtained directional characteristics belong to.

For other notes, refer to 6.1.

6.17.4 Measuring conditions to be defined
The measurement conditions to be defined are the following:

a) forward current (/g);
b) photometric distance and solid angle;
c) ambient temperature (7,), case temperature (7,), or reference point temperature (7).
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Illuminance (Ey;) measurement

Purpose

The purpose of this measurement is to measure the illuminance of the surface that is
irradiated by the LED under established conditions.

6.18.2

Measuring circuit

The measuring circuit should in principle be designed as shown in Figure 33.

Key

Ie forw

D light

6.18.3
The m

a) Ori

Illuminance~-meter

IEC

hrd DC current

emitting diode being measured

Figure 33 — Circuit diagram-for E,, measurement

Measurement procedure
basurement procedure is the following:

lent the acceptance surface of\the calibrated illuminometer to the specified surfa

is being irradiated by the testED.

b) Ap

ply the specified forward)current (/) to the test LED to obtain the illuminance

redding the illuminometer.

The ill
to App

endix G.

For other notes, refer to 6.1.

6.18.4

Measuring conditions to be defined

ce that

E\) by

iminometer shallkbe calibrated on a regular basis. For information on calibration, refer

The measurement conditions to be defined are the following:

a) forward current (/g);

b) specified irradiation distance, irradiation direction, light receiving angle, light receiving
area;

c) ambient temperature (7,), case temperature (7)), or reference point temperature (7).

7 Items to be indicated on the package

The following items shall be indicated on the package:

a) mo

del;

b) quantity;
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c) sy

mbols indicating the year and month of manufacture, and identification of lots;

d) manufacturer name or its abbreviation.

8 Q

8.1
8.1.1

uality evaluation

Classification of quality evaluations

General

LED quality evaluations fall into three classes based on a combination of quality levels,
application tests, inspection items, the number of specimens, and other factors.

8.1.2

This classification includes products that not only need to obtain the quality certificati

Classi
define

verificgtion testing for Group B as stipulated in Table 6 and Group C as|stipulated in T
Furthefmore, products that are required to have the soldering test in~T'able 5 need to

each i

Produgts that have obtained the quality certifications for Classifications Il and Il can 4

applie

8.1.3

This dlassification includes products that neeéd.to obtain the quality certificatio

Classi

quality| inspections of each lot for Groups A*and B as defined in Table 6 and the pe
quality| inspection for Group C in Tables 7. Products that have obtained the
certifications for Classification Il stipulated in Table 5 can also be applied to this (
qary.

neces

8.1.4

This classification includes products which all need to undergo the screening test and
the quality certifications_forn'Classification Il as defined in Table 5, and need to satisfy
inspection requirements_for the lot quality inspections for Groups A and B in Table 6 &
period

obtain

8.1.5

Items

Classification |

]:cation | as defined in Table 5 and pass the lot quality inspections_for Grou
in Table 6, but also to satisfy all the inspection requirements for the annual

nspection requirement for the lot quality inspections for solderifig every three mor

d to this class if necessary.

Classification Il

fication Il as defined in Table 5 and satisfy all the inspection requirements for

Classification Il

cal quality inspection for Group C in Table 7, which are done after the product
e¢d the quality-certifications.

Precautions to be observed

bns for
b A as
quality
able 7.
satisfy
ths.

Iso be

ns for
the lot
iodical
quality
lass if

obtain
all the
nd the
s have

i|or the screening test and their conditions are shown in Table 4 for reference. Ho

wever,

if some or all of the items for the screening test are tested In the manufacturing processes,
those items need not be tested again in the screening test. In addition, items can be added or
deleted and their conditions can be eased or strengthened based on the results of

consu

Itations between the seller and the purchaser.

Table 4 — Items for the screening test and their conditions(reference)

Items Conditions

Temperature cycle Tstgmax, Tstgmln, 5 cycles

Continuous current Icmax, t > 24 h
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Table 5 — Quality evaluation tests (7 of 2)

Classification

Types of LED
1 ] |
i
© |7
% » » » s (g B
o s
5| 2 Lo Measurement Failure c = = 2 a8 2
o o |Inspection items and test Lo o O o O o |0 c |p ol O
= | 3 criterion € |z € |2z € |2 S 5.2 x
0| 35 methods = | = (= = = |T=| X
o o [T~ ® €Elo® =
«® o (© o |© o |© D | S (co ®
Q = o | = Q| = © = ;.: E
- I R R - SO B S ol 0] o
5 el slgl25lgll & §ISE S
h:dJ;_:w._sa)Q.u-:=Uo
m:Ew:Ew:EQQQ$Dm
'g:'a'g.:'a'g:'am (TR T o T
SEYSIEYSIEYZ | DBl =
Z |00 Z|00 Z |00 @ | 9lose o | @®
Lens defect or
1-1 | outside _Vlsual_ other outward 5 o o 5 o
inspection defect and
lighting colour
Forward voltage see 6.2 u.s.L.@ o o o o o
Ve
Reverse current see 6.5 USL a o o o R o
Ig
1b 38| ¥38| 1 (38| 1
!_umln.ous see 6.12 L.S.L.2 o o
1-4 |intensity 1, ©
Raddlant intensity see 6.13 LS a o
1
e
Luminance L, ® | see 6.14 L.S.L.8 o o
Other see Clause 6 Rele\_/gnt . o o o o o
specifications
201 2-1]|Size Outline Outline 18| 1 (18| 1 |18 1 o o o o o
Resistance to IEC 60749-15
. [¢] [¢] [¢] (0]
soldering heat IEC 60749-20
VF > 1,1 x
IEC'60749-25 |U.S.L.
low temperature IR >2xU.S.L. 13 1 8 1
3 | 3-1 | Temperature Tgomin 18 | 1
cycling sto I,0,L, <05
high x L.S.L o o o 8 o
t t
;mr?;rf ure Other relevant
t e
Stg specifications
Ramp heat, IEC 60068-2-30 S O i
eyclic
Vibration " IEC 60749-12 o o o o o
i 13|18 |1
Me°ha:'°a' IEC 60749-10 | same as oo fo]e|e
4 | 4-1 |shock 18 | 1
Group 3
Acceleration,
IEC 60749-36 e e o o o o o
steady state "
5 | 5-1 | Solderability f IEC 60749-21 IEC 60749-21 (18| 1 (13| 1 | 8 | 1 o o o o
6 | 6-1 | Terminal IEC 60749-14 |IEC 60749-14 |13 | 1 |13|1 |8 |1 | o | o | o o
strength f
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Table 5 (2 of 2)

Classification
Types of LED
1] 1} |
2
s | &
s s |F> 2
[7)] (2] n —
2| 0 o Measurement Failure a2 2 2 S |aEl 2
© | o | Inspection item and test PP o O o |0 (T[] C (2l T
5| 8 criterion £ |z £ 2 1= £ 5.2 x
S methods = - = ° X
O |+ 0 [+ o |+ o E e} =
» o |© o |© o |© =] 5 (20| ®
Sle | &le |&le | E| = |25 &
X = ol %
1 pl 1O L 1O 4 %y -
6 Ec 6Ee 6Ee & 8 5El P
w (30 o |30 o (|30 <& (™= c 3 o} a
o|cE o|cE ©|cE A o oS0 | o
-g::'a-g:'a-g:'am T I T
SIEYSIEYSIEEY 2| 222 £ | =
ZJdo Z |dw Z|1ou © L 10 | 1 (]
IEC 60749-6
Classification |
Hiah 500 h s
igh temperature ame as
7|71 storage Classification Il Group3 1811 8 1 8 ! °© °© © °©
1000 h
Classification
I11 3000 h
see 8.8
Classification |
500 h s
. ame as
8 | 8-1 | Continuous current | cassification 11 Group 3 M¥|1[8(1|8]|1 o o o o
1000h
Classification
I11 3000 h
IEC 60749-24
Classification,J
Resist t 500 h S
esistance to ame as
9 | 9-1 humidity 9 Classificatien Il | Group 3 181118118110 °© © °©
1 000th
Classification
IN8 000 h
28 U.S|L. and L.S.L. represgent the maximum and minimum of the standard value, respectively.
b The|specimens fofiGroups 1 and 2 can also be used for other test items.
¢ In this test, jadgment of acceptance for specimens can also be done in a comparison measuremerjt using
a light source,whose values, for example its luminous intensity, have been predetermined and set in 6./12.
4 Eithler radiant intensity or radiant power is defined.
¢  Eithlerluminance or luminous intensity is defined

Defective products with electrical and optical characteristics can also be used as specimens for this test.

This test is applied to cases other than hermetically sealed packages.

This is applied to cases other than mould seal packages.
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Table 6 — Lot quality inspection

Classification

Types of LED

o
s | &
s T -
[} »n n »n ©
=] o L Measurement Failure c c c S o8& 2
o o Inspection item and test Lo o O o O o |O C ool T
= 8 criterion € |2 € 2 € |z S |52 %
(O} 5 methods = = = |< = |o=| X
o %= T %) o £ 0% &
« @ |° o |© @ |© =) S |gco| ®
Q| = Q | = Q | = © = ; = E
» |0 »n |0 »w |0 x -— o -
- 20w 20w Qa0 (5] -~ £ -~
5 geclolec o5lec a1l ® |SE| O
» (39 o (530 o |50 < = = 3 ke a
2|cE 2ISESIEE o | al(p S| 0| w
E:'S E:'S E:'a w w iy 8 u_IJ -
SIEQSEYSIEY 24T (£ 2| =
Z [dwn Z |dov Z |dov « o] ®© T (V]
Lens defect or .
. Visual other outward Acceptable an“ty Level
Odtside . . 1,5 % o o o o
inspection defect and
L (Level I)
lighting colour
Fdrward voltage V. see 6.2 U.S.L. o o o
Al Regverse current I P see 6.5 U.S.L. o o o
. . . b,
Luminous intensity 7, ¢ |see 6.12 L.S.L. Acceptable Quality Level o
. . . 1,0 %
R4diant intensity 7, >4 see 6.13 L.S.L. (Level 11)
Luminance L, P® see 6.14 L.S.L. o o
Other see Clause 6 Rele\_/gnt . o o o
specifications
Size Outline Outline 9 |1 9 |1 9 |1 o o o
Terminal strength f IEC 60749-14 9 1 6 1 6 1 o o
Sdlderability F" IEC 60749-21 9|16 |1|6]|1 o o
R4gsistance to soldering IEC 60749-15 o o
hept IEG-60749-20 |V > 1,1 x
U.s.L
IEC 60749-25
low Ip>2xUS.L 61116 1
temperature 9 | 1
Tdmperature cycling T, min Iy 1L, < 0,5 x o o o
oh LS.l
hig :
. temperature Other relevant
B Tgigmax specifications
Dgmp heatycyclic IEC 60068-2-30 - | === o o o
. .. [1IEC 607|500 N |5 1 1 1
Rgsistahce to humidity &' | 5 5, qﬁhmﬁ:?n R 24 10 10 ° ° °
TOO T1 N 4 U U U
500 h 1 1 1
. Same as
i I
Continuous current see 8.8 168 1 | Subgroup B, 24 5 10 5 10 5 o o o
High temperature IEC 607 | ®90 N |Same as 1 1 !
) 24 10 10 o o )
storage ' 49-6 | 4gg p | Subgroup B, 0 0 0
Certificate of test results
- - - - - - - —_ 0] (e} ]
for Subgroups B, to B,
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The specimens for Group A and Subgroup B, can be also used for other test items.
U.S.L. and L.S.L. represent the maximum and minimum of the standard value, respectively.

In this test, judgment of acceptance for specimens can also be done in a comparison measurement using a light source
whose values, for example its luminous intensity, have been predetermined and set in 6.12.

Either radiant intensity or radiant power is defined.

Either luminance or luminous intensity is defined.

Defective products with electrical and optical characteristics can also be used as specimens for this test.
This test is applied to cases other than hermetically sealed packages.

This only needs to be executed as a quality confirmation test every three months for Classification I.

If no defects_are found in 168 h of testing it can be judged that the lot is acceptable and the test can be stopped.
Certificate pf test results (CRRL)
This only rleeds to be executed as a quality confirmatory test once a year for Subgroups B, throughJB., (except B;) for
Classificatipn |. However, the tests for B; through B, shall be performed for 500 h.
Table 7 — Periodical quality inspection
Classification
Types of LED
1 1l 1
o
s ||
ol - 8
a > ") ) [0 5 |83 &
3 2 Inspection | Measurement | ., e Slo S lo S lo 2 |af||3
o O] ; and test Ce . T oo
= o item criterion | ENZ E (2 E |2 A
o = methods B )= D |w= D | o £ o||E
a @0 o O o |© 2| 5 |2oll®
Q | = Q | = Q | = © = - 2
n |0 n |0 n | < = |25l E
w 2ol w [Bo w [BBa (2] - £ £ -
O |Ec| o |Ec| o |[Ec| ® s [ S o
[ S o - =) - 5 O Q ™= c g he] o
SIZE 8|EE| 3|2 o |a(aklla]| @
€ o € =T € 2ol W H u.l_c H |
S|E3SIE8 sS|ES Z| =282 | =
Z|ld0l Z 00l Z2 |d0] @ | o |o®|T | @
Vibration 2:0 IEC 60749-12 o o o o o
Mechanical Same as 6 1 6 1
c Shock 2 IEC 60749-10 Subgroup 9 1 o o o o o
B
Acceleration 4
Steady state 2 IEC 60749-36 o o o o o
. Same as
Resistance\to IEC 60749-24
C humidity 2 1000 h gubgroup 11 1 5 1 o o o o o
4
c Same as
Centinuous see 8.8
C Gurrent . 1000 h gubgroup 11 1 5 1 o o o o o
4
High Same as
C temperature IEL DU749°0 Subgroup | 11 1 5 1 - | = o o o o o
4 a 1000 h
storage B,
Certificate of
C d |test results for _ _ I e I e o o o o o
(CRRL) subgroups C, to
C a
4
@ This is applied to cases other than mould seal packages.
P These can be executed as annual quality confirmatory tests for Classification I.
° This test is applied to cases other than hermetically sealed packages.
d  Certificate of test results (CRRL).
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8.2 Quality evaluation test
8.2.1 General

The quality evaluation test conforms to Table 5. The test should be performed by working on
the test items for each subgroup in Table 5 in order from the top.

8.2.2 Specimens
The following provisions apply.

a) Specimens to be used shall be those specimens whose performances and characteristics
i i t 8 Hy P v been

b) In principle, specimens shall be selected at random from the same lot.
8.3 Lot quality inspection
8.3.1 General

The Igt quality inspection conforms to Table 6. The inspection(should be perfornped by
working on the inspection items for each subgroup in order from the top except for Group A in
Table 6.

8.3.2 Specimens

The following provisions apply.

a) The sampling specimen AQL in a lot quality inspection shall conform to ISO 2859
(sampling inspection procedures and tablés by attributes with severity adjugtment:
pufchase inspection where the consumer can select suppliers).

b) Spgecimens shall be sampled for eachinspection lot. The inspection lot can be efither a
single production lot or a combination of several production lots that are continquously
manufactured as shown below.

c) Eagh production lot shall shave identical design, materials, manufacturing prodesses,
malnufacturing conditions,(and controlled conditions.

d) The time period and method to put together a lot shall be set beforehand. The time|period
should be a week ortess in principle and shall not exceed a month in any event.

8.4 Periodical quality inspection
8.4.1 General

The pdgriodical quality inspection conforms to Table 7.

8.4.2 Specimens

Specimens are selected from lots that have passed the lot quality inspection. In this case, for
family models (models whose basic designs are similar), it is acceptable to test only the
representative model of the family instead of testing all of the models.

8.4.3 Inspection period

In principle, the inspection is performed every three months. However, it is acceptable to
perform the lot quality inspection for the first lot after restarting the production in the following
cases, even if the production of the product is halted for more than three months:

a) when any similar product with the equivalent quality is continuously manufactured;

b) when the production facilities are precisely maintained and controlled.
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8.5 Easing of the lot quality inspection standards

If the lot quality inspection of a product has been continuously accepted more than five times,
the inspection items of Subgroups B; through Bs shown in Table 6 can be omitted for
Classifications | and Il. However, the items of Subgroups B, through B, shall be inspected in

periodi

cal quality inspections.

For Classification lll, it is acceptable to perform the quality inspection for Subgroups B,
through B,, changing the classification of the quality evaluation with the eased standards
(standards for Classification II).

Howev

er, if the product fails the quality inspection with the eased standards even on

ce, the

produg

8.6
8.6.1
The te

In this
only th

8.6.2

In prin

t shall be inspected at the original inspection level the next time.

Periodical evaluation maintenance tests
Test items and specimens

5t items and specimens conform to the evaluation test.

case, for the test of products belonging to an identical family, it is acceptable
e representative specimens of the family.

Test period

with thle lot quality inspection or the periodical quality inspection, if it can be determi

the ac
results
8.3 or

8.7
Produg
given

they a
packag

8.8
8.8.1

The pt
electrig

he specified periodical quality inspection in 8.4.

| ong-term storage products

ts that have been stored fori24 months or longer after the lot quality inspection |
he Group A and Subgroup’B; (soldering quality) inspection shown in Table 6
e delivered. The year and month of the inspection shall be additionally printed
e or the storage box.of the re-inspected products.

Continuous current test

General

al’and thermal stresses are applied to it over a prolonged period of time.

to test

Ciple, the test is performed once a year. However, this test can be omitted and replaced

ned by

cumulated data of the tests that the resulis“of the inspection show equivalent orn better
than the quality evaluation test when performing the specified lot quality inspegtion in

hall be
before
on the

rpose-of this test is to evaluate the resistance characteristics of the test LED) when

8.8.2

Initial measurement

Initial measurements should be performed for the specified items and under the specified
conditions for each standard.

8.8.3

Test circuits

The test circuit should be designed as shown in Figure 34.
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egment

er the

Segment 1 Segment 2 = =« Segment n
O
"""""""" ThetestLED
IEC
Rs1 'Rsz ,RSn Resistor for current limit
Figure 34 — Circuit diagram for continuous current test
8.8.4 Test conditions
The te$t conditions are as follows:
a) Copditions when applying current
Unless otherwise specified, apply the allowable forward current (Ig) per s¢g
continuously.
Hoyever, for LEDs with any specified allowance loss standard, apply current ung
corlditions for the allowance loss standard.
b) Allpwable tolerance of the impressed current
Kegp the set value within 0 % to 10 %.
c) Anlbient temperature
Unless otherwise specified, the ammbient temperature should be (25 + 5) °C.
d) Test time
Unless otherwise specified;-the test time is 1 000 h.
e) Mounting method for the test LED
It should conform to;the relevant specifications as needed.
8.8.5 Post-treatment
Leave the circuit for two hours or longer after the termination of the test.
8.8.6 Final measurement

The final measurement should be performed for the specified items and under the specified
conditions for each standard.
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Table A.1 — Definitive values of the spectral luminous efficiency

— 63 —

Annex A
(normative)

Standard luminous efficiency

function for photopic vision V(1) (1 of 3)

A (nm) V(A) A (nm) V(4) A (nm) V(A4) A (nm) V(A)
360 0,000 003 9 400 0,000 396 0 440 0,023 0000 480 0,139 0200
361 0,000 004 4 40T 0,000 433 7 27T 0,024 2946 23T U,142]676 4
362 0,000 004 9 402 0,000 473 0 442 0,025 610 2 482 0,150|469 3
363 0,000 005 5 403 0,000 517 9 443 0,026 958 6 483 0,156/461 9
364 0,000 006 2 404 0,000 572 2 444 0,028 351 3 484 0,162(717 7
365 0,000 007 O 405 0,000 6400 445 0,029 800 0 485 0,169(300 0
366 0,000 007 8 406 0,000 724 6 446 0,031 310 8 486 0,176[243 1
367 0,000 008 8 407 0,000 825 5 447 0,032 8837 487 0,183|558 1
368 0,000 009 8 408 0,000 941 2 448 0,034 521 1 488 0,191(273 5
369 0,000 0110 409 0,001 069 9 449 0,036¢22577 489 0,199(418 0
370 0,000 012 4 410 0,001 2100 450 0,088 000 0 490 0,208(020 0
371 0,000 013 9 411 0,001 362 1 451 0,039 846 7 491 0,217[119 9
372 0,000 015 6 412 0,001 530 8 452 0,041 768 0 492 0,226|734 5
373 0,000 017 4 413 0,001 720 4 453 0,043 766 0 493 0,236[857 1
374 0,000 0196 414 0,001 935 3 454 0,045 842 7 494 0,247(481 2
375 0,000 022 0 415 0,002 180 0 455 0,048 000 0 495 0,258|600 0
376 0,000 024 8 416 0,002 454 8 456 0,050 243 7 496 0,270(184 9
377 0,000 028 0 417 0,002 764,0 457 0,052 573 0 497 0,282/293 9
378 0,000 031 5 418 0,003 ™M7 8 458 0,054 980 6 498 0,295/050 5
379 0,000 035 2 419 0,003 526 4 459 0,057 458 7 499 0,308|578 0
380 0,000 0390 420 0,004 0000 460 0,060 0000 500 0,323/000 0
381 0,000 042 8 421 0,004 546 2 461 0,062 602 0 501 0,338[402 1
382 0,000 046 9 422 0,005 159 3 462 0,065 277 5 502 0,354(685 8
383 0,000 051 6 423 0,005 829 3 463 0,068 042 1 503 0,371|/698 6
384 0,000 057 2 424 0,006 546 2 464 0,070 911 1 504 0,389(287 5
385 0,000 0640 425 0,007 3000 465 0,073 9000 505 0,407(300 0
386 0,000 072 3 426 0,008 086 5 466 0,077 016 0 506 0,425(629 9
387 0;000 082 2 427 0,008 908 7 467 0,080 266 4 507 0,444(309 6
388 0,000 093 5 428 0,009 767 7 468 0,083 666 8 508 0,463|394 4
389 07600106+ 429 0704106644 469 076872328 569 07482'939 5
390 0,000 1200 430 0,011 6000 470 0,090 980 0 510 0,503 000 0
391 0,000 1350 431 0,012 573 2 471 0,094 917 6 511 0,523 569 3
392 0,000 151 5 432 0,013 582 7 472 0,099 045 8 512 0,544 5120
393 0,000 170 2 433 0,014 629 7 473 0,103 367 4 513 0,565 690 0
394 0,000 191 8 434 0,0157151 474 0,107 884 6 514 0,586 965 3
395 0,000 217 0 435 0,016 840 0 475 0,112 600 0 515 0,608 200 0
396 0,000 246 9 436 0,018 007 4 476 0,117 532 0 516 0,629 345 6
397 0,000 281 2 437 0,019 214 5 477 0,122 674 4 517 0,650 306 8
398 0,000 318 5 438 0,020 453 9 478 0,127 992 8 518 0,670 875 2
399 0,000 357 3 439 0,021 718 2 479 0,133 452 8 519 0,690 842 4
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A (nm) V(1) A (nm) V(1) A (nm) V(A) A (nm) V(A)
520 0,710 000 0 560 0,995 0000 600 0,631 0000 640 0,175 0000
521 0,728 185 2 561 0,992 600 5 601 0,618 1555 641 0,167 223 5
522 0,745 463 6 562 0,989 7426 602 0,605 314 4 642 0,159 646 4
523 0,761 969 4 563 0,986 444 4 603 0,592 475 6 643 0,152 277 6
524 0,777 836 8 564 0,982 724 1 604 0,579 637 9 644 0,145 1259
525 0,793 2000 565 0,978 600 0 605 0,566 800 0 645 0,138 200 0
526 0,808 110 4 566 0,974 083 7 606 0,553 961 1 646 0,131 500 3
527 0,822 493 2 567 0,969 171 2 607 0,541 137 2 647 0,125/024 8
528 0,836 306 8 568 0,963 856 8 608 0,528 352 8 648 0,418[779 2
529 0,849 491 6 569 0,958 134 9 609 0,515 632 3 649 0,112/769 1
530 0,862 0000 570 0,952 0000 610 0,503 0000 650 0,107(000 0
531 0,873 810 8 571 0,945 450 4 611 0,490 468 8 651 0,101|476 2
532 0,884 962 4 572 0,938 499 2 612 0,478 030 4 652 0,096(188 6
533 0,895 493 6 573 0,931 162 8 613 0,465 677 6 653 0,091(123 0
534 0,905 443 2 574 0,923 457 6 614 0,453 403 2 654 0,086(264 9
535 0,914 850 1 575 0,915 4000 615 0,444°200 0 655 0,081(600 0
536 0,923734 8 576 0,907 006 4 616 04290800 656 0,077(120 6
537 0,932 092 4 577 0,898 277 2 617 0,417 036 0 657 0,072/825 5
538 0,939 922 6 578 0,889 204 8 618 0,405 0320 658 0,068/710 1
539 0,947 225 2 579 0,879 7816 619 0,393 0320 659 0,064{769 8
540 0,954 0000 580 0,870 0000 620 0,381 0000 660 0,061(000 0
541 0,960 256 1 581 0,859 861 3 621 0,368 918 4 661 0,057(396 2
542 0,966 007 4 582 0,849 3920 622 0,356 827 2 662 0,053/955 0
543 0,971 260 6 583 0,838 6220 623 0,344 776 8 663 0,050[(673 8
544 0,976 022 5 584 0,827 581 3 624 0,332817 6 664 0,047|549 7
545 0,980 3000 585 0,816 300 0 625 0,321 0000 665 0,044{580 0
546 0,984 092 4 586 0,804 794 7 626 0,309 338 1 666 0,041(758 7
547 0,987 418 2 587 0,793 0820 627 0,297 850 4 667 0,039(085 0
548 0,990 312 8 588 0,781 1920 628 0,286 593 6 668 0,036[563 8
549 0,992 811 6 589 0,769 154 7 629 0,275 624 5 669 0,034{200 5
550 0,994 950 1 590 0,757 000 0 630 0,265 0000 670 0,032/000 0
551 0,996 _710-8 591 0,744 754 1 631 0,254 763 2 671 0,029(962 6
552 0,998-098 3 592 0,732 422 4 632 0,244 889 6 672 0,028/076 6
553 0,999 1120 593 0,720 003 6 633 0,235 334 4 673 0,026[329 4
554 0,999 748 2 594 0,707 496 5 634 0,226 052 8 674 0,024/708 1
555 1,000 000 0 595 0,694 9000 635 0,217 0000 675 0,023 2000
556 0,999 856 7 596 0,682 219 2 636 0,208 161 6 676 0,021 800 8
557 0,999 304 6 597 0,669 471 6 637 0,199 548 8 677 0,020 501 1
558 0,998 325 5 598 0,656 674 4 638 0,191 155 2 678 0,019 281 1
559 0,996 898 7 599 0,643 844 8 639 0,182 974 4 679 0,018 120 7
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Table A.1 (3 of 3)

A (nm) V(A) A (nm) V(1) A (nm) V(1) A (nm) V(A)
680 0,017 0000 720 0,001 0470 760 0,000 060 0 800 0,000 003 7
681 0,015 903 8 721 0,000 976 6 761 0,000 056 0 801 0,000 003 5
682 0,014 837 2 722 0,000 911 1 762 0,000 052 2 802 0,000 003 2
683 0,013 8107 723 0,000 850 1 763 0,000 048 7 803 0,000 003 0
684 0,012 834 8 724 0,000 793 2 764 0,000 045 4 804 0,000 002 8
685 0,011 9200 725 0,000 7400 765 0,000 042 4 805 0,000 002 6
686 0,011 068 3 726 0,000 690 1 766 0,000 039 6 806 0,000 002 4
687 0,010 273 4 727 0,000 643 3 767 0,000 036 9 807 0,000/002 3
688 0,009 533 3 728 0,000 599 5 768 0,000 034 4 808 0,000{002 1
689 0,008 846 2 729 0,000 558 5 769 0,000 032 1 809 0,000(002 0
690 0,008 2100 730 0,000 5200 770 0,000 0300 810 0,000[(001 8
691 0,007 623 8 731 0,000 483 9 771 0,000 028 0 811 0,000[(001 7
692 0,007 085 4 732 0,000 450 1 772 0,000 026 1 812 0,000[(001 6
693 0,006 591 5 733 0,000 418 3 773 0,000 024 4 813 0,000[(001 5
694 0,006 138 5 734 0,000 388 7 774 0,000 0227 814 0,000[(001 4
695 0,005 7230 735 0,000 361 1 775 0,000,021 2 815 0,000[(001 3
696 0,005 343 1 736 0,000 335 4 776 04000 019 8 816 0,000/001 2
697 0,004 995 8 737 0,000 311 4 777 0,000 018 5 817 0,000[001 1
698 0,004 676 4 738 0,000 289 2 778 0,000 017 2 818 0,000(001 0
699 0,004 380 1 739 0,000 268 5 779 0,000 016 1 819 0,000(001 0
700 0,004 1020 740 0,000 249 2 780 0,000 0150 820 0,000[{000 9
701 0,003 838 5 741 0,000 231 3 781 0,000 014 0 821 0,000[{000 8
702 0,003 589 1 742 0,000 2147 782 0,000 013 1 822 0,000[{000 8
703 0,003 354 2 743 0,000.199 3 783 0,000 012 2 823 0,000[{000 7
704 0,003 134 1 744 0,000 1850 784 0,000 011 4 824 0,000/000 7
705 0,002 929 0 745 05000 171 9 785 0,000 010 6 825 0,000/000 6
706 0,002 738 1 746 0,000 159 8 786 0,000 009 9 826 0,000[{000 6
707 0,002 559 9 747 0,000 148 6 787 0,000 009 2 827 0,000[{000 6
708 0,002 393 2 748 0,000 138 3 788 0,000 008 6 828 0,000[(000 5
709 0,002 237 3 749 0,000 128 8 789 0,000 008 0 829 0,000[{000 5
710 0,002 091.0 750 0,000 1200 790 0,000 007 5 830 0,000[{000 5
711 0,001-953 6 751 0,000 111 9 791 0,000 007 0
712 0,0014.824 6 752 0,000 104 3 792 0,000 006 5
713 0,001 703 6 753 0,000 097 3 793 0,000 006 0
714 0.001 5902 754 0,000 090 8 794 0,000 005 6
715 0,001 484 0 755 0,000 084 8 795 0,000 005 3
716 0,001 384 5 756 0,000 079 1 796 0,000 004 9
717 0,001 291 3 757 0,000 073 9 797 0,000 004 6
718 0,001 204 1 758 0,000 068 9 798 0,000 004 3
719 0,001 1227 759 0,000 064 3 799 0,000 004 0
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Annex B
(normative)

How to obtain the self-absorption correction factor

B.1 Purpose

Because the standard and test LEDs have self-absorption in their package and the sealed
part of the resin as well as absorption in their connectors, when measuring the luminous flux
and the radiant power using an integrating sphere, if the difference in absorption between the

standardtEDamdthetesttEDTammotbegnored; theabsorptiomerror strattbeTtorrected.

The pdrpose here is to obtain the self-absorption correction factor used for this)correction
calculgtion.

B.2 |LED light sources for self-absorption measurement

As shgqwn in Figure B.1, the LED light source for self-absorption- measurement shoulfl have
light shielding plates to prevent light-transmittance inside the-integrating sphere. [These
shieldipg plates shall be placed at positions where direct light from the LED does not erfter the
light rgceiving portion or the LED to be measured within the integrating sphere.

Baffle

Detector

Auxiliary LED

IEC

Figure.B.1 — Schematic diagram for self-absorption measurement

B.3 [Method

Switcht-efr—the—t+EB—formeasuring—the—self-absorption—to—obtainthe—read—valve—rs7)r of the
photometer when the LED is turned off while the standard LED is attached, and the read
value (r4) of the photometer when the LED is turned off while the test LED is attached.

The self-absorption correction factor («) can be calculated using the following formula:

(B.1)

It is preferable that the standard LED and the test LED have as similar a spectral distribution
as possible. However, if the difference in spectral distribution between the two LEDs is large
and the photometer or the radiometer is a filter photometer (V(1) photometer) or an optical
power meter, which tend to easily show errors from the difference in spectral distribution,
prepare an LED for measuring the self-absorption in accordance with the spectral distribution
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suitable for each of the standard and test LEDs and calculate based on the read value and the
following formula:

o=tz (B.2)
2

where

r¢o is the read value of the photometer in the case that the standard LED is detached from
the integrating sphere and that the LED for measuring the self-absorption is

simultaneously turned on (rg¢ is the light source lighting and the same method as in
E 1))

773

is the read value of the photometer in case the test LED is detached from the integrating
gphere after the LED for measuring the self-absorption of the test LED~is)turped on
(f+1 is the light source lighting and the same method as in Formula (B.1))

r't2
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Annex C
(normative)

How to obtain the colour correction factor

Purpose

When measuring the luminous flux or the luminous intensity using a filter photometer (V(A4)
photometer), the misalignment of the V(1) photometer shall be corrected as needed to prevent
a reduction in measured data quality due to misalignment after the V(1) filter correction for the
standafrd spectral Tuminous efficiency distribution.

In add
meter,
emissi

performed.

The pU

C.2

C.21

Check
used fi

Method

Luminous flux and luminous intensity measurement

the test LED.

The cdlour correction factor (k) can be caleulated using the following formula:

where
Py(4)
Pg(4)
V(4)
S(4)

Va J': P(A)V(2)da- I;OH (2)S(2)dA

is the relative 'spectral distribution of the test LED;
is the relative spectral distribution of the standard LED;

is theystandard luminous efficiency;

is\the relative spectral efficiency of the photometer.

tion, when measuring the radiant power or the radiant intensity using an @ptical
if the relative spectral efficiency of the optical receiver is not sufficiently flat
bn wavelength of the light source for radiation to be measured, correction s

rpose here is to obtain the colour correction factor used for this-correction calcul

beforehand the relative spectral efficiency ©of the filter photometer (V' (1) photd
br the measurement and the relative spectral’distribution data of the standard LE

power
in the
nall be

ation.

meter)
D and

If the optical receiver is a sphere photometer, perform the calculation in consideration of the
total spectral reflection factor p'(1) of the inner wall of the integrating sphere:



https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016 - 69 -

where

p(A) is the spectral reflectance (average value of each part) of a part of the inner wall of the
integrating sphere.

Cc.2.2 Radiant power and radiant intensity measurement

Check beforehand the relative spectral efficiency of the optical receiver used for the
measurement and the relative spectral distribution data of the standard LED and the test LED.
The colour correction factor (k) can be calculated using the following formula:

r/lH

o (Naz (o (N e(2\da
_ JM T/ JM SV =TT

[} B2)ar [ R()s(2)az

where
Py(A) is the relative spectral distribution of the test LED;

Py(A) is the elative spectral distribution of the standard LED;
S(4) is the elative spectral efficiency of the optical receiver;

AH, AL| are the upper- and lower-limit wavelengths of the emission wavelength range| of the
radiation measurement source to be measured,

If the ¢ptical receiver is a sphere radiometer, perform. the calculation in consideration| of the
total siectral reflection factor p’(1) of the inner wall of the integrating sphere.

IjLHPS (1)s
()

k =

H
B
AL

AH
[, ma)dr
P .

(1)p'(2)a2
[ el )

2)8(2)p'(2)dA

where

p(1) is the spectral reflectance (average value of each part) of a part of the inner wall| of the
ihtegrating)sphere.



https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

D.1

-70 - IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016

Annex D
(normative)

Calibration of the luminance meter

Purpose

The purpose here is to calibrate the luminance meter using a standard light source.

D.2

As sh
lumino
lumina

Theref

the whHite diffuse reflector as the standard luminance ssutface, the relationship betwe

lumina

As shgwn in Figure D.1b, a method that takes the white diffuse transmission plate

standa

the white diffuse transmission plate, I,(cd) as the luminous intensity of the standaf
sourcel, and S (m) as the distance between the standard light source and the white
transmjission plate, the luminance L, of\the white diffuse transmission plate can be of
using the following formula:

Care i

transmiission plate-is problematic.

Becau

that corrections cannot be performed by moving the luminance meter

ingd\from a diffuse transmission plate, the accuracy of the diffuseness obtained

bwn in Figure D.1a, when the distance between the standard light spurce
us intensity I,(cd) and the white diffuse reflector with reflectance p:is” S (n
nce L, of the white diffuse reflector can be obtained using the following formula:

bre, by performing the photometric measurement using a luminance meter while

hce meter reading and the correct luminance can‘be obtained.

rd luminance surface is also available.. At-this time, by taking r as the transmitta

L — ‘ v
cd/m?2
Y 7Z'S2 ( )

S required «invthis formula, as the measurement of transmittance t of the

be the™ diffuseness obtained from a diffuse reflector tends to be better ths

or the
n), the

taking
en the

as the
nce of
d light
diffuse
tained

diffuse

is advisable to keep the colour temperature of the standard light source constant.

U V AU
closer. In either case, it

When calibrating a luminance meter, it is advisable to carefully examine in advance the
linearity of the luminance meter to determine the appropriate calibration point.
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Fi
Key
L sta

Diffuse reflector L

IEC

B

D lunfinance meter

hdard light source

Figure D.1 — Schematic diagrams for calibration

Diffuse transmission plate

IEC
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Annex E
(normative)

Colour-matching function of the XYZ colour system
See Table E.1.

Table E.1 — Colour-matching function of the XYZ colour system (7 of 5)

A (nm) x(4) ¥(4) z(4) A (nm) x(4) ¥(4) z(2)
36 ﬂ’ﬁﬁf\ 130 n’nnn 004 n,nnn 8086 400 f\’ﬂ1/1 310 n’nnn 3986 f\’ﬂ 7 850
36 0,000 146 0,000 004 0,000 681 401 0,015 704 0,000 434 0{074 486
367 0,000 164 0,000 005 0,000 765 402 0,017 147 0,000 473 0,081 362
36 0,000 184 0,000 006 0,000 860 403 0,018 781 0,000 548 0,089 154
364 0,000 207 0,000 006 0,000 967 404 0,020 748 0,000y572 0,098 540
364 0,000 232 0,000 007 0,001 086 405 0,023 190 0,000 640 0,110 200
364 0,000 261 0,000 008 0,001 221 406 0,026 207 0,000 725 0,124 613
361 0,000 293 0,000 009 0,001 373 407 0,029 782 0,000 826 0,141 702
364 0,000 329 0,000 010 0,001 544 408 0,033.881 0,000 941 0,161 304
364 0,000 370 0,000 011 0,001 734 409 0,038 468 0,001 070 0,183 257
37 0,000 415 0,000 012 0,001 946 410 0,043 510 0,001 210 0,207 400
37 0,000 464 0,000 014 0,002 178 414 0,048 996 0,001 362 0,233 692
373 0,000 519 0,000 016 0,002 436 442 0,055 023 0,001 531 0,262 611
373 0,000 582 0,000 017 0,002 732 413 0,061 719 0,001 720 0,294 775
374 0,000 655 0,000 020 0,003 078 414 0,069 212 0,001 935 0,330 799
374 0,000 742 0,000 022 0,003 486 415 0,077 630 0,002 180 0,371 300
374 0,000 845 0,000 025 0,003 975 416 0,086 958 0,002 455 0,416 209
377 0,000 965 0,000 028 0,004.541 417 0,097 177 0,002 764 0,465 464
374 0,001 095 0,000 032 0,005 158 418 0,108 406 0,003 118 0,519 695
374 0,001 231 0,000 035 0,005 803 419 0,120 767 0,003 526 0,579 530
38 0,001 368 0,000 039 0,006 450 420 0,134 380 0,004 000 0,645 600
38 0,001 502 0,000 043 0,007 083 421 0,149 358 0,004 546 0,718 484
387 0,001 642 0,000 047 0,007 745 422 0,165 396 0,005 159 0,796 713
38 0,001 802 0,000 052 0,008 501 423 0,181 983 0,005 829 0,877 846
384 0,001 996 0,000 057 0,009 415 424 0,198 611 0,006 546 0,9%9 439
384 0,002,236 0,000 064 0,010 550 425 0,214 770 0,007 300 1,089 050
38¢ 0,002 535 0,000 072 0,011 966 426 0,230 187 0,008 087 1,115 367
381 0,002 893 0,000 082 0,013 656 427 0,244 880 0,008 909 1,188 497
384 0,003 301 0,000 094 0.015 588 428 0,258 777 0.009 768 1,298 123
389 0,003 753 0,000 106 0,017 730 429 0,271 808 0,010 664 1,323 930
390 0,004 243 0,000 120 0,020 050 430 0,283 900 0,011 600 1,385 600
391 0,004 762 0,000 135 0,022 511 431 0,294 944 0,012 573 1,442 635
392 0,005 330 0,000 151 0,025 203 432 0,304 897 0,013 583 1,494 804
393 0,005 979 0,000 170 0,028 280 433 0,313 787 0,014 630 1,542 190
394 0,006 741 0,000 192 0,031 897 434 0,321 645 0,015 715 1,584 881
395 0,007 650 0,000 217 0,036 210 435 0,328 500 0,016 840 1,622 960
396 0,008 751 0,000 247 0,041 438 436 0,334 351 0,018 007 1,656 405
397 0,010 029 0,000 281 0,047 504 437 0,339 210 0,019 214 1,685 296
398 0,011 422 0,000 319 0,054 120 438 0,343 121 0,020 454 1,709 875
399 0,012 869 0,000 357 0,060 998 439 0,346 130 0,021 718 1,730 382
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Table E.1 (2 of 5)

A (nm) x(4) »(4) z(4) A (nm) x(4) »(4) z(4)
440 0,348 280 | 0,023 000 | 1,747 060 490 0,032 010 | 0,208 020 | 0,465 180
441 0,349 600 | 0,024 295 | 1,760 045 491 0,027 917 | 0,217 120 | 0,439 925
442 0,350 147 | 0,025610 | 1,769 623 492 0,024 144 | 0,226 735 | 0,416 184
443 0,350 013 | 0,026 959 | 1,776 264 493 0,020 687 | 0,236 857 | 0,393 882
444 0,349 287 | 0,028 351 | 1,780 433 494 0,017 540 | 0,247 481 | 0,372 946
445 0,348 060 | 0,029 800 | 1,782 600 495 0,014 700 | 0,258 600 | 0,353 300
446 0,346 373 | 0,031311 | 1,782 968 496 0,012 162 | 0,270 185 | 0,334 858
447 0,344 262 | 0,032 884 | 1,781 700 497 0,009 920 | 0,282 294 | 0,317 552
44 0,341 809 | 0,034 521 | 1,779 198 498 0,007 967 | 0,295 051 | 0,301 338
444 0,339 094 | 0,036226 | 1,775 867 499 0,006 296 | 0,308 578 . 0,286 169
45 0,336 200 | 0,038 000 | 1,772 110 500 0,004 900 | 0,323 0000 0,272 000
45 0,333 198 | 0,039 847 | 1,768 259 501 0,003 777 | 0,338 402 | 0,2$8 817
453 0,330 041 | 0,041768 | 1,764 039 502 0,002 945 | 0y354'686 | 0,246 484
45 0,326 636 | 0,043 766 | 1,758 944 503 0,002 425 ,{ 10,371 699 | 0,234 772
45 0,322 887 | 0,045843 | 1,752 466 504 0,002 236\|* 0,389 288 | 0,223 453
453 0,318 700 | 0,048 000 | 1,744 100 505 0,002.460 | 0,407 300 | 0,22 300
454 0,314 025 | 0,050 244 | 1,733 560 506 0002926 | 0,425630 | 0,201 169
451 0,308 884 | 0,052573 | 1,720 858 507 0,003 837 | 0,444 310 | 0,190 120
45§ 0,303 290 | 0,054 981 | 1,705 937 508 0,005 175 | 0,463 394 | 0,179 225
454 0,297 258 | 0,057 459 | 1,688 737 509 0,006 982 | 0,482940 | 0,168 561
46 0,290 800 | 0,060 000 | 1,669 200 540 0,009 300 | 0,503 000 | 0,1$8 200
46 0,283 970 | 0,062602 | 1,647 529 511 0,012 149 | 0,523569 | 0,148 138
464 0,276 721 | 0,065278 | 1,623 413 512 0,015 536 | 0,544 512 | 0,138 376
463 0,268 918 | 0,068 042 | 1,596 022 513 0,019 478 | 0,565690 | 0,128 994
464 0,260 423 | 0,070 911 | 1,564 528 514 0,023 993 | 0,586 965 | 0,120 075
464 0,251 100 | 0,073 900 | 1,528.400 515 0,029 100 | 0,608 200 | 0,11 700
464 0,240 848 | 0,077 016 | 1,486 111 516 0,034 815 | 0,629 346 | 0,103 905
461 0,229 851 | 0,080 266 | 1,439 522 517 0,041 120 | 0,650 307 | 0,096 667
464 0,218 407 | 0,083 667.(,"1,389 880 518 0,047 985 | 0,670 875 | 0,089 983
464 0,206 812 | 0,087 233" | 1,338 736 519 0,055 379 | 0,690 842 | 0,083 845
47 0,195 360 | 0,090 980 | 1,287 640 520 0,063 270 | 0,710 000 | 0,078 250
47 0,184 214 |,0,004 918 | 1,237 422 521 0,071 635 | 0,728 185 | 0,073 209
471 0,173 327(],0,099 046 | 1,187 824 522 0,080 462 | 0,745 464 | 0,08 678
471 0,162 688.°| 0,103 367 | 1,138 761 523 0,089 740 | 0,761 969 | 0,064 568
474 0,152/283 | 0,107 885 | 1,090 148 524 0,099 456 | 0,777 837 | 0,060 788
471 0,442 100 | 0,112 600 | 1,041 900 525 0,109 600 | 0,793 200 | 0,0$7 250
474 0,132 179 | 0,117 532 | 0,994 198 526 0,120 167 | 0,808 110 | 0,0$3 904
471 0,122 570 | 0,122 674 | 0,947 347 527 0,131 115 | 0,822 496 | 0,050 747
47 0,113 275 | 0,127 993 | 0,001 453 578 0,142 368 | 0,836 307 | 0,047 753
479 0,104 298 | 0,133 453 | 0,856 619 529 0,153 854 | 0,849 492 | 0,044 899
480 0,095 640 | 0,139 020 | 0,812 950 530 0,165 500 | 0,862 000 | 0,042 160
481 0,087 300 | 0,144 676 | 0,770 517 531 0,177 257 | 0,873 811 | 0,039 507
482 0,079 308 | 0,150 469 | 0,729 445 532 0,189 140 | 0,884 962 | 0,036 936
483 0,071 718 | 0,156 462 | 0,689 914 533 0,201 169 | 0,895494 | 0,034 458
484 0,064 581 | 0,162 718 | 0,652 105 534 0,213 366 | 0,905443 | 0,032 089
485 0,057 950 | 0,169 300 | 0,616 200 535 0,225 750 | 0,914 850 | 0,029 840
486 0,051 862 | 0,176 243 | 0,582 329 536 0,238 321 | 0,923 735 | 0,027 712
487 0,046 282 | 0,183 558 | 0,550 416 537 0,251 067 | 0,932092 | 0,025 694
488 0,041 151 | 0,191 274 | 0,520 338 538 0,263 992 | 0,939 923 | 0,023 787
489 0,036 413 | 0,199 418 | 0,491 967 539 0,277 102 | 0,947 225 | 0,021 989
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Table E.1 (3 of 5)

4 (nm) x(4) ¥(4) z(4) A (nm) x(4) y(4) z(4)
540 0,290 400 0,954 000 0,020 300 590 1,026 300 0,757 000 0,001 100
541 0,303 891 0,960 256 0,018 718 591 1,033 983 0,744 754 0,001 069
542 0,317 573 0,966 007 0,017 240 592 1,040 986 0,732 422 0,001 049
543 0,331 438 0,971 261 0,015 864 593 1,047 188 0,720 004 0,001 036
544 0,345 483 0,976 023 0,014 585 594 1,052 467 0,707 497 0,001 021
545 0,359 700 0,980 300 0,013 400 595 1,056 700 0,694 900 0,001 000
546 0,374 084 0,984 092 0,012 307 596 1,059 794 0,682 219 0,000 969
547 0,388 640 0,987 418 0.011 302 597 1,061 799 0,669 472 0.000 930
54 0,403 378 0,990 313 0,010 378 598 1,062 807 0,656 674 0,000 887
54 0,418 312 0,992 812 0,009 529 599 1,062 910 0,643 845 0,000 843
55 0,433 450 0,994 950 0,008 750 600 1,062 200 0,631 000 0,000 800
55 0,448 795 0,996 711 0,008 035 601 1,060 735 0,618 156 0,000 761
553 0,464 336 0,998 098 0,007 382 602 1,058 444 016057314 0,000 724
55 0,480 064 0,999 112 0,006 785 603 1,055 224 0,592 476 0,000 686
554 0,495 971 0,999 748 0,006 243 604 1,050 977 0,579 638 0,000 645
554 0,512 050 1,000 000 0,005 750 605 1,045-600 0,566 800 0,000 600
55¢ 0,528 296 0,999 857 0,005 304 606 1039-037 0,553 961 0,000 548
551 0,544 692 0,999 305 0,004 900 607 1,031 361 0,541 137 0,000 492
55 0,561 209 0,998 326 0,004 534 608 1,022 666 0,528 353 0,000 435
55 0,577 822 0,996 899 0,004 202 609 1,013 048 0,515 632 0,000 383
56 0,594 500 0,995 000 0,003 900 6410 1,002 600 0,503 000 0,000 340
56 0,611 221 0,992 601 0,003 623 611 0,991 368 0,490 469 0,000 307
564 0,627 976 0,989 743 0,003 371 612 0,979 331 0,478 030 0,000 283
56 0,644 760 0,986 444 0,003 141 613 0,966 492 0,465 678 0,000 265
564 0,661 570 0,982 724 0,002 935 614 0,952 848 0,453 403 0,000 252
564 0,678 400 0,978 600 0,002750 615 0,938 400 0,441 200 0,000 240
564 0,695 239 0,974 084 0,002 585 616 0,923 194 0,429 080 0,000 230
561 0,712 059 0,969 171 0,002 439 617 0,907 244 0,417 036 0,000 221
56 0,728 828 0,963 857. 0,002 309 618 0,890 502 0,405 032 0,000 212
56 0,745 519 0,958 135 0,002 197 619 0,872 920 0,393 032 0,000 202
57 0,762 100 0,952 000 0,002 100 620 0,854 450 0,381 000 0,000 190
57 0,778 543 0,945 450 0,002 018 621 0,835 084 0,368 918 0,000 174
571 0,794 826 0,938 499 0,001 948 622 0,814 946 0,356 827 0,000 156
57 0,810 926 0,931 163 0,001 890 623 0,794 186 0,344 777 0,000 136
574 0,826.825 0,923 458 0,001 841 624 0,772 954 0,332 818 0,000 117
574 0,842 500 0,915 400 0,001 800 625 0,751 400 0,321 000 0,000 100
574 0,857 933 0,907 006 0,001 766 626 0,729 584 0,309 338 0,000 086
571 0,873 082 0,898 277 0,001 738 627 0,707 589 0,297 850 0,000 075
578 0,887 894 0,889 205 0,001 711 628 0,685 602 0,286 594 0,000 065
579 0,902 318 0,879 782 0,001 683 629 0,663 810 0,275 625 0,000 057
580 0,916 300 0,870 000 0,001 650 630 0,642 400 0,265 000 0,000 050
581 0,929 800 0,859 861 0,001 610 631 0,621 515 0,254 763 0,000 044
582 0,942 798 0,849 392 0,001 564 632 0,601 114 0,244 890 0,000 040
583 0,955 278 0,838 622 0,001 514 633 0,581 105 0,235 334 0,000 036
584 0,967 218 0,827 581 0,001 459 634 0,561 398 0,226 053 0,000 033
585 0,978 600 0,816 300 0,001 400 635 0,541 900 0,217 000 0,000 030
586 0,989 386 0,804 795 0,001 337 636 0,522 600 0,208 162 0,000 028
587 0,999 549 0,793 082 0,001 270 637 0,503 546 0,199 549 0,000 026
588 1,009 089 0,781 192 0,001 205 638 0,484 744 0,191 155 0,000 024
589 1,018 006 0,769 155 0,001 147 639 0,466 194 0,182 974 0,000 022
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Table E.1 (4 of 5)

A (nm) x(4) y(4) z(4) A (nm) x(4) y(4) z(4)
640 0,447 900 0,175 000 0,000 020 690 0,022 700 0,008 210 0,000 000
641 0,429 861 0,167 224 0,000 018 691 0,021 084 0,007 624 0,000 000
642 0,412 098 0,159 646 0,000 016 692 0,019 600 0,007 085 0,000 000
643 0,394 644 0,152 278 0,000 014 693 0,018 237 0,006 591 0,000 000
644 0,377 533 0,145 126 0,000 012 694 0,016 987 0,006 138 0,000 000
645 0,360 800 0,138 200 0,000 010 695 0,015 840 0,005 723 0,000 000
646 0,344 456 0,131 500 0,000 008 696 0,014 791 0,005 343 0,000 000
647 0,328 517 0,125 025 0.000 005 697 0,013 831 0.004 996 0,000 000
648 0,313 019 0,118 779 0,000 003 698 0,012 949 0,004 676 0,p00 000
649 0,298 001 0,112 769 0,000 001 699 0,012 129 0,004 380 0,p00 000
650 0,283 500 0,107 000 0,000 000 700 0,011 359 0,004,102 0,p00 000
651 0,269 545 0,101 476 0,000 000 701 0,010 629 0,003,838 0,p00 000
652 0,256 118 0,096 189 0,000 000 702 0,009 939 0,003 589 0,p00 000
653 0,243 190 0,091 123 0,000 000 703 0,009 288 0,003 354 0,p00 000
654 0,230 727 0,086 265 0,000 000 704 0,008 679 0,003 134 0,p00 000
655 0,218 700 0,081 600 0,000 000 705 0,008-111 0,002 929 0,p00 000
656 0,207 097 0,077 121 0,000 000 706 0,007:582 0,002 738 0,p00 000
657 0,195 923 0,072 826 0,000 000 707 0,007 089 0,002 560 0,p00 000
658 0,185 171 0,068 710 0,000 000 708 0,006 627 0,002 393 0,p00 000
659 0,174 832 0,064 770 0,000 000 709 0,006 195 0,002 237 0,p00 000
660 0,164 900 0,061 000 0,000 000 71Q 0,005 790 0,002 091 0,p00 000
661 0,155 367 0,057 396 0,000 000 I 0,005 410 0,001 954 0,p00 000
662 0,146 230 0,053 955 0,000 000 712 0,005 053 0,001 825 0,p00 000
663 0,137 490 0,050 674 0,000 000 713 0,004 718 0,001 704 0,p00 000
664 0,129 147 0,047 550 0,000 000 714 0,004 404 0,001 590 0,p00 000
665 0,121 200 0,044 580 0,000,060 715 0,004 109 0,001 484 0,p00 000
666 0,113 640 0,041 759 0,000 000 716 0,003 834 0,001 384 0,p00 000
667 0,106 465 0,039 085 0,000 000 717 0,003 576 0,001 291 0,p00 000
668 0,099 690 0,036 564 0,000 000 718 0,003 334 0,001 204 0,p00 000
669 0,093 331 0,034 200 0,000 000 719 0,003 109 0,001 123 0,p00 000
670 0,087 400 0,032 000 0,000 000 720 0,002 899 0,001 047 0,p00 000
671 0,081 901 0,029 963 0,000 000 721 0,002 704 0,000 977 0,p00 000
672 0,076 804 0,028 077 0,000 000 722 0,002 523 0,000 911 0,p00 000
673 0,072 077 0,026 329 0,000 000 723 0,002 354 0,000 850 0,p00 000
674 0,067,687 0,024 708 0,000 000 724 0,002 197 0,000 793 0,p00 000
675 0,068+600 0,023 200 0,000 000 725 0,002 049 0,000 740 0,p00 000
676 0,059 807 0,021 801 0,000 000 726 0,001 911 0,000 690 0,p00 000
677 0,056 282 0,020 501 0,000 000 727 0,001 781 0,000 643 0,p00 000
678 0,052 971 0,019 281 0,000 000 728 0,001 660 0,000 599 0,000 000
679 0,049 819 0,018 121 0,000 000 729 0,001 546 0,000 558 0,000 000
680 0,046 770 0,017 000 0,000 000 730 0,001 440 0,000 520 0,000 000
681 0,043 784 0,015 904 0,000 000 731 0,001 340 0,000 484 0,000 000
682 0,040 875 0,014 837 0,000 000 732 0,001 246 0,000 450 0,000 000
683 0,038 073 0,013 811 0,000 000 733 0,001 158 0,000 418 0,000 000
684 0,035 405 0,012 835 0,000 000 734 0,001 076 0,000 389 0,000 000
685 0,032 900 0,011 920 0,000 000 735 0,001 000 0,000 361 0,000 000
686 0,030 564 0,011 068 0,000 000 736 0,000 929 0,000 335 0,000 000
687 0,028 381 0,010 273 0,000 000 737 0,000 862 0,000 311 0,000 000
688 0,026 345 0,009 533 0,000 000 738 0,000 801 0,000 289 0,000 000
689 0,024 453 0,008 846 0,000 000 739 0,000 743 0,000 268 0,000 000
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A (nm) x(4) y(4) z(4) A (nm) x(4) y(4) z(4)
740 0,000 690 0,000 249 0,000 000 790 0,000 021 0,000 007 0,000 000
741 0,000 641 0,000 231 0,000 000 791 0,000 019 0,000 007 0,000 000
742 0,000 595 0,000 215 0,000 000 792 0,000 018 0,000 006 0,000 000
743 0,000 552 0,000 199 0,000 000 793 0,000 017 0,000 006 0,000 000
744 0,000 512 0,000 185 0,000 000 794 0,000 016 0,000 006 0,000 000
745 0,000 476 0,000 172 0,000 000 795 0,000 015 0,000 005 0,000 000
746 0,000 442 0,000 160 0,000 000 796 0,000 014 0,000 005 0,000 000
747 0.000 412 0.000 149 0.000 000 797 0,000 013 0.000 005 0,000 000
748 0,000 383 0,000 138 0,000 000 798 0,000 012 0,000 004 0,p00 000
749 0,000 357 0,000 129 0,000 000 799 0,000 011 0,000 004 0,p00 000
750 0,000 332 0,000 120 0,000 000 800 0,000 010 0,000,004 0,p00 000
751 0,000 310 0,000 112 0,000 000 801 0,000 010 0,000,003 0,p00 000
752 0,000 289 0,000 104 0,000 000 802 0,000 009 0,000 003 0,p00 000
753 0,000 270 0,000 097 0,000 000 803 0,000 008 0,000 003 0,p00 000
754 0,000 252 0,000 091 0,000 000 804 0,000 008 0,000 003 0,p00 000
755 0,000 235 0,000 085 0,000 000 805 0,000-007 0,000 003 0,p00 000
756 0,000 219 0,000 079 0,000 000 806 0,000:007 0,000 002 0,p00 000
757 0,000 205 0,000 074 0,000 000 807 0,000 006 0,000 002 0,p00 000
758 0,000 191 0,000 069 0,000 000 808 0,000 006 0,000 002 0,p00 000
759 0,000 178 0,000 064 0,000 000 809 0,000 005 0,000 002 0,p00 000
760 0,000 166 0,000 060 0,000 000 81Q 0,000 005 0,000 002 0,p00 000
761 0,000 155 0,000 056 0,000 000 811 0,000 005 0,000 002 0,p00 000
762 0,000 145 0,000 052 0,000 000 812 0,000 004 0,000 002 0,p00 000
763 0,000 135 0,000 049 0,000 000 813 0,000 004 0,000 001 0,p00 000
764 0,000 126 0,000 045 0,000 000 814 0,000 004 0,000 001 0,p00 000
765 0,000 117 0,000 042 0,000,060 815 0,000 004 0,000 001 0,p00 000
766 0,000 110 0,000 040 0,000 000 816 0,000 003 0,000 001 0,p00 000
767 0,000 102 0,000 037 0,000 000 817 0,000 003 0,000 001 0,p00 000
768 0,000 095 0,000 034 0,000 000 818 0,000 003 0,000 001 0,p00 000
769 0,000 089 0,000 032 0,000 000 819 0,000 003 0,000 001 0,p00 000
770 0,000 083 0,000,030 0,000 000 820 0,000 003 0,000 001 0,p00 000
771 0,000 078 0,000 028 0,000 000 821 0,000 002 0,000 001 0,p00 000
772 0,000 072 0,000 026 0,000 000 822 0,000 002 0,000 001 0,p00 000
773 0,000 068 0,000 024 0,000 000 823 0,000 002 0,000 001 0,p00 000
774 0,000-063 0,000 023 0,000 000 824 0,000 002 0,000 001 0,p00 000
775 0,000+059 0,000 021 0,000 000 825 0,000 002 0,000 001 0,p00 000
776 0,000 055 0,000 020 0,000 000 826 0,000 002 0,000 001 0,p00 000
777 0,000 051 0,000 019 0,000 000 827 0,000 002 0,000 001 0,p00 000
778 0,000 048 0,000 017 0,000 000 828 0,000 001 0,000 001 0,000 000
779 0,000 045 0,000 016 0,000 000 829 0,000 001 0,000 000 0,000 000
780 0,000 042 0,000 015 0,000 000 830 0,000 001 0,000 000 0,000 000
781 0,000 039 0,000 014 0,000 000
782 0,000 036 0,000 013 0,000 000
783 0,000 034 0,000 012 0,000 000
784 0,000 032 0,000 011 0,000 000
785 0,000 029 0,000 011 0,000 000
786 0,000 027 0,000 010 0,000 000
787 0,000 026 0,000 009 0,000 000
788 0,000 024 0,000 009 0,000 000
789 0,000 022 0,000 008 0,000 000
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Annex F
(normative)

Spectral chromaticity coordinates

See Table F.1.
Table F.1 — Spectral chromaticity coordinates (71 of 5)
Spectral chromaticity coordinates Spectral chromaticity coordinates
A (nm) A (nm)
xz y2 z2 xz y2 z,
380 0,174 11 0,004 96 0,820 92 420 0,171 41 0,005 10 0;823 49
381 0,174 08 0,004 98 0,820 93 421 0,171 21 0,005 21 0,823 58
382 0,174 05 0,004 98 0,820 97 422 0,170 99 0,005 33 0,823 67
383 0,174 02 0,005 02 0,820 96 423 0,170 77 0,005-47 0,823 76
384 0,174 05 0,004 97 0,820 98 424 0,170 54 07005 62 0,823 84
385 0,174 01 0,004 98 0,821 01 425 0,170 30 0,005 79 0,823 91
386 0,173 95 0,004 94 0,821 11 426 0,170 05 0,005 97 0,823 98
387 0,173 95 0,004 93 0,821 12 427 0,169 79 0,006 18 0,824 04
388 0,173 89 0,004 95 0,821 16 428 0,169/50 0,006 40 0,824 10
389 0,173 84 0,004 91 0,821 25 429 0,169 20 0,006 64 0,824 16
390 0,173 80 0,004 92 0,821 28 430 0,168 88 0,006 90 0,824 22
391 0,173 74 0,004 93 0,821 33 431 0,168 52 0,007 18 0,824 29
392 0,173 71 0,004 92 0,821 37 432 0,168 15 0,007 49 0,824 36
393 0,173 66 0,004 94 0,821 40 433 0,167 75 0,007 82 0,824 43
394 0,173 60 0,004 94 0,821 45 434 0,167 33 0,008 18 0,824 50
395 0,173 56 0,004 92 0,821 52 435 0,166 90 0,008 56 0,824 55
396 0,173 51 0,004 90 0,821'60 436 0,166 45 0,008 96 0,824 59
397 0,173 47 0,004 86 0,821 67 437 0,165 98 0,009 40 0,824 62
398 0,173 43 0,004 84 0,821 73 438 0,165 48 0,009 86 0,824 65
399 0,173 38 0,004 81 0,821 81 439 0,164 96 0,010 35 0,824 69
400 0,173 34 0,004 80 0,821 87 440 0,164 41 0,010 86 0,824 73
401 0,173 29 0,004 79 0,821 92 441 0,163 83 0,011 39 0,824 79
402 0,173 23 0,004 78 0,821 99 442 0,163 21 0,011 94 0,824 85
403 0,173 1% 0,004 78 0,822 05 443 0,162 55 0,012 52 0,824 93
404 0,173M0 0,004 77 0,822 13 444 0,161 85 0,013 14 0,825 01
405 0,1¥3°02 0,004 78 0,822 20 445 0,161 10 0,013 79 0,825 10
406 0,172 93 0,004 78 0,822 28 446 0,160 31 0,014 49 0,825 20
407 0,172 84 0,004 79 0,822 37 447 0,159 47 0,015 23 0,825 30
408 0,172 75 0,004 80 0,822 45 448 0,158 57 0,016 02 0,825 41
409 0,172 66 0,004 80 0,822 54 449 0,157 63 0,016 84 0,825 53
410 0,172 58 0,004 80 0,822 62 450 0,156 64 0,017 70 0,825 65
411 0,172 49 0,004 79 0,822 71 451 0,155 61 0,018 61 0,825 79
412 0,172 40 0,004 80 0,822 81 452 0,154 52 0,019 56 0,825 92
413 0,172 30 0,004 80 0,822 90 453 0,153 40 0,020 55 0,826 05
414 0,172 19 0,004 81 0,822 99 454 0,152 22 0,021 61 0,826 17
415 0,172 09 0,004 83 0,823 08 455 0,150 99 0,022 74 0,826 27
416 0,171 98 0,004 86 0,823 16 456 0,149 69 0,023 95 0,826 36
417 0,171 87 0,004 89 0,823 24 457 0,148 34 0,025 25 0,826 42
418 0,171 74 0,004 94 0,823 32 458 0,146 93 0,026 64 0,826 44
419 0,171 59 0,005 01 0,823 40 459 0,145 47 0,028 12 0,826 41
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Table F.1 (2 of 5)

A (nm) X, v, z, A (nm) X, Y, z,
460 0,143 96 0,029 70 0,826 34 510 0,013 87 0,750 19 0,235 94
461 0,142 41 0,031 39 0,826 20 511 0,017 77 0,765 61 0,216 62
462 0,140 80 0,033 21 0,825 99 512 0,022 24 0,779 63 0,198 13
463 0,139 12 0,035 20 0,825 68 513 0,027 27 0,792 10 0,180 62
464 0,137 36 0,037 40 0,825 23 514 0,032 82 0,802 93 0,164 25
465 0,135 50 0,039 88 0,824 62 515 0,038 85 0,812 02 0,149 13
466 0,133 51 0,042 69 0,823 80 516 0,045 33 0,819 39 0,135 28
467 65431437 6564588 6782275 547 86,6528 86,8256 67122 66
468 0,129 09 0,049 45 0,821 46 518 0,059 33 0,829 43 05011 25
469 0,126 66 0,053 43 0,819 91 519 0,066 72 0,832 27 0,101 01
470 0,124 12 0,057 80 0,818 08 520 0,074 30 0,833 80 0,091 89
471 0,121 47 0,062 59 0,815 94 521 0,082 05 0,83409 0,083 86
472 0,118 70 0,067 83 0,813 47 522 0,089 94 0,833 29 0,016 77
473 0,115 81 0,073 58 0,810 61 523 0,097 94 0,831 59 0,070 47
474 0,112 78 0,079 90 0,807 33 524 0,106 02 0,829 18 0,064 80
475 0,109 59 0,086 84 0,803 56 525 0,114 (6 0,826 21 0,0$9 63
476 0,106 26 0,094 49 0,799 25 526 0,122 ,35 0,822 77 0,094 88
477 0,102 78 0,102 86 0,794 36 527 0,130 55 0,818 93 0,0%0 53
478 0,099 13 0,112 01 0,788 87 528 0,138 70 0,814 77 0,046 52
479 0,095 30 0,121 95 0,782 75 529 0,146 77 0,810 39 0,042 83
480 0,091 29 0,132 70 0,776 00 6§30 0,154 72 0,805 86 0,089 41
481 0,087 08 0,144 32 0,768 60 531 0,162 54 0,801 24 0,086 23
482 0,082 68 0,156 87 0,760 45 532 0,170 24 0,796 52 0,083 24
483 0,078 12 0,170 42 0,751 46 533 0,177 85 0,791 69 0,080 46
484 0,073 44 0,185 03 0,741 53 534 0,185 39 0,786 73 0,027 88
485 0,068 71 0,200 72 0,730,57 535 0,192 88 0,781 63 0,025 49
486 0,063 99 0,217 47 03718 54 536 0,200 31 0,776 40 0,023 29
487 0,059 32 0,235 25 0,705 43 537 0,207 69 0,771 05 0,021 25
488 0,054 67 0,254 10 0,691 24 538 0,215 03 0,765 60 0,019 38
489 0,050 03 0,274 00 0,675 97 539 0,222 34 0,760 02 0,017 64
490 0,045 39 05294 98 0,659 63 540 0,229 62 0,754 33 0,016 05
491 0,040 76 0/316 98 0,642 26 541 0,236 88 0,748 52 0,014 59
492 0,036 19 0,339 90 0,623 91 542 0,244 13 0,742 61 0,013 25
493 0,031/76 0,363 60 0,604 65 543 0,251 36 0,736 61 0,012 03
494 0,027)49 0,387 92 0,584 59 544 0,258 58 0,730 51 0,010 92
495 0,023 46 0,412 70 0,563 84 545 0,265 78 0,724 32 0,009 90
496 0,019 70 0,437 76 0,542 54 546 0,272 96 0,718 06 0,008 98
497 001627 0,462 95 0,520.78 547 0,280 13 Q071172 0,008 15
498 0,013 18 0,488 21 0,498 61 548 0,287 29 0,705 32 0,007 39
499 0,010 48 0,513 40 0,476 12 549 0,294 45 0,698 84 0,006 71
500 0,008 17 0,538 42 0,453 41 550 0,301 60 0,692 31 0,006 09
501 0,006 28 0,563 07 0,430 65 551 0,308 76 0,685 71 0,005 53
502 0,004 87 0,587 12 0,408 01 552 0,315 91 0,679 06 0,005 02
503 0,003 98 0,610 45 0,385 57 553 0,323 07 0,672 37 0,004 57
504 0,003 64 0,633 01 0,363 35 554 0,330 22 0,665 63 0,004 16
505 0,003 86 0,654 82 0,341 32 555 0,337 36 0,658 85 0,003 79
506 0,004 65 0,675 90 0,319 46 556 0,344 51 0,652 03 0,003 46
507 0,006 01 0,696 12 0,297 87 557 0,351 66 0,645 17 0,003 16
508 0,007 99 0,715 34 0,276 67 558 0,358 81 0,638 29 0,002 90
509 0,010 60 0,733 41 0,255 98 559 0,365 96 0,631 38 0,002 66
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Table F.1 (3 of 5)

A (nm) X, v, z, A (nm) X, Y, z,
560 0,373 10 0,624 45 0,002 45 610 0,665 76 0,334 01 0,000 23
561 0,380 24 0,617 50 0,002 25 611 0,668 87 0,330 92 0,000 21
562 0,387 38 0,610 54 0,002 08 612 0,671 86 0,327 95 0,000 19
563 0,394 51 0,603 57 0,001 92 613 0,674 72 0,325 10 0,000 18
564 0,401 63 0,596 59 0,001 78 614 0,677 46 0,322 36 0,000 18
565 0,408 74 0,589 61 0,001 66 615 0,680 08 0,319 75 0,000 17
566 0,415 84 0,582 62 0,001 55 616 0,682 58 0,317 25 0,000 17
567 642292 ;57563 6;004+45 647 6;684-97 6;34486 65690 17
568 0,429 99 0,568 65 0,001 36 618 0,687 25 0,312 59 05000 16
569 0,437 04 0,561 68 0,001 29 619 0,689 43 0,310 41 0,000 16
570 0,444 06 0,554 71 0,001 22 620 0,691 50 0,308 34 0,000 15
571 0,451 06 0,547 77 0,001 17 621 0,693 49 0,30637 0,000 14
572 0,458 04 0,540 84 0,001 12 622 0,695 39 0,304 48 0,000 13
573 0,464 99 0,533 93 0,001 08 623 0,697 21 0,302 68 0,000 12
574 0,471 90 0,527 05 0,001 05 624 0,698 94 0,300 95 0,000 11
575 0,478 77 0,520 20 0,001 02 625 0,700 61 0,299 30 0,000 09
576 0,485 61 0,513 39 0,001 00 626 0,702 49 0,297 72 0,000 08
577 0,492 41 0,506 61 0,000 98 627 0,703 71 0,296 22 0,000 07
578 0,499 15 0,499 89 0,000 96 628 0,705 16 0,294 77 0,000 07
579 0,505 85 0,493 21 0,000 94 629 0,706 56 0,293 38 0,000 06
580 0,512 49 0,486 59 0,000 92 630 0,707 92 0,292 03 0,000 06
581 0,519 07 0,480 03 0,000 90 631 0,709 23 0,290 72 0,000 05
582 0,525 60 0,473 53 0,000 87 632 0,710 50 0,289 45 0,000 05
583 0,532 07 0,467 09 0,000 84 633 0,711 72 0,288 23 0,000 04
584 0,538 46 0,460 73 0,000 81 634 0,712 90 0,287 06 0,000 04
585 0,544 79 0,454 43 0,000,78 635 0,714 03 0,285 93 0,000 04
586 0,551 03 0,448 22 03000 74 636 0,715 12 0,284 85 0,000 04
587 0,557 19 0,442 10 0,000 71 637 0,716 16 0,283 80 0,000 04
588 0,563 27 0,436 06 0,000 67 638 0,717 16 0,282 81 0,000 04
589 0,569 26 0,430 10 0,000 64 639 0,718 12 0,281 85 0,000 03
590 0,575 15 05424 23 0,000 62 640 0,719 03 0,280 93 0,000 03
591 0,580 95 04418 45 0,000 60 641 0,719 91 0,280 06 0,000 03
592 0,586 65 0,412 76 0,000 59 642 0,720 75 0,279 22 0,000 03
593 0,592/22 0,407 19 0,000 59 643 0,721 55 0,278 42 0,000 03
594 0,597)66 0,401 76 0,000 58 644 0,722 31 0,277 66 0,000 02
595 0,602 93 0,396 50 0,000 57 645 0,723 03 0,276 95 0,000 02
596 0,608 03 0,391 41 0,000 56 646 0,723 70 0,276 28 0,000 02
597 061298 0,386 49 0,000 54 847 0,724.33 0275886 0,000 01
598 0,617 78 0,381 71 0,000 52 648 0,724 91 0,275 08 0,000 01
599 0,622 46 0,377 05 0,000 49 649 0,725 47 0,274 53 0,000 00
600 0,627 04 0,372 49 0,000 47 650 0,725 99 0,274 01 0,000 00
601 0,631 52 0,368 03 0,000 45 651 0,726 50 0,273 50 0,000 00
602 0,635 90 0,363 67 0,000 43 652 0,726 97 0,273 03 0,000 00
603 0,640 16 0,359 43 0,000 42 653 0,727 43 0,272 57 0,000 00
604 0,644 27 0,355 33 0,000 40 654 0,727 86 0,272 14 0,000 00
605 0,648 23 0,351 39 0,000 37 655 0,728 27 0,271 73 0,000 00
606 0,652 03 0,347 63 0,000 34 656 0,728 66 0,271 34 0,000 00
607 0,655 67 0,344 02 0,000 31 657 0,729 02 0,270 98 0,000 00
608 0,659 17 0,340 55 0,000 28 658 0,729 36 0,270 64 0,000 00
609 0,662 53 0,337 22 0,000 25 659 0,729 68 0,270 32 0,000 00
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Table F.1 (4 of 5)

A (nm) X, v, z, A (nm) X, Y, z,
660 0,729 97 0,270 03 0,000 00 710 0,734 68 0,265 32 0,000 00
661 0,730 24 0,269 76 0,000 00 711 0,734 66 0,265 34 0,000 00
662 0,730 47 0,269 53 0,000 00 712 0,734 66 0,265 34 0,000 00
663 0,730 69 0,269 31 0,000 00 713 0,734 66 0,265 34 0,000 00
664 0,730 90 0,269 10 0,000 00 714 0,734 73 0,265 27 0,000 00
665 0,731 09 0,268 91 0,000 00 715 0,734 67 0,265 33 0,000 00
666 0,731 28 0,268 72 0,000 00 716 0,734 76 0,265 24 0,000 00
667 657347 6726853 6;660-66 4T 673474 626526 65690 00
668 0,731 65 0,268 35 0,000 00 718 0,734 68 0,265 32 05000 00
669 0,731 83 0,268 17 0,000 00 719 0,734 64 0,265 36 0,000 00
670 0,731 99 0,268 01 0,000 00 720 0,734 67 0,265 33 0,000 00
671 0,732 15 0,267 85 0,000 00 721 0,734 58 0,26542 0,000 00
672 0,732 30 0,267 70 0,000 00 722 0,734 71 0,265 29 0,000 00
673 0,732 45 0,267 55 0,000 00 723 0,734 71 0,265 29 0,000 00
674 0,732 58 0,267 42 0,000 00 724 0,734 78 0,265 22 0,000 00
675 0,732 72 0,267 28 0,000 00 725 0,734 67 0,265 33 0,000 00
676 0,732 86 0,267 14 0,000 00 726 0,734,772 0,265 28 0,000 00
677 0,733 00 0,267 00 0,000 00 727 0,734 74 0,265 26 0,000 00
678 0,733 14 0,266 86 0,000 00 728 0,734 84 0,265 16 0,000 00
679 0,733 28 0,266 72 0,000 00 729 0,734 79 0,265 21 0,000 00
680 0,733 42 0,266 58 0,000 00 730 0,734 69 0,265 31 0,000 00
681 0,733 55 0,266 45 0,000 00 731 0,734 65 0,265 35 0,000 00
682 0,733 68 0,266 32 0,000 00 732 0,734 67 0,265 33 0,000 00
683 0,733 81 0,266 19 0,000 00 733 0,734 77 0,265 23 0,000 00
684 0,733 93 0,266 07 0,000 00 734 0,734 47 0,265 53 0,000 00
685 0,734 05 0,265 95 0,000 00 735 0,734 75 0,265 25 0,000 00
686 0,734 15 0,265 85 03000 00 736 0,734 97 0,265 03 0,000 00
687 0,734 23 0,265 77 0,000 00 737 0,734 87 0,265 13 0,000 00
688 0,734 29 0,265 74 0,000 00 738 0,734 86 0,265 14 0,000 00
689 0,734 35 0,265 65 0,000 00 739 0,734 92 0,265 08 0,000 00
690 0,734 39 05265 61 0,000 00 740 0,734 82 0,265 18 0,000 00
691 0,734 43 04265 57 0,000 00 741 0,735 09 0,264 91 0,000 00
692 0,734 50 0,265 50 0,000 00 742 0,734 57 0,265 43 0,000 00
693 0,734/53 0,265 47 0,000 00 743 0,735 02 0,264 98 0,000 00
694 0,784)57 0,265 43 0,000 00 744 0,734 58 0,265 42 0,000 00
695 0,734 59 0,265 41 0,000 00 745 0,734 57 0,265 43 0,000 00
696 0,734 63 0,265 37 0,000 00 746 0,734 22 0,265 78 0,000 00
697 073484 0,265 36 0,000 00 747 0,734 40Q 026580 0,000 00
698 0,734 70 0,265 30 0,000 00 748 0,735 12 0,264 88 0,000 00
699 0,734 69 0,265 31 0,000 00 749 0,734 57 0,265 43 0,000 00
700 0,734 69 0,265 31 0,000 00 750 0,734 51 0,265 49 0,000 00
701 0,734 71 0,265 29 0,000 00 751 0,734 60 0,265 40 0,000 00
702 0,734 70 0,265 30 0,000 00 752 0,735 37 0,264 63 0,000 00
703 0,734 69 0,265 31 0,000 00 753 0,735 69 0,264 31 0,000 00
704 0,734 70 0,265 30 0,000 00 754 0,734 69 0,265 31 0,000 00
705 0,734 69 0,265 31 0,000 00 755 0,734 38 0,265 63 0,000 00
706 0,734 69 0,265 31 0,000 00 756 0,734 90 0,265 10 0,000 00
707 0,734 69 0,265 31 0,000 00 757 0,734 77 0,265 23 0,000 00
708 0,734 70 0,265 30 0,000 00 758 0,734 62 0,265 38 0,000 00
709 0,734 70 0,265 30 0,000 00 759 0,735 54 0,264 46 0,000 00
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Table F.1 (5 of 5)

A (nm) X, Y, z,
760 0,734 51 0,265 49 0,000 00
761 0,734 60 0,265 40 0,000 00
762 0,736 04 0,263 96 0,000 00
763 0,733 70 0,266 30 0,000 00
764 0,736 84 0,263 16 0,000 00
765 0,735 85 0,264 15 0,000 00
766 0,733 33 0,266 67 0,000 00
767 6773364 6726619 0706600
768 0,736 43 0,263 57 0,000 00
769 0,735 54 0,264 46 0,000 00
770 0,734 51 0,265 49 0,000 00
771 0,735 85 0,264 15 0,000 00
772 0,734 69 0,265 31 0,000 00
773 0,739 13 0,260 87 0,000 00
774 0,732 56 0,267 44 0,000 00
775 0,737 50 0,262 50 0,000(00
776 0,733 33 0,266 67 0,000,00
777 0,728 57 0,271 43 0,000 00
778 0,738 46 0,261 54 0,000 00
779 0,737 70 0,262 30 0,000 00
780 0,736 84 0,263.16 0,000 00
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Annex G
(normative)

Illuminometer calibration

G.1 Purpose

The purpose here is to calibrate the illuminometer.

G 2 owto-norform- theo calibhration
. oW TOpPCT T ot Carmoration

Set a|standard light source, the Iluminous intensity of which has been checked py the
regulafions of the measurement law and the illuminometer, which has a relative spectral
efficiejcy similar to its standard Iluminous efficiency and whose illuminometer [output
proportionality for the incoming luminous flux is excellent, so that theqsurface of dach is
perpendicular to a straight line passing through the centre of the emitting:face of the standard
light spurce and the acceptance surface of the illuminometer, as shown in Figure G.1. Then
measure the distance (photometric distance) between the light cefitre of the standafd light
sourcel and the acceptance surface of the illuminometer (ensure that the photometric distance
is at lpast ten times the maximum size of the emitting facé/or the acceptance sprface,
whichgver is greater).

Ss

IEC

Key
L stanglard light source
D illuminance meter

Figure G.1 — Schematic diagram for calibration

When taking /,; as the luminous intensity of the standard light source and S; as the
photometric distance, E,g of the acceptance surface of the illuminometer can be calculated
using the following formula:

At this time, the illuminometer can be calibrated using the formula E, = ai,s (a is the
coefficient value), taking /5 as the illuminometer reading.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
Partie 5-6: Dispositifs optoélectroniques — Diodes électroluminescentes

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normplisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'ITEC a pour
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dpmaines
de I'¢lectricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normes|interngtionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au puplic (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des(egmités d'étufles, aux
travqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer” Les organisations
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'l[EC, |participent égalenpent aux
travqux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sglon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les pécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la| mesure
du plossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné gue les Comités nationaux |de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les [Publications de I'IEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts’ raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications;/I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'évejptuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faité par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les(Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparente les_Publications de I'l[EC dans leurs publications ngtionales
et rg¢gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquées entermes clairs dans ces dernieres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestationsde conformité. Des organismes de certification indégendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerjification
indépendants.

6) Touq les utilisateurs doivent s'assurerqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucupe responsabilité ne doit étré imputée a I'lEC, & ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandgataires,
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢le I'lEC,
pour|tout préjudice causé en\cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de |quelque
natufe que ce soit, directe,*ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicg) et les
dépgnses découlant de & publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toufe autre
Publ|cation de I'l[ECou~du crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfénencées estobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attpntion_estattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'|EC peuvent faire
I'obj¢t deldrpits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tdls droits
de bfevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60747-5-6 a été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs
discrets a semiconducteurs, du Comité d’études 47 de I'lEC: Dispositifs a semiconducteurs.

Cette premiére édition de I'lEC 60747-5-6, ainsi que I'lEC 60747-5-4, I'|EC 60747-5-5 et
I'EC 60747-5-7, annulent et remplacent I'lEC 60747-5-1, I'lEC 60747-5-2 et I'lEC 60747-5-3,
parues en 1997, y compris leurs amendements, suite a une refonte. Cette édition constitue
une révision technique.

Cette édition inclut des modifications techniques majeures aux articles traitant des diodes
électroluminescentes dans I'EC 60747-5-1:1997, I''EC 60747-5-2:1997 et
I''EC 60747-5-3:1997, y compris leurs amendements.
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e de la présente norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
4TE/529FDIS 47E/535/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

relativ
e rec
e suf

a l'approbation de cette norme.

ives a la publication recherchée. A cette date, la publlcatlon sera

pnduite,

primée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e am

endée.

Pispositifs

ate de
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 5-6: Dispositifs optoélectroniques — Diodes électroluminescentes

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60747 spécifie la terminologie, les caractéristiques et
caractéristiques assignées essentielles, les méthodes de mesure et les appréciations de
qualité des diodes électroluminescentes (DEL), pour des applications industrielles générales
telles que les signaux, les contréleurs, les capteurs, etc. Les DEL destinées aux appli¢ations
d'éclaifage sont exclues du domaine d'application de la présente partie de I'lEC 6074.7~

Les types de DEL sont divisés en cing catégories comme suit:

a) groupe multi DEL;

b) illuminateur plat a DEL;

c) afficheur numérique et afficheur alphanumérique a DEL;
d) afficheur & matrice de points a DEL;

e) DEL infrarouge.

Les DEL munies d'un diffuseur de chaleur, ou dont la géométrie des bornes remplit la fonction

de diffuseur de chaleur, sont incluses dans le domainé d'application de la présente pgrtie de
I'EC 6p747.

Les infégrations de DEL et d'appareillage dececommande, les modules DEL intégrés oy semi-
intégrds, ou bien les lampes DEL intégrées ou semi-intégrées, sont exclus du domaine
d'appligation de la présente partie de I'lEC60747.

2 Reéférences normatives

Les ddcuments suivants sont Cités en référence de maniére normative, en intégralité| ou en
partie,| dans le présent<document et sont indispensables pour son application. Pgur les
référerjces datées, seule J'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniere
édition|du document de’référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60051 (toutes les parties), Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a
action idirecte-et’'leurs accessoires

IEC 60068<2-30, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclipue de
chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

IEC 60749-6, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques —
Partie 6: Stockage a haute température

IEC 60749-10, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 10: Chocs mécaniques

IEC 60749-12, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 12: Vibrations, fréquences variables

IEC 60749-14, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 14: Robustesse des sorties (intégrité des connexions)


https://iecnorm.com/api/?name=1a351bb784146a7dbea5f13f377ecde3

-92 - IEC 60747-5-6:2016 © IEC 2016

IEC 60749-15, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 15: Résistance a la température de soudage pour dispositifs par trous traversants

IEC 60749-20, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 20: Résistance des CMS a boitier plastique a l'effet combiné de I'humidité et de la

chaleur

de brasage

IEC 60749-21, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partie

21: Brasabilité

IEC 60749-24, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partip

IEC 60[749-25, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et\climatiques

— Partie

25: Cycles de température

IEC 60[749-36, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécahiques et climatiques

— Partie

ISO 2859, Regles d’échantillonnage pour les contrbles par attributs

3 Tdrmes et définitions

Pour Igs besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1 r

3.11
sphére
sphére

sélectiye que possible

[SOURCE: IEC 60050-845:1987;" 845-05-24, modifiée — Le terme «sphére d'Ulbricht
note ont été supprimés.]

3.1.2

réflecrur par diffusion
ur composé.d'une surface assurant la réflexion diffuse

réflect

3.1.3
réflexi

diffusign\par réflexion dans laquelle, a I'échelle macroscopique, la réflexion réguliére

36: Accélération constante

ermes et définitions généraux

intégrante
creuse dont la surface interne est réfléchissante par diffusion, d'une fagon aus

nrdiffuse

si peu

h et la

ne se

manifes

te pas

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-47]

3.1.4

transmission diffuse
diffusion par transmission dans laquelle, a I'échelle macroscopique, la transmission réguliere
ne se manifeste pas

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-48]
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3.1.5
facteu
Rd
rappor

r de réflexion diffuse

t de la partie réfléchie par diffusion du flux (total) réfléchi, au flux incident

Note 1 a l'article: R =R _+ Ry

Note 2 a l'article:

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-62]

3.1.6
facteu
Ty

rappor

les resultats de la mesure de R, et R, dépendent des instruments et des techniques utilisés.

l’ de transmission diffuse

de la partie transmise par diffusion du flux (total) transmis, au flux incident

Note 1 g l'article: T=T, + Ty

Note 2 g l'article: les résultats de la mesure de T, et 7, dépendent des instruments.et'des techniques utilis

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-63]

3.1.7

surfac
angula

idéale pour laquelle le rayonnement provernant de cette surface a une rép
re conforme a la loi du cosinus de Lambert

surfacF lambertienne

Note 1 3 I'article: pour une surface lambertienne, M =sk{/ ou M est |'exitance énergétique ou lumineusd

luminan

e énergétique ou lumineuse.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-57]

3.1.8
facteu
R(M\)
rappor
le flux

r de réflexion spectrale

entre le flux énergétique spectral de longueur d'onde A qui est réfléchi par un ¢
Energétique spectralde longueur d'onde A qui est absorbé par I'objet

Note 1 g I'article: Cettelnote s'applique a la langue anglaise seulement.

3.1.9
facteu
(%)
rappor

r de transmission spectrale

artition

b et L la

bjet et

entre le flux énergétique spectral de longueur d'onde L\ qui est transmis par u

n objet

et le flux énergétique spectral de longueur d'onde A qui est absorbé par I'objet

Note 1 a I'article: Cette note s'applique a la langue anglaise seulement.

3.1.10

répartition spectrale
proportion du quantum de rayonnement par unité de longueur d'onde inclus dans le micro-
centre d'intervalle de longueur d'onde a la longueur d'onde A, qui est exprimé en fonction de

la long

ueur d'onde A

Note 1 a l'article: La répartition spectrale est également appelée «répartition de spectre».
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3.1.11

sensibilité spectrale

S(\)

sensibilité a la lumiére en fonction de la longueur d'onde

Note 1 a l'article: La réponse en sortie du récepteur optique pour le flux énergétique (ou flux lumineux) d'entrée
de longueur d'onde A est exprimée en fonction de la longueur d'onde A.

3.1.12

température de répartition

température du radiateur de Planck dont la répartition spectrale relative S(.) est la méme, ou
a peu prés la méme, que celle du rayonnement considéré dans le domaine spectral concerné

Note 1 { I'article: L'unité utilisée est: K.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-14]

3.2 [fermes et définitions relatifs a la mesure de la quantité de rayohnement

3.21
énergie rayonnante

Qe

intégrdle par rapport au temps du flux énergétique @, pendant'une durée donnée Ar

Oe :L D dt

¢

Note 1 d I'article: L'unité utilisée est: J (1J=1W -s).

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-27]

3.2.2
flux énergétique
(pe
puissaphce émise, transmise ou regue sous forme de rayonnement

40
e =Tar

Note 1 { l'article: L'unité utilisée est: W.

[SOURCE: IEG60050-845:1987, 845-01-24, modifiée — La formule a été ajoutée.]

3.2.3
intensjté énergétique
[e

quotient du flux énergétique d&, quittant la source et se propageant dans I'élément d'angle
solide d© contenant la direction donnée, par cet élément d'angle solide

— d‘pe

I
¢ de

(dQ: angle solide)
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Source
do Iy do,

IEC

Figure 1 — Intensité énergétique

Note 1 a l'article: Pour une source de rayonnement qui n'est pas considérée comme une source de rayonnement
ponctuelle, Ia valeur limite déterminée par la valeur (qui est calculee en divisant le flux énergétique qui est absorbé
par unerpetite—sturface—par—tengte—sotide—formé—parta—petite—sturface—vers—ur—point—arbitratre—str—ta—squrce de
rayonnement) lorsque la distance entre la source de rayonnement et la petite surface augmente, est uiitigée pour
calculer|l'intensité énergétique.

Note 2 { I'article: L'unité utilisée est: W/sr.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-30, modifice — Le symbole [/ a,été supprim¢ et la
Figure|1 a été ajoutée.]

3.2.4
luminance énergétique
Le
e do,
granddur définie par la formule Lo =————,
d4-cos6-dQ

ou

do, egt le flux énergétique transmis par un faisceau élémentaire passant par le point{donné
et se propageant dans I'angle solide d contenant la direction donnée;

d4 est|l'aire d'une section de ce faisceau @ontenant le point donng;

0 est I'angle entre la normale a cette.section et la direction du faisceau

dA4 d4 cos@

d4

IEC

Figure 2 — Luminance énergétique

Note 1 & l'article: L'unité utilisée est: W/(sr-m?2).

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-34, modifiée — suppression de la partie relative aux
Notes]

3.2.5

exitance énergétique

Me

quotient du flux énergétique d®, quittant un élément de la surface contenant le point, par
I'aire d4 de cet élément

_d¢e
" a4

B -[27rsrLe 1086 -dQ  (d4: petite aire)
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Note 1 a I'article: Une définition équivalente pourrait étre donnée comme suit: intégrale, étendue a I'hémisphére
visible depuis le point donné, de I'expression L -cosf-d(2, ou L, est la luminance énergétique au point donné dans
les diverses directions des faisceaux élémentaires émis d'angle solide d, et 6 est I'angle entre chacun de ces
faisceaux et la normale a la surface au point donné.

Note 2 a l'article: I'unité utilisée est: W/m?2.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-47]

dA4
IEC

Figure 3 — Exitance énergétique

3.2.6
éclairgment énergétique

Ee

quotient du flux énergétique d@, recu par un élément de la sdrface contenant le point, par
I'aire dl4 de cet élément

4o

=J-% (d4: petite aire
Ee A ( petite )

d4

IEC

Figure 4 — Eclairement énergétique

Note 1 g I'article: Une définition équivalente pourrait étre donnée comme suit: intégrale, étendue a I'hémisphére
visible depuis le pointsdonné, de I'expression L -cos¢-d(, ou L est la luminance énergétique au point donné dans
les divelses directiofis-des faisceaux élémentaires incidents d'angle solide d<2, et 0 est I'angle entre chacup de ces
faisceaux et la normale a la surface au point donné.

Note 2 { I'article? L'unité utilisée est: W/mZ2.

3.3 Termes et définitions relatifs a la mesure de la quantité photométrique

3.31

lampe photométrique étalon

lampe utilisée en photométrie procurant une excellente stabilité et une excellente
reproductibilité et pouvant indiquer la quantité photométrique

Note 1 a I'article: Ces lampes existent en deux types: les lampes étalons d'intensité lumineuse auxquelles la
valeur de l'intensité lumineuse est ajoutée et les lampes étalons de flux lumineux auxquelles la valeur totale du flux
est ajoutée.
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3.3.2

efficacité lumineuse spectrale

V(A)

efficacité spectrale relative, qui est définie comme la valeur étalon de I'efficacité lumineuse
spectrale pour la vision humaine et dont la valeur maximale est fixée a 1

Note 1

(Commi
et Mesu
longueu

1972 paf

Note 2 3 l'article: La Figure 5 et le Tableau A.1 deal'Annexe A montrent respectivement la courbe et le

numeériq

3.3.3

efficagité lumineuse spectrale maximale

Km
valeur

Note 1

grand
sur ['

Note 1 a l'article:

énergéti

g l'article: 683 (1 m/W) (L = 555 nm) est |la valeur adoptée par le CIPM.

os

1.0 prmmeeee- e - poeseeee- poeeeeeeees :
a : : : : :
U, I "5 SR ¥ L R S |
N : : : : :
0 i ' i i

300 400 500 600 700 800 900

A (nm)
IEC

Figure 5 — Efficacité lumineusge spectrale

I'article: L'efficacité lumineuse spectrale pour la vision’ photopique a fait I'objet d'un accord
sion Internationale de I'Eclairage) en 1924 et a été adoptée par le CIPM (Comité International d
es) en 1933. Les valeurs de |'efficacité lumineuse riormalisée ont été données a l'origine pour la
s d'onde allant de 380 nm a 780 nm par intervalles de 10 nm. De nouvelles valeurs ont été ado
le CIPM pour la plage de longueurs d'onde allagt.de 360 nm a 830 nm par intervalles de 1 nm.

e de |'efficacité lumineuse spectrale.

h la CIE
bs Poids
blage de
tées en

schéma

maximale qui est exprimée par la concentration spectrale du flux lumineux a la
longueur d'onde A divisée.par la concentration spectrale du flux énergétique correspond

ant

action

que est exprimée a I'aide de la formule suivante.

Pour la vision photopique: ¢> _ijw ( ) ( )dﬂ

do, (1)
da

est la répartition spectrale du flux énergétique et V(1) est I'efficacité lumineuse spectrale.

Note 2 a l'article: 1'unité utilisée est: Im.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-25, modifiée — La Note a été supprimée
partie de la définition a été transférée dans des Notes a l'article.]

Cette définition a été adoptée par la CIE en 1948. La relation entre le flux lumineux et le flux

et une
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3.3.5
quantité de lumiére

Oy

intégrale par rapport au temps du flux lumineux &, pendant une durée donnée At
oy = IA; &, ds

Note 1 a I'article: L'unité utilisée est: Im-s (autre unité: Im-h).

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-28]

3.3.6
intensjté lumineuse
IV
quotient du flux lumineux d®, quittant la source et se propageant dans I'élement d'angle
solide g contenant la direction donnée, par cet élément d'angle solide

D
I, = Q—V (d2 angle solide)

Note 1 g l'article: La définition spatiale de I'intensité lumineuse est représentée-a la Figure 1. Il convient foutefois
de remp|acer respectivement les symboles le et ®e par Iv et Ov.

Note 2 g I'article: Pour une source de lumiére qui n'est pas considérée comme une source de lumiere popctuelle,
la valeuf limite déterminée par la valeur (qui est calculée en divisante flux lumineux qui est absorbé par upe petite
aire par|l'angle solide formé par la petite aire vers un point arbitraire/sur la source de lumiére) lorsque la fHistance
entre la jsource de lumiére et la petite aire augmente, est utilisée _pour calculer l'intensité lumineuse.

Note 3 3 I'article: Une intensité lumineuse de 1 cd est définie par 1/(60 x 10%) de l'intensité lumineuse [orientée
perpendfculairement sur une surface plate de 1 m2 d'un _edfps noir dont la température est équivalente au [point de
congélafion du platine sous une pression de 101,325 N7mi2.

Note 4 { I'article:  L'unité utilisée est: cd (1 cd =1dm sr™").

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-31, modifie¢e — Deux Notes a l'article ognt été
ajoutées.]

3.3.7
lumingnce
LV
grandgqur définie par la_formule

do,

Ly =——£5,
d - cos@ a2

ou

do, est le flux énergétique transmis par un faisceau élémentaire passant par le point donné
et se propageant dans I'angle solide d£2 contenant la direction donnée;

d4 est I'aire d'une section de ce faisceau contenant le point donng;

0 est I'angle entre la normale a cette section et la direction du faisceau

Note 1 a l'article: La définition spatiale de la luminance est représentée a la Figure 2; il convient toutefois de
remplacer le symbole /_ par I,

Note 2 a l'article: L'unité utilisée est: cd/m?2.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-35, modifiée — La Note a été supprimée et une
nouvelle Note a été ajoutée.]
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3.3.8

exitance lumineuse

MV

quotient du flux lumineux d@,, quittant un élément de la surface contenant le point, par l'aire
d4 de cet élément

do
M, = v o_ Lo . do : ) ]
Yod4 [, Lu-cos-d2 (d4: petite aire)

Note 1 a I'article: Une définition équivalente pourrait étre donnée comme suit: intégrale, étendue a I'hémisphére
visible depuis le point donné, de I'expression L,,-cosf-d(2, ou L, est la luminance au point donné dans les diverses
directions des faisceaux élémentaires émis d'angle solide d(, et 9 est I'angle entre chacun de ces faisceaux et la
normale[a fa surface au point donne.

Note 2 d I'article: La définition spatiale de I'exitance lumineuse est représentée a la Figure 3; il convient foutefois
de remplacer le symbole @ par @, .

Note 3 { I'article: L'unité utilisée est: Im/m2.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-48, modifiée — La Note 2 a |'article a été ajoutge.]

3.3.9
éclairgment
EV
quotient du flux lumineux d@, regu par un élément de la surface contenant le point, pgr l'aire
d4 de get élément

do, e
7 -[2nsr L, -cosf-d2 (d4: petite aire)

Note 1 g l'article: Une définition équivalente pourrait éfre donnée comme suit: intégrale, étendue a I'hémisphére
visible depuis le point donné, de I'expression L,,-cosf:d(2, ou L, est la luminance au point donné dans les fiverses
directior]s des faisceaux élémentaires incidents d'angle solide d(, et 9 est I'angle entre chacun de ces faisfeaux et
la normgle a la surface au point donné.

Note 2 & l'article: La définition spatialende I'éclairement est représentée a la Figure 4; il convient toutefois de
remplacgr le symbole &_ par &,.

Note 3 § I'article: L'unité utilisée_est: Ix (1 Ix = 1 Im/m2).

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-38, modifiée — La Note 2 a |'article a été ajoutge.]

4 Caractéristiques assignées maximales absolues

Les caracteristiques assignées maximales absolues sont présentées dans le Tableau 1. Elles
sont gpecifiées a la température ambiante ou a la température du point de réfgrence
Ty = (25 + 3) °C, sauf indication contraire.

Ces caractéristiques assignées sont applicables aux cinqg types de DEL décrits dans I'Article 1:

a) groupe multi DEL;

b) illuminateur plat a DEL;

c) afficheur numérique et afficheur alphanumérique a DEL,;
d) afficheur a matrice de points a DEL;

e) DEL infrarouge.
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Tableau 1 — Caractéristiques assignées maximales absolues

Caractéris A appliquer aux DEL de type
Elément Symbole | Conditions tique Unité
assignée a) b) c) d) e)
Courant direct admis @ I - mA o o o o o
Courant direct admis total ? It - mA o o o o o
Gradient du courant direct © Al - mA/°C o o o o o
Courant pulsé direct Pw=
admis ayg Iepm ) A o o o o o
Service=
Couranf pulse direct admis Pw=
total b Tepy o A ) o o 3 °
Service=
Gradienjt du courant pulsé Pw=
direct ajdmis 2 ¢ Alppy Service= A © © > © ©
ervice=
Tension} inverse V) \Y o ® o o
Décharfe électrostatique °- DES HBM \Y o o o
Tj=
Eésr:;sgtéon de puissance Py ou mw 5 o o 5 o
Ty=
Température de - o
fonctionement © Tjou Ty - c © °© © °© °©
Tempérlature de stockage ¢ Tstg - ~ °C o o o o o
Tempérlature de brasage Teo - °C o o o o

a8 Ceg valeurs sont spécifiées pour chaque segment.
b Cesl éléments sont spécifiés si nécessaire.

¢ La fempérature de fonctionnement est spécifiée en se fondant sur la température de la jonction TJ oy sur la
température du point de référence T, en X.

Le point de référence X est choisi en_ fonction des besoins.

Les|températures du point de référence sont représentées par T, pour le boitier, Tg pour le point de brasage
et 7], pour I'atmosphére.

4 La température de stockagetest'spécifiée pour la température ambiante.
¢  Pw F largeur d'impulsion.

f  DE$ de HBM = essai de’décharge électrostatique de modéle du corps humain (IEC 60749-26).

5 Caractéristiques électriques et optiques

Les caraciéristiques eleciriques et optiques sont preseniees dans le Tableau 2. Elles sont
spécifiées a la température ambiante ou a la température du point de référence
Ty = (25 £ 3) °C, sauf indication contraire.

Ces caractéristiques électriques et optiques sont applicables aux cinq types de DEL décrits
dans I'Article 1:

a) groupe multi DEL;

b) illuminateur plat & DEL;

c) afficheur numérique et afficheur alphanumérique a DEL,;

d) afficheur a matrice de points a DEL;

e) DEL infrarouge.
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Tableau 2 — Caractéristiques électriques et optiques

4 Caractéristiques A appliquer a
Elément  |Symbole dMeth°°'e Conditions Unité
€ mesure min. | typ. | max. a) | b) | ¢) | d) | e)
Tension directe Ve voir 6.2 | I= mA| - \Y, o o o o o
Courant inverse Ir voir 6.5 | Vg= V| - - MA o o o o o
Inte_nS|te 1 voir 6.12 | I.= mA mcd o o
lumineuse v
I'ntens!t(.a b 1 voir 6.13 |I.= mA mW/sr o
énergétique e F
Luminanmece™= Lv voir 64 IF— A L,u'l‘L.lll2 T o)
Longueyr d'onde
d’émission de kp voir 6.15 | I.= mA nm o o ol o o
créte
Demi-lafgeur de : -
bande spectrale Al voir 6.15 | /[g= mA| - - nm o o) o o o
Longueyr d'onde
d’émissijon Aq voir 6.16 | I.= mA nm o
dominar|te
Chromaticité ¢ XY | voir6.16 |I;=  mA 74 o
= mA
Fréquence de . . o
coupureld-e Jo voir 6.9 Ip(fo)— mA - MHz o
Jo= MHz

Résistarice R voir 6.7 |P,= mw | - - Kw | o o
thermigge 9 th(j-X) : D
@ Ces|valeurs sont spécifiées pour chaque segment.
b Soit|'intensité énergétique, soit le flux lumineux est spécifié.
° Soit]a luminance, soit I'intensité lumineuse est.spécifiée.
d  Ces [léments sont spécifiés si nécessaire(
© Soit|la fréquence de coupure, soit leNtemps de réponse (temps de croissance, temps de décroissahce) est

speédifié.
f Le ppint de référence x est choisi"@n fonction des besoins.

Les résistances thermiqueSisont définies en utilisant les points de référence Rth(j—c) pour le boitier, R, i-s) Pour

le pqint de brasage et Rth(j_a) pour la température ambiante.
9 Le dlagramme de rayonnement des DEL est représenté au moyen d’une figure.

6 MTthode de mesure

6.1 Exigences de base

6.1.1

Les co

Conditions de mesure

nditions de mesure sont les suivantes.

a) Température

En I'absence de spécifications, les mesures doivent étre effectuées a la température
ambiante (7T;) ou a la température du point de référence (7x) de (25 + 3) °C a lair libre.

b) Humidité
En I'absence de spécifications des conditions d’humidité, I'humidité relative doit étre de

45

% a 85 %.

c) Précaution
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Dans certains cas, les mesures varient en raison de la génération de chaleur dans la DEL
soumise a essai avec I'avancement du temps. Il est nécessaire dans ce cas de décider du
temps de mesure ou bien la mesure doit étre effectuée aprés avoir atteint I'équilibre
thermique.

L’équilibre thermique peut étre considéré comme atteint si en doublant le temps entre
’application de I'alimentation et la mesure, aucune modification du résultat indiqué ne se
produit dans les limites de la précision des instruments de mesure.

6.1.2 Instruments et équipements de mesure

6.1.2.1 General

Les ingtruments et equipements de mesure sont specifies en 6.1.2.2a b.1.2./.

6.1.2.2 Alimentations

L’ondujation de I'alimentation en courant continu doit étre inférieure a 3 %.¢ plus, la|valeur

de I'impédance de I'alimentation ne doit pas avoir d’influence sur la mesure:

6.1.2.3 Instruments pour les caractéristiques électriques et instruments de mesure

Lorsque la précision n’est pas spécifiée, l'instrument doit, étre comme spécifi§ dans
I'EC 6P051. Un instrument numérique et l'instrument de mesuré doivent avoir une prgcision
égale pu supérieure a I'lEC 60051 et I'impédance doit pouvoir permettre d’ignorer I'influence

sur le systéme de mesure. Cependant, il n’en est pas ainsi dans les cas suivants:

a)
b)

lorgqu’aucune influence sérieuse ne s'exerce sur un résultat de mesure;

lorgqu’aucune influence sérieuse ne s'exerce suf I'estimation d’un résultat.

NOTE En remplacement de la mesure des caractéristiques électriques d’'un semiconducteur avec I'epsemble
alimentdtion et source de courant, I'unité moniteur de.source (SMU, Source Monitor Unit) qui combine les fpnctions
de sourge de tension/courant et de mesure numérique, ou systeme SMU, s'est imposé comme ung¢ norme
largemept utilisée dans I'industrie. La mesure via, SMU se préte aux mesures exigeant un haut degré de pfécision,

telles qye celle donnée en 6.5.

6.1.2.4 Source de lumiére étalon

Pour la photométrie, une source de lumiére de haute stabilité, haute reproductibilité ef d’'une

valeur [photométrique adaptée doit étre utilisée.

6.1.2.5 Instruments de mesure de photométrie

L’'un dé¢s instrumients suivants doit étre utilisé.

a)

b)

c)

Un|instrument de type monochromateur (spectrophotométre de lumiére monochronpatique
du|type a balayage de longueur d’'onde):

Sp ctropnotometre mesurant un spectre parlr rotation aune griie dae difraction et qui
extrait d’'une fente la lumiére de longueur d’onde spécifique de fagon séquentielle et
sélective.

Un instrument de type polychrométre (spectrophotométre a grand nombre de longueurs
d’onde):

Spectrophotométre qui mesure un spectre avec un détecteur en utilisant en méme temps
une matrice de photodiodes unidimensionnelle a partir de la lumiére de diffraction sortant
d’une grille de diffraction fixe.

Un instrument de type a filtre (spectrophotometre V(1)):

Spectrophotométre ayant des caractéristiques similaires a l'efficacité lumineuse spectrale
sans utiliser de systéme optique spectral. Ce photométre comporte un tube
photoélectrique, un photomultiplicateur ou un dispositif de force électromotrice dont la
distribution de sensibilité coté réception de lumiére est plate et stable avec un filtre pour la
révision de sensibilité visuelle. En utilisant ce photomeétre de type a filtre, la lumiére de
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mesure doit étre monochromatique et il convient que la plage de longueurs d’onde de
lumiére objective se situe dans la plage de longueurs d’onde de I'instrument de mesure.

NOTE Le photomeétre de type a filtre ne convient pas pour la photométrie des produits suivants:

— produit comportant une méthode de mélange de Ilumiére utilisant une émission de lumiére excitée
provenant de la matrice de DEL et la substance fluorescente appliquée sur la matrice de DEL (DEL a
luminophore); ou

— produit d’'une méthode d’émission de lumiére d’un grand nombre de longueurs d’onde avec différentes
DEL d’une pluralité de spectres d’émission.

6.1.2.6 Instruments de mesure de radiométrie

Les instruments de mesure de radiométrie sont les suivants:

a) Un|instrument de type monochromateur (radiometre de lumiére monochromatique-qu type
a balayage de longueur d’onde):

Spéctroradiométre mesurant un spectre par rotation d'une grille de diffraction’et quiextrait
d’upe fente la lumiére de la longueur d’onde spécifique de fagon séquentielle et sélgctive.

b) Unlinstrument de type polychrometre (radiométre a grand nombre dellongueurs d’onde):

Spéctroradiométre qui mesure un spectre avec un détecteur en-utilisant en méme|temps
ung matrice de photodiodes unidimensionnelle a partir de la Jumiere de diffraction portant
d’uhe grille de diffraction fixe.

c) Appareil de mesure de puissance optique

Ragliométre comportant un tube photoélectronique,“aun tube photomultiplicateur [ou un
dispositif de force photo-électromotrice. Fournit une caractéristique de sensibilité fgui est
plate et stable sur une plage de longueurs d'onde_de la lumiére de mesure, et est éfalonné
de [maniére a ne pas conserver la pondération de la sensibilit¢ de réponse pour la
longueur d’onde, sans utiliser de systéme optique spectral. En utilisant ce radiomgtre, la
lumiére de mesure doit étre monochromatique et il convient que la plage de longueurs
d’opde de lumiére objective se situe dans la plage de longueurs d’onde de l'instrument de
megpure.

6.1.2.7 Dispositifs utilisés pourla mesure de la caractéristique spectrale d’émijssion

Des dispositifs ayant la largeursde bande de longueurs d’onde et la résolution nécesgsaires
pour Ig mesure de la DEL soumise a essai doivent étre utilisés.

6.1.3 Exigences essentielles
6.1.3.1 General

Les exjgences(essentielles sont données en 6.1.3.2 a2 6.1.3.4.

6.1.3.2 Point de potentiel électrique nul

Le point de potentiel électrique nul pour I'application du potentiel sur chaque électrode de la
DEL soumise a essai doit étre la borne de cathode.

6.1.3.3 Alimentation
L'alimentation doit étre caractérisée comme suit.

a) Tension appliquée

La tension appliquée a une certaine électrode est la différence de potentiel entre
I’électrode et le point de potentiel électrique nul.

b) Tension d'alimentation

La tension d’alimentation est la tension fournie a un circuit incluant la DEL soumise a
essai.

c) Polarité
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La polarité de tout le potentiel électrique est spécifiée par la polarité du point de potentiel

électrique nul.

6.1.3.4 Masquage

Durant la mesure, un masquage approprié doit étre apporté de fagon que la lumiére

provenant de I'extérieur ou d’'une autre émission n’affecte pas les mesures.

6.1.4 Précautions générales

Les précautions générales sont les suivantes.

ANLRA-S abaal

C aatdriation AR A ] -
a a aCtTCTTS ot aSSTUTIoC T TTITaATT I arc aoSuUTatT

Méme I'occurrence d'une deuxieme contrainte externe ne doit pas entcai
dépassement de cette valeur pour garantir le bon fonctionnement de la DEL.sou
esdai.

b) Comportement transitoire

Méme a I'état transitoire, la tension et le courant ne doivent pas dépasser la valeu
carpctéristique assignée maximale absolue.

c) Copsidérations relatives au chauffage
Dans le cas ou la mesure de DEL nécessite d’éviter une erreur de mesure produite

ner le
mise a

r de la

par la

génération de chaleur dans la DEL soumise a essai pendant la durée d’'une mesure, la

mepure doit étre effectuée en régime d’impulsions.

En|cas de nécessité absolue, indiquer «Mesurespar impulsions» et spécifier I'ét
impgulsions.

6.2 Mesure de la tension directe (V)
6.2.1 Objectif

Mesurer la tension directe de la DEL lorsqu’un courant direct spécifié est appliqué.

6.2.2 Schéma de circuit

Le schgma de circuit est représenté a la Figure 6.

at des

IEC

Légende
| source de courant constant
V voltmetre

D diode électroluminescente mesurée

Figure 6 — Schéma de circuit pour la mesure de V

6.2.3 Exigences

Une source de courant constant doit en principe étre utilisée pour le circuit de mesure.
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S’il est nécessaire de régler le courant direct a la valeur assignée au moyen d’une source de
tension constante et d’une résistance de limitation de courant, concevoir le circuit comme
représenté a la Figure 7.

Dans ce cas, pour éviter les variations de la tension directe résultant de I'accumulation de
chaleur dans la DEL soumise a essai et les variations correspondantes du courant de
consigne, régler I'impédance du c6té commande a une plus grande valeur.

Rg - Ip >> Vg
Rs
(/]
P
\Y

IEC

Légende
A ampéremetre

voltmétre

rédistance de limitation de courant

d

O xn <

dde électroluminescente mesurée

Fjgure 7 — Schéma de circuit pourda mesure de V' avec une source de tensign
constante et d’une résistance de limitation de courant

Dans le cas d’'une DEL a puissance d'excitation élevée (DEL haute puissance, DEL| a flux
éleveé)| la valeur assignée du courant de commande est habituellement spécifiée daps une
conditipn utilisant un dissipateur thermique a la place de la condition en air libre. RPour la
mesur¢, la DEL doit étre~ymontée sur un dissipateur thermique approprié, et elle dgit étre
mesur¢e en utilisant uh_contact Kelvin pour diminuer les erreurs de mesure résultanf de la
résistance de contact'et de I'impédance du cablage. Un exemple de mesure utilisant une SMU
est regrésenté a JasFigure 8.
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SMU
Forcage Dissipateur

courant de thermique
commande

élevé

Détection

courant de /
commande

élevé

Détection —

Légend
SMU un

am
Vo

d

o < »r

g

6.2.4

La ten
DEL sq

6.2.5

Voir 6.

6.2.6
Les co

— co\

| courant de
commande
réduit

Forgage
courant de
commande

réduit IEC

3
té de mesure de source
irce de courant constant
péremétre

tmétre

de électroluminescente mesurée (DEL a courant de comimande élevé)

Figure 8 — Schéma de circuit pour lagmesure de V¢ en utilisant une SMU

Mode opératoire de mesure

umise a essai.

Précautions a observer

Conditions spécifiées
hditions/spécifiées sont les suivantes:

rant direct et conditions de commande;

— temperature ambiante (7,), température du boitier (7.) ou température du pg

reféerence (7).

6.3 Mesure de la tension inverse (V'R)

6.3.1

Objectif

Mesurer la tension inverse de la DEL lorsqu’un courant inverse spécifié est appliqué.

sion directe (VE) est mesurée lorsque le courant direct spécifié (I/g) est appliqyé a la

int de

Cette mesure est effectuée pour I'essai des caractéristiques inverses dans le cas du montage
en paralléle d'une diode Zener avec la DEL, pour la protection contre une décharge
électrostatique. Lorsque la tension est mesurée a un courant assigné, il convient de ne pas
effectuer de mesure inconsidérée de la tension inverse pour une DEL générale sans aucun
circuit de protection, afin d’éviter une tension de contrainte a la tension de claquage ou au-
dessus de la caractéristique assignée maximale absolue de tension inverse.
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Schéma de circuit

Le schéma de circuit est représenté a la Figure 9.

)
Ot ©

Légende

Ig so
\Y Vo
A am
D d
EPE él§

g

6.3.3

La ten
DEL sq

6.3.4
Voir 6.

6.3.5
Les co

— COoy

EPE
IEC

b

irce de courant constant

tmeétre

peremétre

de électroluminescente mesurée

ment de protection électrostatique

Figure 9 — Schéma de circuit pourda mesure de 'z

Mode opératoire de mesure

sion inverse (Vg) est mesurée lorsque’le courant inverse spécifié (/g) est appliq
umise a essai.

Précautions a observer

Conditions spécifiées
hditions spécifi€es sont les suivantes:

rant inverse\(IR);

- te
réf

6.4
6.4.1

pérature_/ambiante (T
renceN(Ty).

), température du boitier (T,

a Cc

istance différentielle (rf\

) ou température du pg

Lé a la

int de

Objectif

Mesurer la résistance différentielle de la DEL dans des conditions de mesure spécifiées.

NOTE La résistance série d’'une DEL est généralement plus grande que celle d’'une diode de redressement
générale. La mesure est effectuée pour déterminer la tension d'attaque exigée et pour concevoir le circuit de

comman
6.4.2

Le sch

de d’'une DEL de puissance ou d’'une DEL a flux élevé commandée par un fort courant.
Schéma de circuit

éma de circuit est représenté a la Figure 10.
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| h
,-S T I L -
@ T :: OSC

Légende

Ry

Iy co

1 co

F
OSC os

D d

g

6.4.3

En pri
alternd

NOTE

substan
calculan
points a

6.4.4

U=

rédistance de détection de courant

irant alternatif superposé
irant continu direct
illoscope

de électroluminescente mesurée

Figure 10 — Schéma de circuit pour la mesure de r¢

Exigences

ncipe, la résistance différentielle doit étre mesurée de telle maniere que le ¢
tif soit superposé au courant continu spécifié;

Si la région dans laquelle la courbe caractéristique directe de la DEL peut étre co
iellement comme une ligne droite prés du courant spécifié, la mesure peut également étre réa
t la valeur de résistance en se fondant sur.le gradient des valeurs de courant et de tension en
proximité de la région.

Mode opératoire de mesure

Le coyrant continu et le courant(@lternatif directs spécifiés a superposer sont appliqu

DEL sq

Aprés
moyen
I'ampli

umise a essai.

avoir mesuré les-formes d'onde de courant direct et de tension directe de la [
d'un oscilloscope étalonné, la résistance différentielle est calculée en U
ude des formes d'onde, a I'aide de la formule suivante.

ou

ourant

hsidérée
lisée en
re deux

s a la

EL au
tilisant

AVe
Al

6.4.5

est I'amplitude de la forme d'onde de tension directe;

est I'amplitude de la forme d'onde de courant direct.

Précautions a observer

Les précautions a observer sont les suivantes.

a) |l convient que la fréquence du courant alternatif a superposer soit d'environ 10 kHz de
sorte qu'il n'affecte pas la mesure.

b) Il convient que le courant direct incluant le courant alternatif soit aussi élevé que possible

en

respectant la valeur de la caractéristique assignée.

c) Pour des détails autres que ceux indiqués en a) et b) ci-dessus,voir 6.1.
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6.4.6 Conditions spécifiées
Les conditions spécifiées sont les suivantes:

— valeur du courant direct et amplitude du courant alternatif a superposer ou facteur de
modulation d'amplitude (A = (max|(is )/ ¢ );

— température ambiante (7,), température du boitier (7

c) ou température du point de
reférence (7).

6.5 Mesure du courant inverse (Ig)

6.5.1 Objectif

Mesurlr le courant inverse de la DEL a une tension inverse spécifiée.
6.5.2 Schéma de circuit
La Figlire 11 est un exemple de circuit utilisant une SMU.

SMU Sortie courant

inverse élevé
) Boitier

C blindé
Blindage //((

O 2
PR v ¥
(D

Sortie courant
inverse réduit Yooa

i

IEC

Légende
SMU un{té de mesure de source
A ampéremeétre

D digde électroluminescente mesurée

Figure 11 — Schéma de circuit pour la mesure de Iy

6.5.3 Dispositions

Puisque le courant inverse est extrémement faible par rapport a la tension assignée appliquée,
la mesure devient la «mesure d'un trés faible courant». Il est souhaitable de disposer d’un
blindage permettant d'éliminer le bruit étranger, d'empécher les fuites au niveau des cables et
des bornes de connexion et d'empécher toute décharge électrostatique. Si la SMU posséde
une fonction de limitation de courant, il est souhaitable de régler le limiteur de courant pour
empécher la destruction de la DEL soumise a essai.

6.5.4 Mode opératoire de mesure

Le courant inverse (Ig) est mesuré lorsque la tension inverse spécifiée (Vg) est appliquée a la
DEL soumise a essai.

6.5.5 Précautions a observer

Voir 6.1.
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6.5.6 Conditions spécifiées
Les conditions spécifiées sont les suivantes:

— tension inverse (V'R);

— température ambiante (7,), température du boitier (7,) ou température du point de
référence (Ty).

6.6 Mesure de la capacité entre bornes (C,)

6.6.1 Généralités

e
T

D Atk ad A na e Baailfid .
eux TOUUNTUUTL O UL TITUOUTU O OUTTU OYUUITIC U O.

— une mesure utilisant un pont de mesure de résistance, inductance, capacité (RtC);
— ung mesure utilisant un pont a courant alternatif.

6.6.2 Mesure utilisant un pont de mesure RLC
6.6.2.1 Objectif

Mesur¢r la capacité entre les bornes de la DEL lorsque la tension inverse spécifiée est
appliqyée (tension de polarisation nulle incluse).

6.6.2.2 Schéma de circuit

Le schgma de circuit est représenté a la Figure 12.

Colrant Boitier opaque
élevé

Tension /
élevée /
M ZX D

Tension
réduite

Courant
réduit

IEC

Légende

D diodg¢ électroluminescente mesurée

M pontldesmesure RIC (ou impédancemetre) utilisant un systéme de pont gutoéquilibré

Figure 12 — Schéma de circuit pour la mesure de C,

6.6.2.3 Exigences

Le systéme de pont autoéquilibré représente un systéme dans lequel I'impédance est calculée
en utilisant les informations de phase de la source de signal et la comparaison de la tension
de la source de signal en courant alternatif avec la valeur de la tension convertie d'aprés le
courant circulant dans I'échantillon d'essai.

6.6.2.4 Mode opératoire de mesure

La capacité entre les bornes (C;) est mesurée lorsque la tension de polarisation spécifique en
courant continu est appliquée a la DEL soumise a essai.
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6.6.2.5 Précautions a observer

Voir 6.1.

6.6.2.6 Conditions spécifiées
Les conditions spécifiées sont les suivantes:

— tension de polarisation en courant continu;
— fréquence a mesurer (f) — la valeur de 1 MHz est généralement utilisée;

— température ambiante (T

,), température du boitier (7;) ou température du point de
réference+{Fx)-

6.6.3 Mesure utilisant un pont a courant alternatif
6.6.3.1 Objectif

Mesuré¢r la capacité entre les bornes de la DEL lorsque la tension jnvérse spécifiée est
appliquée, autre que pour une tension de polarisation nulle.

6.6.3.2 Schéma de circuit

Le schgma de circuit est représenté a la Figure 13.

¥ oo &7

IEC

Légende
D =digde électroluminescente mesurée
M = popt a courant alternatif

L indugtance

C condensateur

Figure 13 — Schéma de circuit pour la mesure de C;

6.6.3.3 Exigences

Le circuit de polarisation pour la DEL soumise a essai doit satisfaire a la condition suivante
afin de conserver la précision de la mesure et la tension du signal de mesure doit étre un
signal suffisamment inférieur a la tension de polarisation.

1

(2nr)? L

C)Cx»

ou
Cy est la capacité de la DEL soumise a essai;
f est la fréquence de mesure.
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Mode opératoire de mesure

La capacité entre les bornes (C,) est mesurée lorsque la tension de polarisation spécifique en

courant continu est appliquée a la DEL soumise a essai.
6.6.3.5 Précautions a observer

Voir 6.1.

6.6.3.6 Conditions spécifiées

Les conditions spécifiées sont les suivantes:

— tenpion de polarisation en courant continu;

- fré

— tem

uence de mesure (f) — la valeur de 1 MHz est généralement utilisée;

pérature ambiante (T

,), température du boitier (7

c) ou température’ du pq

réference (Ty).

int de

6.7 Mesure de la température de la jonction et de la résistance thermique (Rth(j_;

6.7.1 Objectif

Mesurer la température de la jonction et la résistance thermique de la DEL damps des
conditipns établies.

6.7.2 Principe de mesure

En appliquant la dissipation de puissance totale. spécifiée (P) a la DEL, en mainte

conditi
la jong

mesurges. La résistance thermique Ry, ;.xyest calculée au moyen de la formule suivante.

Le poi
référer
boitier

TJ- est
en tan
de la t
tempé
variati

bn spécifiée de rayonnement de chaleur.'et la température ambiante, la tempéra
tion (Tj) et la température du point . de' référence (Tx) au point de référence

i —Tx
P

Rin(j-x) =

nt de référence doit.étre choisi en fonction de I'objectif et la température du p
ce (Tyx) est égale~par exemple a la température ambiante (7,), la températ
(T,) ou la tempeérature de la position de brasage (7g).

stimée en utilisant la dépendance vis-a-vis de la température de la tension direg
que paramétre sensible a la température. La dépendance vis-a-vis de la temp
nsien.directe est obtenue en mesurant la tension directe (V) en différents po

hant la
ure de
X sont

bint de
ure du

te (Vi)
crature
nts de
par la

atdre” ambiante. L'élévation de la température de la jonction est estimée

La résistance thermique est classée comme «résistance thermique saturée» et «résistance
thermique transitoire» comme suit, en fonction de la durée (tp) de la dissipation totale de
puissance (P).

a) Résistance thermique saturée

Résistance thermique lorsque la dissipation totale de puissance (P) est appliquée en
continu jusqu'a ce que I'équilibre thermique soit atteint.

b) Résistance thermique transitoire

Résistance thermique lorsque la dissipation de puissance est appliquée pendant une
courte durée. La valeur de la résistance thermique dépend de la durée d'application (tp)
de I'énergie.
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6.7.3 Mode opératoire de mesure
6.7.3.1 Mesure du coefficient de température de la tension directe (V)

La relation entre la tension directe (Vg) et la température de la jonction (Tj) est obtenue en
tant que coefficient de température au moyen du mode opératoire suivant.

La DEL est d’abord maintenue dans une étuve a température variable et laissée dans celle-ci
jusqu'a ce que I'équilibre thermique soit considéré comme atteint, lorsque T devient égal a la
température de I'étuve. La tension directe (V) est ensuite mesurée pour un faible courant de
mesure (I)) afin que I'échauffement dG a la mesure soit négligeable.

tempénature variable de I'étuve, en tant que caractéristique de la tension directe. dependant

Plusieirs points de la tension directe sont ensuite mesurés en séquence, correspondgnt a la
de la t¢mpérature.

6.7.3.2 Mesure de la variation de la tension directe (V) produite par(a dissipafion de
puissance (P)

La varfation de la tension directe (V) produite par la dissipation decpuissance (P) fournie a la
DEL e$t mesurée au moyen du circuit représenté a la Figure 14 a-titre d'exemple.

™~
L1

ot of 1= @

I Iy D osc

IEC
Légende
dourant de mesure

gourant de chauffage

D diode électroluminescente mesurée

OSC dscilloscaope

Figure 14 — Schéma de circuit pour la mesure de la variation de V

6.7.3.3 Mesure de la résistance thermique
6.7.3.3.1 Mesure de la résistance thermique transitoire

Le commutateur est fermé au préalable.

Seul un faible courant de mesure (I;) est appliqué a la DEL, I'élévation de température de la
jonction étant négligeable, et la tension directe (Vg4) avant échauffement est mesurée avec
un oscilloscope en courant continu étalonné.

Lorsque le commutateur est ouvert, un courant de chauffage (/) est superposé en méme
temps.

Le courant de chauffage est appliqué pour la dissipation de puissance durant un «temps de
dissipation de puissance (zp)» spécifié.
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Le commutateur est ensuite fermé.

La tension directe (VE,) juste apres le moment du retour au seul «courant de mesure ({;)» est
mesurée de nouveau avec l'oscilloscope en courant continu étalonné.

6.7.3.3.2 Mesure de la résistance thermique saturée

Fermer le commutateur au préalable.

Seul un faible courant de mesure (I;) est appliqué a la DEL, I'élévation de température de la
jonction étant négligeable, et la tension directe (Vr4) avant échauffement est mesurée avec
I'oscillpseopeen—courantecontintetatonpe——mM898Mm — ¥

Lorsque le commutateur est ouvert, un courant de chauffage (/) est superposé enméme
temps.

Le codrant de chauffage est appliqué pour la dissipation de puissance“pendant une [ongue
durée jusqu'a ce que le systéme atteigne I'état d'équilibre.

La tengion directe (VE,) juste apres le moment du retour au seul ¢courant de mesure (/};)» est
mesur¢e de nouveau avec l'oscilloscope en courant continu étalonné.

Changement de tension directe (V¢) induite par’l'accumulation de chaleur en
raison de courant de chauffage (/y) durant la"période (z,)
IF T

«——

Forme d'onde observée
IEC

Figure 15 — Forme d'onde de la variation de V¢
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La tension directe mesurée Vg, juste aprés la fin de la dissipation de puissance est inférieure
a la tension directe Vg4 avant chauffage en raison de I'accumulation de chaleur produite par
la dissipation de puissance. Toutefois, Vg, revient a la valeur Vg, avant le chauffage avec
refroidissement ultérieur de la température de jonction.

La variation de tension directe et la forme d'onde observée par l'oscilloscope en courant
continu sont représentées a la Figure 15.

Il est nécessaire que le temps de mesure de Vg, juste aprés la fin du chauffage soit
suffisamment court par rapport a la constante de temps thermique de la DEL soumise a essai.
Toutefois, puisqu'un bruit de résonance transitoire est superposé a la forme d'onde observée

. e . .
en raison-de lacoupure du courant de Phsnlffs\gn (’n)’ Inr\hnnhllnnnngn de T'_‘ est effectué

aprés yin certain temps pour éviter l'influence du bruit de résonance.

6.7.3.4 Calcul de la résistance thermique

La rés|stance thermique de la jonction a un certain point de référence X, Ryy.x). est calculée
au moyen de la formule suivante:

Ii-Tx _ AVelb (

~ 1 1
2 Ve M)

Rin(j-x) =

T; gst la température de la jonction;

Ty  gstla température du point de référence;

P gst la dissipation totale de puissance;

b gst le coefficient de température de la.tension directe;
AVE = |VE1-VEal -

La résjstance thermique transitoirexR¢,.xy de la DEL comportant un dissipateur thefmique
approgrié varie comme sur la Figure 16 avec le temps de chauffage (z,).

Deux rggions saturées sont observées dans cet exemple.

La premiere région saturée indique I'état ou la matrice de DEL a presque chauffé, tandis que
la derniére région indique le processus allant jusqu'a l'atteinte de |'état d'équilibre pour le
boitier|(ou le poin{'de brasage).

Les dgux régions saturées représentent respectivement la résistance thermique johction-
boitier Rth(j_c) (ou la résistance thermique jonction-point de brasage Rth(j_s)) et la résistance
thermigiuevjonction-température ambiante Ry, i .y.

Puisque la résistance thermique a partir du point de référence est déterminée par Ips la valeur
de 1, doit étre choisie conformément & I'objectif.

Il convient de clairement spécifier la résistance thermique des DEL, que la caractéristique
assignée de courant de commande établit en prenant pour hypothése |['utilisation d'un
dissipateur thermique, par Ry (j.c) OU Ripj-s)-

Pour la mesure de la DEL comportant un dissipateur thermique approprié, la résistance
thermique transitoire Ry () (OU Ripjs)) est mesurée en choisissant 7, ¢ (O 7,.5)) comme la
valeur de ¢, qui est considérée comme une constante de temps thermique jusqu'au boftier (ou
point de brasage), comme représenté a la Figure 16.
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Rinx)

Rinj-c),

Rinj-s)

Ip(j-c).fp(j-s)

Figure 16 — Variation transitoire de la résistance thermjique
(double diagramme logarithmique)

6.7.4 Précautions a observer

Les précautions a observer sont les suivantes.

a)

b)

6.8

Le|courant de chauffage (/) doit étre réglé aussi haut que possible pour garg
sensibilité de détection de la différence de tension directe AV avant et aprés chauf

Polr des détails autres que ceux indiqués en a)ci“dessus, voir 6.1.

Mesure du temps de réponse

6.8.1 | Objectif

Mesurgr le temps de réponse de la DEL'\dans les conditions spécifiées.

6.8.2 Schéma de circuit

Le schema de circuit est représenté a la Figure 17.

BC

t —p

IEC

- | G N 0 |-

Légende

PG générateur d'impulsions

D diode électroluminescente mesurée
lentille collectrice

PD photodétecteur

BC circuit de polarisation

M systéme de mesure d'impulsions optiques

IEC

ntir la
age.
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Figure 17 — Schéma de circuit pour la mesure du temps de réponse

6.8.3 Dispositions

Pour détecter les signaux du courant photoélectrique au niveau du photodétecteur, un
amplificateur de transimpédance garantissant des caractéristiques de réponse suffisantes doit
généralement étre utilisé. Cette détection peut toutefois étre réalisée en mesurant la tension a
I'aide d’une résistance dont la valeur est suffisamment faible pour garantir la réponse et la
linéarite.

Il convient que les temps de croissance et de décroissance du générateur d'impulsions et du
systé i i i i i inféri ps de
réponge de la DEL soumise a essai. La réponse d'un photodétecteur peut empirer lgrgqu'elle
sort dg la région de longueurs d'onde spécifique, en fonction du matériau cristallin. ef de la
structure du dispositif. Il convient de choisir correctement la combinaison des régipns de
longuelurs d'onde et des structures de dispositif.

La lentille collectrice peut étre omise si elle n'est pas nécessaire, selon les caractéristiques
optiques de la DEL soumise a essai.

6.8.4 Mode opératoire de mesure
Le modle opératoire de mesure est le suivant.

a) Appliquer I'impulsion de courant direct spécifiée a Ia DEL soumise a essai.

b) Lallumiére émise par la DEL est regue par le photodétecteur et convertie en un|signal
élelctrique.

c) Mefsurer ce signal électrique au moyen d'un oscilloscope ou d'un autre instrument de
mepure approprié ayant été synchronisé avec le générateur d'impulsions. Mesurer ¢nsuite
le femps de croissance (¢,) et le temps:-de décroissance () (et si nécessaire, le temps de
retard a I'établissement (¢4.,,)) et letemps de retard a la coupure (z44f1)) en se fpndant
sur| les formes d'ondes d'entrée et de sortie représentées a la Figure 18 conformpément
aux définitions suivantes.

1) [Temps de croissance (z)

Temps nécessaire pour que lI'amplitude de la forme d'onde de sortie augmente de
10 % a 90 %.

2) |Temps de retard & I'établissement (7o)

Temps quiss'écoule depuis le moment ou l'amplitude de la forme d'onde d|entrée
atteint 10°% jusqu'au moment ou la forme d'onde de sortie atteint 10 %.

3) |Temps-de décroissance ()

Temps nécessaire pour que I'amplitude de la forme d'onde de sortie diminue de 90 %
240 %

4) Temps de retard a la coupure (td(off))
Temps qui s'écoule depuis le moment ou I'amplitude de la forme d'onde d'entrée a
baissé a 90 % jusqu'au moment ou la forme d'onde de sortie a baissé a 90 %.
6.8.5 Précautions a observer

Les précautions a observer sont les suivantes.

a) Les temps de croissance, de décroissance et de retard a I'établissement/la coupure du
générateur d'impulsions de courant direct et du systéme de mesure d'impulsions optiques
doivent étre suffisamment inférieurs a ceux de la DEL soumise a essai.

b) La linéarité du systéme de mesure d'impulsions optiques doit étre corrigée dans la plage
de mesure de la valeur mesurée avant utilisation.

c) Pour des détails autres que ceux indiqués en a) et b) ci-dessus, voir 6.1.
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6.8.6 Conditions spécifiées
Les conditions spécifiées sont les suivantes:

a) température ambiante (7,), température du boitier (7,) ou température du point de
reféerence (Ty);

b) signal d'impulsions d'entrée (courant d'impulsions, largeurs d'impulsions, rapport cyclique).

100 %

90 %
2
=3
a
Q
@
c
o
]
[e]
O

10 %--

—=» 1

100 Y- :

90 %A SR\ Nt S
o i ' i |
35
g
o
o
Q
G
(7]

10% et g ———————————————————— e —
P | P — >
Taony + 1 Tr | Tam | Tr !
—h: 34—»; —> ;4—»3
- ! | ' ' IEC
Figure 18 — Forme d'onde de la mesure du temps de réponse
6.9 Mesurelde'la réponse en fréquence et de la fréquence de coupure (f;)
6.9.1 Objectif

Mesurer Ta réponse en frequence et la frequence de coupure de la DEL dans les conditions
spécifiées.

6.9.2 Schéma de circuit

Il convient en principe de concevoir le circuit de mesure comme représenté a la Figure 19.
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6.9.3 Dispositions

' N
A
DO @ b

D PD

1 1

IEC

= | courant alternatif en petits signaux
= | courant continu direct

= | diode électroluminescente mesurée
= |lentille collectrice

= | photodétecteur

= |circuit de polarisation

= |systeme de mesure d'impulsions optiques

Figure 19 — Schéma de circuit pour laimesure de f,

Pour détecter les signaux du courant photoélectrique au niveau du photodétectdur, un
amplificateur de transimpédance garantissant des caractéristiques de réponse suffisantfs doit

générdlement étre utilisé. Cette détection peuttoutefois étre réalisée en mesurant la te

sion a

I'aide ¢’'une résistance dont la valeur esi:suffisamment faible pour garantir la réponsg et la

linéarite.

La

réppnse d'un photodétecteur peut empirer lorsqu'elle sort de la région de longueurs [d'onde

spécifigue, en fonction du matériau cristallin et de la structure du dispositif. Il convient de
choisir| correctement la combinaison des régions de longueurs d'onde et des structures de

dispositif.

La

suffisamment faible, c’est-a-dire soit égale ou supérieure a I'lEC 60051.

La

optiques dé'la DEL soumise a essai.

var|ation de fréquence de la sortie de la source de signal en courant alternatif doit étre

lenfille colleetrice peut étre omise si elle n'est pas nécessaire, selon les caractéristiques

6.9.4 Mode opératoire de mesure

Le

a)
b)
c)
d)

e)

mode opératoire de mesure est le suivant.
Appliquer le courant direct spécifié a la DEL soumise & essai et superposer le courant
alternatif en petits signaux de fréquence f.

La lumiére émise par la DEL est regcue par le photodétecteur et convertie en un signal
électrique.

Mesurer le courant alternatif ip(f), qui correspond a la lumiére modulée avec un instrument
de mesure tel qu'un analyseur de spectre.

Obtenir ip(f)/i (fo) pour le courant alternatif ip(fo) qui correspond a une fréquence f;
suffisamment %asse (fo = f./100) en tant que réponse en fréquence.

La fréquence de coupure (f;) est la fréequence a laquelle la réponse en fréquence diminue
de 3 dB par rapport a la fréquence de référence.
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—3dB =10loglip (/2 )/in (fo)]

Précautions a observer

Les précautions a observer sont les suivantes.

a) Utiliser les caractéristiques en fréquence de la source de courant alternatif en petits
signaux et du systéme de mesure de signal optique avec une plage suffisamment plus
large que celle des caractéristiques de fréquence de la DEL.

b) Il convient de corriger la linéarité du systéeme de mesure de signal optique dans la plage

de

mesure de la valeur mesurée avant utilisation.

c) Lo
mo

phd

lum

cor
d) Po
6.9.6
Les co

a) température ambiante (7,), température du boitier, (T,

réf

b) coyrant direct de polarisation (/g) de la DEL;

c) am
cou

6.10
6.10.1

L'objed
conditi

6.10.2

Eclairgr alternativement une DEL étalon de flux lumineux dont le flux total (®y,g) est cg

la DEL

photonpétre. /g €étant la sortie optique du photometre lorsque la DEL étalon de flux lu

est éc
DEL s

suivanf.

squ'une conversion photoélectrique est réalisée sur la sortie optique de la.0
yen d'un photodétecteur, parce que la fréquence a laquelle la sortie électrig
todétecteur a diminué de 3 dB et celle a laquelle la sortie optique de(la-sou
iere a diminué de 3 dB et sont différentes, faire attention a ne pas-‘ effec
version de maniére incorrecte.

ir des détails autres que ceux indiqués en a), b) et c) ci-dessus, veir6.1.
Conditions spécifiées
nditions spécifiées sont les suivantes:

¢) ou température du pg

erence (Ty);

plitude (max|(is)) ou facteur de modulation. {7 = (max|(is })/7¢ ) du courant du sig
rant alternatif.

Mesure du flux lumineux (@,)

Objectif

tif de cette mesure est de mesurer le flux lumineux total ou partiel de la DEL da
bns établies.

Principe de mesure

soumise a<essai au centre de la sphére intégrante et lire la valeur de sortie sur

airée_dans des conditions établies et /,r la sortie optique du photometre lors

EL au
ue du
rce de
uer la

int de

nal en

ns des

nnu et
haque
mineux
que la
est le

bumise. a essai est éclairée, le flux total @, 1(1m) de la DEL soumise a essai
Iyt
Dyt = Dys -
Ivs

Si les valeurs de @&\, et ®,,q différent fortement, il peut étre particulierement utile de disposer
un filtre, dont I'affaiblissement est connu, entre le photomeétre et la fenétre du photométre.

6.10.3

Circuit de mesure

Il convient en principe de concevoir le circuit de mesure comme représenté a la Figure 20.
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Légend

Ie

cour;

D diod

Il est

Il cony

qu'elle

concey
ainsi q
dont 'affaiblissement et la sensibilité a la longuetr-d'onde ont été suffisamment corrige

étre ut

Si auc
peut é
espace

6.10.4

Le modle opératoire de mesure est le suivant.

a) Ré

b)

de
flu
su
SO
Lir
flu

7/ /

. d g Sphére intégrante

LEC

ant continu direct

b électroluminescente mesurée

Figure 20 — Schéma de circuit pour la mesure de| &y,

oir une telle sphére intégrante en raison du diamétre sphérique de la sphére int§
ue de la forme et du type de photométre, un:photométre avec des fibres en fg

lisé pour la mesure.

un rayonnement n'est manifestement émis en sens inverse, la DEL soumise 2

de 2m.

Mode opératoire de/qmesure

bliser la mesure en disposant alternativement la DEL soumise a essai et la DEL
flux lumineux.au centre de la sphére intégrante. Démarrer la photométrie lors

lumineuxlatteint un état stable pendant le temps d'éclairage préliminaire
isant pour que les variations du flux lumineux résultant de I'échauffement de
mise“a-essai lorsqu'elle est activée, deviennent stables).

p.Ghaque valeur de sortie mesurée pour la DEL soumise a essai et la DEL étg

Ly H H=~H A 1 bat Y
TOTTTTTC OAT TITUT O T T SUT TS PTTOUTOTITC TS

6.10.5 Précautions a observer

Les précautions a observer sont les suivantes.

préférable d'utiliser un photomeétre utilisant une méthode~a ‘monochromateur ¢u une
meéthodle a polychromateur.

ient de concevoir la fenétre du détecteur a l'intérieur de la sphére intégrante pour
soit suffisamment petite pour I'aire de la surface interne. Toutefois, s'il est difficile de

grante
isceau
s peut

essai

tre installée au niveau de la fenétre d'incidence pour effectuer une mesure dans un

étalon
que le
temps
a DEL

lon de

a) S'assurer d'utiliser une DEL étalon de flux lumineux ayant la méme configuration et une
répartition de spectre d'émission équivalente a la DEL soumise a essai, a laquelle les
valeurs ont été ajoutées par la source de lumiére étalon en tant que DEL étalon de flux
lumineux.

Si la configuration et la répartition du spectre d'émission de la DEL étalon de flux lumineux
ne sont pas équivalentes a celles de la DEL soumise a essai, utiliser si nécessaire la

exemple un photométre V(1)):

formule suivante pour les corriger — en particulier si le photométre est du type a filtre (par
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Il
Dyt = a k- Dyg - L
Iys
ou
a est le facteur de correction d'auto-absorption;
k est le facteur de correction de couleur.
NOTE 1 Des détails concernant la fagon d'obtenir le facteur de correction d'auto-absorption peuvent étre

con

sultés a I'Annexe B.

NOTE 2 Des détails concernant la fagon d'obtenir le facteur de correction de couleur peuvent étre consultés
a I'Annexe C

b) Le
dir

esfl nécessaire de les corriger.

c) Le
dis
au
fe
sp
du
int

diameétre de la sphére intégrante doit en principe étre suffisamment{plus grand
positif d'essai. Il convient que la taille de la plaque de masquage, de‘lumiére soi

ere intégrante et la fenétre du photomeétre en un point situé“entre le tiers et la
rayon par rapport au centre. Toutes les parties de la/surface interne de la

qu¢ possible (surface lambertienne).

flux lumineux de réception de lumiére et la sortie optique du photométre doivelnt étre
pctement proportionnels entre eux. S'il n'y a pas de proportionnalité directe‘entre| eux, il

que le
[ égale

minimum nécessaire pour bloquer complétement la source .de*lumiére, vue| de la
étre du photométre. Il convient de fixer la plaque sur la ligne)reliant le centr¢ de la

moitié
sphére

grante doivent étre des surfaces de diffusion fournissant’une réflexion aussi uniforme

De$ erreurs peuvent s’introduire dans le résultat<de* la photométrie, en fonction de la

pr

imité de la courbe de sensibilité spectrale/relative (dans laquelle le fact

pur de

réflexion spectrale de la peinture de la sphére. intégrante, le facteur de transmission
spdgctrale de la plaque de transmission diffuse‘au niveau de la fenétre du photomét

sp4

la

courbe d'efficacité lumineuse normalisée. Il est donc nécessaire d'apprécier

corriger Ces erreurs.

d) Po
6.10.6

Les co

r des détails autres que ceux indiqués en a), b) et ¢) ci-dessus, voir 6.1.
Conditions de mesure a.définir

hditions de mesure a définir sont les suivantes:

a) cortltrant direct (Ig);

b) te
réf

prence (Ty)e

e et le

ctre relatif du photomeétre sont combinéspour former un systéme de photométrig) avec

et de

pérature ambiante (7,), température du boitier (7,) ou température du pqint de

6.11 Mesure(du flux énergétique (®,)

6.11.1| Objectif

L'objectif de cette mesure est de mesurer Te flux energetique total de Ta DEL dans des
conditions établies.

6.11.2 Principe de mesure

Eclairer alternativement une DEL étalon de flux énergétique dont le flux énergétique total
(Peg) est connu et la DEL soumise a essai au centre de la sphére intégrante et lire la valeur
de sortie sur chaque radiométre.

I,g étant la sortie optique du radiométre lorsque la DEL étalon de flux énergétique est
éclairée dans des conditions établies et /1 la sortie du radiomeétre lorsque la DEL soumise a
essai est éclairée, le flux énergétique @1 de la DEL soumise a essai est le suivant.
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Si les valeurs de @1 et @, different fortement, il peut étre particulierement approprié de
disposer un filtre dont I'affaiblissement est connu entre le radiometre et la fenétre du
photométre.

6.11.3

Circuit de mesure

Il convient en principe de concevoir le circuit de mesure comme représenté a la Figure 21.

Légend
co

D d

g

Il cony
qu'elle
concey
ainsi d
radiom
d'onde

Si auc
peut é
espace

Radiométre

/

e g
/

// / Sphérevintégrante

IEC
h

irant continu direct

de électroluminescente mesurée

Figure 21 — Schéma de'circuit pour la mesure de &,

ient de concevoir la fenétrexdu détecteur a l'intérieur de la sphére intégrant
soit suffisamment petite pour I'aire de la surface interne. Toutefois, il est diffi
oir une telle sphére intégrante en raison du diamétre sphérique de la sphére int§
ue de la forme et du“type de la partie de réception de lumiére du radiome
etre avec des fibres. en faisceau dont l'affaiblissement et la sensibilité a la lo
ont été suffisamment corrigés peut étre utilisé pour la mesure.

un rayonnement n'est manifestement émis en sens inverse, la DEL soumise 2
fre installée~au niveau de la fenétre d'incidence pour effectuer une mesure d
de 2

e pour
cile de
grante
[re, un
ngueur

essai
ANS un

6.11.4

Mode opératoire de mesure

Le mode opératoire de mesure est le suivant.

a) Réaliser la mesure en disposant alternativement la DEL soumise a essai et la DEL étalon

de

flux énergétique au centre de la sphére intégrante.

Commencer la photométrie lorsque le flux énergétique a atteint un état stable pendant le
temps d'éclairage préliminaire (temps suffisant pour que les variations du flux énergétique
résultant de |'échauffement de la DEL soumise a essai lorsqu'elle est activée, se
stabilisent);

b) Lire chaque valeur de sortie mesurée pour la DEL soumise a essai et la DEL étalon de
flux énergétique indiquée sur le radiométre.

6.11.5

Précautions a observer

Les précautions a observer sont les suivantes.
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a) S'assurer d'utiliser une DEL étalon de flux énergétique ayant la méme configuration
gu'une DEL soumise a essai suffisamment étalonnée et un radiométre, et une répartition
du spectre d'émission équivalente.

Si la configuration et la répartition du spectre d'émission de la DEL étalon de flux
énergétique ne sont pas équivalentes a celles de la DEL soumise a essai, utiliser si
nécessaire la formule suivante pour les corriger.

Iyt

Dyt =a-k-Dys -
Iys

ou

est le facteur de correction d'auto-absorption;
est le facteur de correction de couleur.

NOTE 1 Des détails concernant la fagon d'obtenir le facteur de correction d'auto-absorption peuvent étre
congultés a I'Annexe B.

NOTE 2 Des détails concernant la fagon d'obtenir le facteur de correction de couleur 'peuvent étre cpnsultés
a I'Annexe C.

Lonsqu'un appareil de mesure de puissance optique avec une fonction de compensation
de gensibilité en longueur d'onde du radiomeétre est utilisé, la 'correction avec le facteur de
corfection de couleur peut étre omise si une correction avec la longueur |d'onde
corfespondante est réalisée pour chaque mesure.

b) Lel|diametre de la sphére intégrante doit en principe~étre suffisamment plus grand|que la
DE]L soumise a essai. Il convient que la taille de{laplaque de masquage de lumidgre soit
égale au minimum nécessaire pour bloquer completement la source de lumiére, vue de la
fengtre du photométre. Il convient de fixer lajplaque sur la ligne reliant le centre de la
sphére intégrante et la fenétre du photomeéire en un point situé entre le tiers et laj moitié
du [rayon par rapport au centre. Toutes™les parties de la surface interne de la gphére
intégrante doivent étre des surfaces detdiffusion fournissant une réflexion aussi urnjiforme
que possible (surface lambertienne).

c) Polr des détails autres que ceuxindiqués en a) et b) ci-dessus, voir 6.1.
6.11.6| Conditions de mesure-a’définir

Les conditions de mesure a définir sont les suivantes:

a) codrant direct (/g);

b) température ambiante (7,), température du boitier (7;) ou température du pqint de
reference (T)!

6.12 Mesure-de l'intensité lumineuse (1))

6.12.1| “Objectif

L'objectif de cette mesure est de mesurer l'intensité lumineuse de la DEL dans des conditions
établies.

6.12.2 Principe de mesure

La mesure d'intensité lumineuse doit étre conforme a la mesure de l'intensité de DEL
moyennée CIE. Cette mesure est réalisée en activant une DEL étalon d'intensité lumineuse
dont l'intensité de DEL moyennée (/,) est connue et la DEL soumise a essai, et en les
comparant alternativement dans les deux conditions visuelles définies (angle solide).

1, étant l'intensité lumineuse de la DEL étalon d'intensité lumineuse, iyg la valeur lue de la
sortie du photométre et iyt la valeur lue de la sortie du photometre lorsque la DEL soumise a
essai est éclairée, l'intensité lumineuse de la DEL soumise a essai (/) est la suivante.
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Iy =
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T

lvs

Il convient que la distance de mesure entre I'extrémité de la DEL et la surface de référence de
la partie de réception de lumiére du photométre soit comme représenté a la Figure 22.

Ouverture circulaire

Silas
commes

Le Tab
CIE.

Distance

DEL

Ouverture circulaire

Distance

Détecteur

Détecteur

Sphére intégrante

Figure 22 — Schéma de principe pour la mesure de I,

irface de référence du photométre'pour la distance de mesure n'est pas fixée, p
surface de référence la surface avant de la partie de réception de lumieére.

leau 3 indique les conditiahs d'angle d'observation pour l'intensité de DEL moy

Tableau:3 — Mesures d'intensité de DEL moyennée CIE

rendre

ennée

Ouverture circulaire Distance Angle d'observdtion
mm? mm sr
Conditioh, A 316 0,001
100
Congdition B 100 0,01

6.12.3 Circuit de mesure

Il convient en principe de concevoir le circuit de mesure comme représenté a la Figure 23.
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Photomeétre

IEC

ant continu direct

b électroluminescente mesurée

Figure 23 — Schéma de circuit pour la mesure de Iy

Mode opératoire de mesure

Le modle opératoire de mesure est le suivant.

a) Ré
str

gler la DEL étalon d'intensité lumineuse ou la DEL soumise a essai en fonction
icture externe. Régler le photométre et la DEL soumise a essai dans une posi

de sa
ion ou

I'axe central vertical de la surface de réception du photométre coincide en principe avec
I'axe central structurel ou I'axe central optique de |a\DEL soumise a essai.

b) Ré

gler la distance photométrique entre la DEL et la surface de réception du photon

I'urle des valeurs présentées dans le Tableau @.en fonction de la condition approprie

c) Ap

lumineuse et a la DEL soumise a essai“pour obtenir l'intensité lumineuse en li
phgtométre.

Si la
équiva

épartition du spectre d'émission de la DEL étalon d'intensité lumineuse n'g
Jente a celle de la DEL soumise a essai, effectuer les corrections au moyen du

de corfection comme nécessaire.— en particulier si le photométre est du type a filt

netre a
be.

pliquer le courant direct specifieé (/g)calternativement a la DEL étalon d'intensité

sant le

st pas
facteur
e (par

sultés a

a DEL

exemple, un photométre V(A)h

NOTE Pes détails concernantila fagon d'obtenir le facteur de correction de couleur peuvent étre con

I'Annexq B.

6.12.5( Précautions a observer

Les précautions-a observer sont les suivantes.

a) Dapsiles mesures réelles, I'axe central structurel basé sur la structure externe de
SO ",‘ - e i Qe n-rn- Da lrfrrr_‘ll‘- e ' e en 2 ggg e

conseillé de préciser a quel axe appartient la valeur mesurée obtenue.

b) Pour des détails autres que ceux indiqués en a) ci-dessus, voir 6.1.

6.12.6

Les co

Conditions de mesure a définir

nditions de mesure a définir sont les suivantes:

a) courant direct (/) et temps de transport de courant;

b) condition de distance (visuelle);

Il est

c) température ambiante (7,), température du boitier (7,) ou température du point de
reféerence (7).
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6.13 Mesure de l'intensité énergétique (1,)
6.13.1 Objectif

L'objectif de cette mesure est de mesurer l'intensité énergétique de la DEL dans des
conditions établies.

6.13.2 Principe de mesure

La mesure de l'intensité énergétique doit étre conforme aux conditions visuelles (angle solide)
et aux conditions de relation de position entre la partie de réception de lumiére et la DEL,
comme spécifié pour la mesure de l'intensité moyennée CIE de la DEL du 6.12. Cette mesure

est régtiseeemactivantattermativerment ume DEL S tatomd'imtensité€nergetique domttimtensité

énerggtique (/) est connue et la DEL soumise a essai, et en les comparant.

Ios étagt l'intensité énergétique de la DEL étalon d'intensité énergétique, i g (a valeur|lue de
la sortie du radiométre et i 7 la valeur lue de la sortie du radiométre lorsquedla’ DEL soumise a
essai gst eclairée, l'intensité énergétique de la DEL soumise a essai (/) est’la suivante{

ieT
Ig =- Lo
les
6.13.3| Circuit de mesure

Il convjent en principe de concevoir le circuit de mesure comme représenté a la Figure 24.

Radiometre

IEC

Légende

I colirant continu"direct

F

D digde électroluminescente mesurée

Figure 24 — Schéma de circuit pour la mesure de I,

6.13.4 Mode opératoire de mesure
Le mode opératoire de mesure est le suivant.

a) Régler la DEL étalon d'intensité énergétique ou la DEL soumise a essai en fonction de sa
structure externe. Régler le radiométre et la DEL soumise a essai dans une position ou
I'axe central vertical de la surface de réception du récepteur optique coincide en principe
avec l'axe central structurel ou I'axe central optique de la DEL soumise a essai.

b) Régler la distance photométrique entre la DEL et la surface de réception du radiométre a
I'une des valeurs présentées dans le Tableau 3 en fonction de la condition appropriée.

c) Appliquer alternativement le courant direct spécifié a la DEL étalon d'intensité énergétique
et a la DEL soumise a essai pour obtenir l'intensité énergétique en lisant la sortie du
radiométre. Lorsqu'un appareil de mesure de puissance optique avec une fonction de
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compensation de sensibilité en longueur d'onde pour le radiometre est utilisé, s'assurer
que celui-ci est étalonné avec la longueur d'onde correspondante pour chaque mesure.

Dans les mesures réelles, I'axe central structurel basé sur la structure externe de la DEL
soumise a essai ne coincide pas nécessairement avec I'axe central optique. Il est conseillé de
préciser a quel axe appartient la valeur mesurée obtenue.

Pour des détails autres que ceux indiqués en a), b) and c¢) ci-dessus, voir 6.1.

6.13.5

Conditions de mesure a définir

Les conditions de mesure a définir sont les suivantes:

a) codrant direct (/) et temps de transport de courant;

b) condition de distance (visuelle);

c) température ambiante (7,), tempeérature du boitier (7;) ou température’ du pqint de
reference (7).
6.14 Mesure de la luminance (L,)
6.14.1| Objectif
L'objegtif de cette mesure est de mesurer la luminance dans des conditions établies en
utilisant, soit un illuminateur plat a8 DEL comportant une partie d'émission de lumiére aviec une
large Zone en particulier et un motif d'émission plat, soitsun afficheur a matrice de ppints a
DEL.
6.14.2( Circuit de mesure
Il convjent en principe de concevoir le circuit dé mesure comme représenté a la Figure 25.
Les illuminateurs plats a DEL couramment utilisés comportent habituellement plusieurs
matricgs de DEL. La Figure 25 montre un exemple d'illuminateur plat 8 DEL avec un{ seule
matricg de DEL. Il convient de ;configurer les circuits de commande réels en foncfion du
nombre¢ de matrices de DEL a utiliser et de la topologie de connexion des DEL.
Ir D
! Appareil de mesure
de luminance
IEC
Légende

Ie

courant continu direct

D diode électroluminescente mesurée

6.14.3

Figure 25 — Schéma de circuit pour la mesure de L,

Mode opératoire de mesure

Le mode opératoire de mesure est le suivant.
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a) Régler la DEL soumise a essai en fonction de sa structure externe. Régler I'appareil de
mesure de luminance et la DEL soumise a essai dans une position ou |'axe central vertical
de la surface de réception de I'appareil de mesure de luminance coincide avec la normale
a la face d'émission de la DEL soumise a essai.

b) Régler la distance entre la face d'émission de la DEL soumise a essai et la surface de
réception de l'appareil de mesure de luminance de sorte que l'angle solide, qui est
déterminé par la valeur du diamétre du point de mesure sur la face d'émission spécifiée,
soit approprié.

c) Appliquer le courant direct spécifié (/) a la DEL soumise a essai pour obtenir la
luminance (L, ) en lisant I'appareil de mesure de luminance.

entiergment remph avec I'émission de lumiére. Si la luminance de la face d'émission n'ést pas

uniforme, prendre comme luminance la valeur moyenne.

Il est ¢onseillé de préciser la partie de la face d'émission sur laquelleqla<luminancg a été

mesurée.

L'appareil de mesure de luminance doit étre étalonné réguliérement’Pour des détails relatifs

a I'étalpnnage, voir I'Annexe D.

Pour des détails autres que ceux indiqués en a), b) et ¢) ci-dessus, voir 6.1.

6.14.4| Conditions de mesure a définir

Les copditions de mesure a définir sont les suivantes:

a) codrrant direct (/g);

b) distance photométrique et angle solide;

c) température ambiante (7,), temperature du boitier (7;) ou température du pqint de
réference (7y);

d) position sur la face d'émission;

e) suiface mesurée.

6.15 Mesure de la répartition du spectre d'émission, de la longueur d'onde d'émigsion

He créte (Ap) et de la demi-largeur de bande spectrale (A1)

6.15.1| Objectif

L'objegtif descette mesure est de mesurer la répartition du spectre d'émission, la lohgueur

d'onde| d'émission de créte et la demi-largeur de bande spectrale de la DEL damps des

conditipns“établies.

6.15.2 Circuit de mesure

Il convient en principe de concevoir le circuit de mesure comme représenté a la Figure 26.
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Systeme
ﬂ . Instrument
Z ————— —{ Monochromateur |Détecteur de mesure

Lentille

Légend

A4

I¢ courpnt continu direct

D diodg¢ électroluminescente mesurée

Figure 26 — Schéma de circuit pour la mesure de 4,

La répartition du spectre d'émission des DEL peut différer fortement_selon leur positior] par la
face dlémission et I'angle de directivité. Selon I'utilisation préyue, la mesure peut donc étre
réalisée en utilisant un systeéme de réception de lumiére dans\Un”espace de 2z a travers une
sphérel intégrante, comme représenté a la Figure 27. En patticulier, pour des mesurejs avec
une DIEL dans laquelle plusieurs matrices de DEL sont contenues dans un boftier unigque ou
avec Wne DEL du type a émission de longueur.d'onde double utilisant une ¢ouche
luminegcente excitée dans la matrice de DEL, utiliserle systéme représenté a la Figlire 27,
sauf spécification contraire.

Fibre-optique Systeme

AL

. L Monochromateur | Détecteur Instrument
de mefsure

sl

Sphérewiﬂrﬁ'ég rante 2n

Lentille

IEC

Légend

A4

Iz courpnt continu direct

D diode électroluminescente mesurée

Figure 27 — Schéma de circuit pour la mesure de 4,

6.15.3 Mode opératoire de mesure
Le mode opératoire de mesure est le suivant.

a) Appliquer le courant direct spécifié a la DEL soumise a essai et focaliser le rayonnement
provenant de la DEL soumise a essai avec une lentille ou un miroir pour le diriger vers le
spectroscope.

b) Balayer la longueur d'onde du spectroscope sur la région des longueurs d'onde d'émission
de la DEL soumise a essai pour lire les valeurs indiquées dans le récepteur optique, puis
créer une répartition du spectre d'émission (voir Figure 28).
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c) Obtenir la longueur d'onde correspondant a la valeur maximale du spectre d'émission
(longueur d'onde d'émission de créte (xlp)) d'aprés la répartition du spectre d'émission
(voir Figure 28).

d) Obtenir l'intervalle de longueurs d'onde qui correspond a la moitié de la valeur maximale
du spectre d'émission entre les longueurs d'onde (demi-largeur de bande spectrale (A1))
d'aprés la répartition du spectre d'émission (voir Figure 28).

A

Il est préférable que la résolution de~longueur d'onde du spectroscope soit suffisa
inférielire a la demi-largeur de bande’ spectrale et il est conseillé de régler la largeu
fente gour accepter un intervalle de-longueurs d'onde inférieur ou égal a 3 nm.

Les caractéristiques spectrales relatives du systeme de mesure doivent étre étalonn§g
toute 1 longueur d'onde«d'émission mesurée en utilisant une source de lumiére étalorn

Densité du flux énergétiqle

Longueur d'onde

IEC

Figure 28 — Schéma de principe pour la mesure de A4

une répartition spectrale ¢onnue.

Pour des détails attres que ceux indiqués en a) a d) ci-dessus, voir 6.1.

6.15.4| Conditions de mesure a définir

Les condjtions de mesure a définir sont les suivantes:

mment
r de la

es sur
ayant

a) courant direct (/g);

b) température ambiante (7,), température du boitier (7,) ou température du point de
reféerence (7).

6.16 Mesure de chromaticité

6.16.1 Objectif

L'objectif de cette mesure est de mesurer la chromaticité de la DEL visible dans des
conditions établies.
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6.16.2 Principe de mesure
6.16.2.1 Généralités

La méthode de mesure de chromaticité adoptée est la spectrocolorimétrie basée sur le
systéme de couleurs CIE 1931 (systéme de couleurs normalisé XYZ).

6.16.2.2 Systéme de couleurs XYZ

En considérant Si(4) comme la répartition du spectre d'émission de la DEL, les composantes
trichromatiques X, Y, et Z utilisées dans le systéme XYZ peuvent étre obtenues comme suit.

X =k Y S(A)x(A) AL
Y = kY S(A)y(A) AL

Z =k S(A)z(A) AL
Ou,
x(1), (1), z(1) sont les composantes de la fonction de correspondance des couleurs dans le
systéme de couleurs XYZ;

AA est l'intervalle de longueur d'onde utilisé peéur calculer les compgsantes
trichromatiques;

k est la constante.

A l'aide des composantes trichromatiques (X, Y“(et Z), calculer les coordonnées de
chromaticité x et y au moyen de la formule suivanie:

X Y
X = ’y:
X+YLZ X+Y+Z

Utiliser en principe les valeurs de x ety pour exprimer la chromaticité d'une DEL.

Dans le diagramme de chromaticité xy utilisant x et y (Figure 29), la longueur d'onde de
stimulys de spectre, qui correspond au point S ou le lieu du spectre et les points d'extension
touchent le point blanc W'etle croisement P du point de chromaticité, est définie comme la
longueur d'onde dominante (1p). De plus, I'angle formeé par la perpendiculaire partant du point
blanc W par rapport a llJaxe x et le segment de droite WS est défini comme I'angle de g¢ouleur

(0p)-

La longueur_d'ende dominante (Ap) et I'angle de couleur (6p) peuvent étre utilisés pour
exprimier ld chromaticité d'une DEL.
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La fon
accord

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
X IEC

Figure 29 Chromaticité

Ction de correspondance des_ couleurs du systéeme de couleurs XYZ a fait I'obj

longueurs d'onde comprise entre!380 nm et 780 nm, dans l'efficacité lumineuse normali

I'époqu

a un iftervalle d'1 nm dans_la plage de longueurs d'onde comprise entre 380 nm et 83

été ad
des co

Il exis

tablead (Tablglau E.1), appliqué lorsque l'angle de visée vers la face d'émission est in

uleurs du systéme-de couleurs XYZ.

deux types de fonctions de correspondance des couleurs, I'une d'entre elles

ou égdl a 4>et*l'autre étant constituée de x4q(4), y4o(4)et z4¢(2) lorsque I'angle de visée

face

‘émission est supérieur a 4°. Pour mesurer des DEL en tenant compte dd

dimengions et de leur demi-largeur de bande spectrale, le Tableau E.1 est généra

utilisé.

et d'un

a la CIE en 1931. Des valelurs ont été données tous les 10 nm dans la plage de

sée de

e. En 2004, une nouvelle efficacité lumineuse normalisée, ou les valeurs sont données

D nm a

bptée par la CIE. Le-Tableau E.1 de I'Annexe E présente la fonction de correspondance

est ce
férieur
vers la

leurs
lement

Comme mentionné ci-dessus, l'intervalle de longueurs d'onde doit étre en principe de 1 nm.

Les coordonnées x-y du point blanc sont généralement définies par (0,333, 0,333) dans le
champ de la DEL. Toutefois, d'autres définitions peuvent étre utilisées selon les besoins.

Pour des DEL dont la longueur d'onde de créte (1,) diminue entre 700 nm et 555 nm (entre le
rouge et le vert pur), le point de chromaticité P de la couleur d'émission est présent sur le lieu
du spectre dans la marge d'erreur, et P et S présentent un bon accord entre eux.

La relation entre la longueur d'onde dominante (1) et les coordonnées de chromaticité du
stimulus spectral est présentée dans le Tableau F.1 de I'Annexe F.
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L'angle de couleur (6p) peut étre calculé au moyen de la formule suivante:

0p = arctan P 20333 ) 900 avec xp > 0,333
p — 0333

0p = arctan P 20333 | 5700 avec xp < 0,333
xp — 0333

0p = 0° ou 180° avec xp = 0,333

Xp, Yp

6.16.3
Pour ¢

d'émis

6.16.4

a) M
6.1

b) Lir

cofrespondance des couleurs (Voir le TableauwE:1.

c) Tableau E.1 de I'Annexe E), d'aprés la répartition du spectre d'émission mesuré
prgndre les valeurs, en tant que valeurs pour chaque longueur d'onde de
voif 6.16.2.2.

d) Calculer les coordonnées de chromaticité de x et y; voir 6.16.2.2.

e) Obtenir la longueur d'onde dominante Ap et I'angle de couleur 6y d'aprés x et y
négessaire.

Il est

inférielire a la demi-largeur de bande spectrale et il est conseillé de régler la largeu

fente p

Les caractéristiques spectrales relatives du systeme de mesure doivent étre étalonn§g

toute |
une ré

Le mole opératoire de mesure est le suivant.

ont les coordonnées x-y du point P.

Circuit de mesure

es informations concernant les circuits de mesure pour les répartitions de s
sion, voir 6.15.2.

Mode opératoire de mesure

5.3;
b la valeur mesurée pour chaque longueur d'onde définie dans la fonct

bréférable que la résolution de longueur d'onde du spectroscope soit suffisa

our accepter upr intervalle de longueurs d'onde inférieur ou égal a 3 nm.

b longuéur d'onde d'émission mesurée en utilisant une source de lumiéere étalon
bartition spectrale connue.

pectre

urer la répartition du spectre d'émission de la DEL soumise a essai selon a) ef b) de

on de

e pour
Sy(4);

romme

mment
r de la

es sur
ayant

Lorsq

] L. FHPEE P4 ES H 4 FH H + 1 P L) &l &l H 4 ol
A Limmuiimiativitc Tol TAJVTIITITT  TIT utirodriit urie IUIIHUUUI U UTIdGS uuttmrmarnite I-D

ou un

angle de couleur 8 en référence a un point blanc qui se trouve a d'autres coordonnées que

x=0,3

Pour d

6.16.5

Les co

33 et y = 0,333, s'assurer de préciser la définition du point blanc.
'autres notes, voir 6.1.

Conditions de mesure a définir

nditions de mesure a définir sont les suivantes:

a) courant direct (/g);

b) température ambiante (7,), température du boitier (7,) ou température du point de
reférence (7).
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6.17 Mesure des caractéristiques directionnelles

6.17.1

Objectif

L'objectif de cette mesure est de mesurer les caractéristiques directionnelles de la DEL dans
des conditions établies.

6.17.2

Circuit de mesure

Il convient en principe de concevoir le circuit de mesure comme représenté a la Figure 30.

Légend
co

D d

g

6.17.3

Le modle opératoire de mesure estjte suivant:

a) Ré

oplique et la DEL soumise a essai dans une position ou I'axe central vertical de la §
réception du récepteur optique coincide en principe avec I'axe central structdirel ou

de
I'a)
b) Ré

sufface de(réception du récepteur optique) de fagon que I'angle solide, qui est déte
les dimensions de la face d'émission et de la surface de réception, soit approprig.

pa
c) Ap

Ir D | / Photométre

IEC

b
irant continu direct

de électroluminescente mesurée

Figure 30 — Schéma de circuit pour la mesure de chromaticité

Mode opératoire de mesure

e central optique de la DEL soumise a essai.

pliquet le courant direct spécifié (Ig) a la DEL soumise a essai.

d) En

Talsant tourner e recepteur optiqgue autour ae I'aXxe quil est Situe sur la Tace de

gler la DEL soumise a €ssai en fonction de sa structure externe. Régler le régepteur
urface

pgler la distance photométrique (distance entre la surface de référence de la DEL et la

rminé

ission

de la DEL soumise a essai et qui passe par le centre de la face d'émission, stabiliser cette
DEL et obtenir ensuite ses caractéristiques directionnelles en lisant I'angle de rotation et
la partie de mesure de sortie du récepteur optique. (En faisant tourner la DEL, stabiliser le

réc

epteur optique.)

e) Les descriptions graphiques des caractéristiques directionnelles de principe sont

rep

résentées a la Figure 31 et a la Figure 32.

f) Prendre I'angle intérieur se situant a 50 % de l'intensité de I'axe central a la Figure 31 ou
a la Figure 32 comme angle a demi-valeur (201/2).
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