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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
本文件代替GB/T 27510-2011《DLP、CRT、LCOS、LCD投影电视屏幕中菲涅尔透镜》，除结构调整和编辑性修改外，主要技术变化如下：

——调整了适用范围(见第1章，2011年版的第1章)；

——增加了“菲涅尔透镜”、“有效尺寸”、“表面硬度”、“热变形温度”、“工作面粗糙度”、“附着力”、“阻燃性”、“有毒有害物质和元素”的术语和定义(见3.1、3.2、3.11～3.16)；

——增加了“工作面粗糙度”的技术要求和试验方法(见5.4、6.5)；
——增加了“结构层折射率”的技术要求和试验方法(见5.5、6.6)；

——增加了“附着力”的技术要求和试验方法(见5.6、6.7)；

——增加了“表面硬度”的技术要求和试验方法(见5.7、6.8)；

——增加了“亮度系数”的技术要求和试验方法(见5.8、6.9)；

——增加了“亮度均匀性”的技术要求和试验方法(见5.9、6.10)；

——增加了“热变形温度”的技术要求和试验方法(见5.10、6.11)；

——增加了“限用物质”的技术要求和试验方法(见5.11、6.12)；

——增加了“阻燃性”的技术要求和试验方法(见5.12、6.13)。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国机械工业联合会提出并归口。

本文件起草单位：成都菲斯特科技有限公司、菲涅尔显示科技(张家港)有限公司、泉州知悉企业管理咨询有限公司、佛山王氏航空光学科技有限公司、深圳市计量质量检测研究院、苏州信颐系统集成有限公司、深圳市科金明电子股份有限公司、秦皇岛昌隆银幕有限公司、中科宝溢视觉科技(江苏)有限公司、江西福佑铭科技有限公司、宁波锦辉光学科技股份有限公司、深圳光峰科技股份有限公司、上海际光薄膜科技有限公司、合肥全色激光显示科技有限公司、泉州润物科技有限公司、泉州莱安消防科技有限公司、晋江光创科技有限公司、秦皇岛视听机械研究所有限公司。

本文件主要起草人：张益民、吴庆富、潘国祥、刘永进、王焘骏、李菊欢、施昌达、朱利民、李炯彬、徐航手、朱县雄、张华、刘太龙、李增荣、黄锐、罗伟欢、梁志华、顾春、朱立全、陈婷婷、汤仪平、林铮铭、邓荣武。 

本文件所代替文件的历次版本发布情况为：

——GB/T 27510-2011；

——本次为第一次修订。
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引  言

本文件为我国银幕标准体系的组成部分，该体系覆盖了正投影光学屏幕及透射投影光学屏幕。

GB/T 27510-2011是2011年公布实施的首个投影电视屏幕中的菲涅尔透镜标准，适用于CRT、DLP、LCOS、LCD多类投影技术。随着投影显示产业的发展，DLP、LCOS、LCD 成为透射式投影的主流技术，CRT 背投影技术逐步退出市场，且菲涅尔透镜的制造工艺、应用场景、性能要求均发生显著升级，超高清投影及透射投影成为产业发展方向。

菲涅尔透镜是一种很薄的光学透镜，其表面由一系列小而窄的微细光学结构组成，但焦距相同，确保光输入能够集中在中心焦。每两个点同心圆之间都可以成为一个独立的小透镜，把光路调整成为平行光或者汇聚扩散光。实现消除部分球形像差，为实现高清晰、高质量图像显示提供了低成本解决方案。菲面尔透镜的最佳应用是准直和聚光，其优势是通过菲涅尔光学透镜聚焦和调整光的输入，从而增加环境光遮蔽性能。GB/T 27510-2011是在2008年提出制定的CRT背投影透射投影电视屏幕的第一个菲涅尔透镜标准。随着投影显示技术的发展，激光光源技术的应用，菲涅尔光学透镜成为激光投影屏幕核心光学器件，其表面的同心圆环形凹槽微细结构可实现光线的准直，消除部分球形像差，提升投影画面的显示品质。本文件在原有GB/T 27510-2011基础上，结合激光电视等新型投影产品的应用需求，新增多项光学性能和物理性能指标，完善测试方法，规范产品质量要求，对推动我国投影显示产业链高质量发展、提升产业国际竞争力具有重要意义。
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DLP、LC0S及LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜
1  范围

本文件规定了DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的术语和定义、形状、构造及尺寸和通用技术要求，描述了相应的试验方法，规定了检验规则，标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于50"～150″DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的性能测试，车载投影显示屏幕及透射式投影电视屏幕中的菲涅尔透镜参照执行。
2  规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 2408-2008  塑料燃烧性能的测定水平法和乘直法
GB/T 2410-2008  透明塑料透光率和雾度的测定

GB/T 6739-2006  色漆和清漆 铅笔法测定漆膜硬度

GB/T 9286-1998  色漆和清漆 漆膜的划格试验

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件

GB/T 25480  仪器仪表运输、贮存基本环境条件及试验方法
GB/T 39691-2020  塑料折光率的测定

SJ/T 11365-2006  电子信息产品中有毒有害物质的检测方法

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
菲涅尔透镜  Fresnel Lens
一种微细结构光学元件，表面轮廓具有同心圆环形凹槽微细结构。
3.2
有效尺寸  Effective size

菲涅尔透镜具有光学聚光、准直特性的有效显示区域的相关尺寸。
3.3  

透过率  Total transmittance
透过试样的光通量和射到试样上的光通量之比，用百分数表示。

3.4  

雾度  Haze
透过试样而偏离入射光方向的散射光通量与透射光通量之比，用百分数表示(对于GB/T 2410-2008来说，仅把偏离入射光方向2.5°以上的散射光通量用于计算雾度)。 
3.5  

焦距  Focal length

一束平行光从透镜的主光轴穿过，在透镜的另一侧被透镜汇聚成一点，为焦点。把透镜的几何中心作为光心，焦点到透镜标称光心的距离称为透镜的焦距。
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3.6  

节距  Pitch
透镜微细结构两相邻的槽顶或槽根之间的距离。

3.7  

工作角  Slope angle 
透镜微细结构的工作面与透镜平面之间的夹角。

3.8  

干扰角  Draft angle
透镜微细结构的干扰面与透镜平面之间的夹角。

3.9  

弯曲  Bending
透镜屏幕变形大小的物理量。

3.10  

偏心误差  Deviation
菲涅尔透镜的标称中心与实测中心的误差。

3.11  
表面硬度  Surface hardness

菲涅尔透镜表面抵抗变形或损伤的能力。

3.12  
热变形温度  Heat distortion temperature
试样在规定负荷下，以一定的速度升温，达到规定形变时所对应的温度。

注：热变形温度是耐热性能优劣的一种量度。

3.13  
工作面粗糙度  Acting surface roughness
菲涅尔透镜微细结构工作面的粗糙度。

3.14  
附着力  Adhesion
菲涅尔透镜微细结构层材料与基底材料物质接触部分间的相互吸引力。

3.15

阻燃性  Flame retardance

构成菲涅尔透镜的材料具有的、能明显推迟或阻止火焰蔓延的特性。

3.16  
限用物质 Hazardous substance
电子信息产品中禁止/限制使用的铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯(PBB)、多溴二苯醚(PBDE,不包括十溴二苯醚)等有害元素。

3.17

亮度系数  Brightness coefficient

菲涅尔透镜某点的亮度与该点的照度之比，表征透镜的光增益特性。

3.18

亮度均匀性  Luminance uniformity

菲涅尔透镜有效显示区域内，各测试点的亮度相对一致性，以百分数(%)表示。
3.19

结构层折射率  Refractive index of structural layer
菲涅尔透镜微细结构涂层材料在可见光波段(400nm～760nm)的折光率。
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3.20

色偏  Color deviation

菲涅尔透镜有效显示区域内，测试点的色度值与中心基准点色度值的偏差，以色差值ΔE表示。
3.21

视觉特性  Viewing angle characteristic
菲涅尔透镜在不同水平、垂直角度下保持规定亮度系数的特性，以水平视角和垂直视角表示。
3.22

球形像差  Spherical aberration
平行于主光轴的入射光，经菲涅尔透镜不同环带折射后，汇聚点偏离理想焦点的距离，是表征透镜成像精度的指标。

3.23

光轴平行度  Optical axis parallelism

菲涅尔透镜的实际光学主光轴与透镜几何中心法线的夹角，表征透镜光轴的垂直度偏差。
3.24

标签标识  Label marking

印制在菲涅尔透镜指定区域，包含产品型号、生产日期、材料等信息的永久性标识。

4  透镜形状、构造及尺寸 

4.1  透镜形状及构造
DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜(以下简称透镜)的形状及构造如图1、图2、图3、图4所示。
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图1  菲涅尔透镜剖面图

[image: image2.png]



图2  正面观看透镜形状图
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图3  菲涅尔透镜聚焦示意图
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图4  菲涅尔透镜齿形结构图
4.2  尺寸

4.2.1  透镜的外形尺寸如表1所示。

4.2.2  如图5所示，透镜的对角线尺寸：∣l1-l2∣≤2mm。

表1  外形尺寸
	显示屏幕对角线尺寸
	4:3(显示面积)
	16:9(显示面积)
	厚度(mm)
	节距(mm)

	in
	mm
	(标准款)mm2
	(宽屏款)mm2
	
	

	50
	1270
	1016×762
	1104×622
	2
	＜0.115

	60
	1524
	1219×914
	1325×746
	2
	＜0.115

	65
	1651
	1320×990
	1436×809
	2
	＜0.115

	70
	1778
	1422×1067
	1550×872
	2
	＜0.115

	80
	2032
	1626×1219
	1771×996
	0.3
	0.25

	90
	2286
	1828×1371
	1988×1120
	0.3
	0.25

	100
	2540
	2032×1524
	2209×1244
	0.3
	0.25

	120
	3048
	2438×1828
	2651×1493
	0.3
	0.25

	130
	3302
	2642×1981
	2878×1619
	0.3
	0.25

	140
	3556
	2845×2134
	3090×1738
	0.3
	0.25

	150
	3810
	3048×2286
	3314×1869
	0.3
	0.25

	注：长宽公差根据具体客户要求确定，如客户没有要求则长宽公差为±1.0mm；厚度公差根据客户要求确定，如客户没有要求，则50"～70"厚度公差为±0.2mm，75"～120"厚度公差为±0.05mm。


4

GB/T 27510-××××

                                长度

   


宽度


                             图5  对角线尺寸

4.2.3  弯曲   

如图6所示，当画面的宽高比为4:3时，透镜的弯曲不得超过5%；当画面的宽高比为16:9时，透镜的弯曲不得超过8%。

[image: image5.wmf]
          图6  弯曲

4.2.4  偏心误差

透镜的实际光学中心与标称光学中心的位置偏差应满足：上下：0±5mm；左右：0±5mm。

5  技术要求

5.1  外观

透镜的有效显示区域应无影响画质的缺陷，非显示区域的缺陷不得延伸至有效显示区域，具体要求如下：
工作面的同心圆环带粗糙度均匀，无凹凸、划痕、缺角、裂纹；

表面无明显污染、脏物、霉点、离型斑；

无肉眼可见的气泡、杂质，涂层无脱落、起皮；

标签标识清晰、完整，无模糊、脱落。

5.2  焦距误差

    焦距的标称值F标如表2所示，也可根据客户要求定，但焦距误差不应大于3%。
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表2  规格和焦距

	规格  in
	焦距(F标)  mm

	43
	661

	48
	732

	50
	775

	61
	917

	65
	975

	67
	1000

	72
	1350

	84
	1600

	100
	2100

	120
	2700

	150
	2700


5.3  全光线透过率和雾度  

在可见光波段(400nm～760nm)，透镜的光学性能应满足：
a) 全光线透过率不应小于86%；
b) 有效显示区域中心部位的雾度不应大于20%。

5.4  工作面粗糙度  

对投影入射光起折射或反射作用的微细结构表面粗糙度不应大于0.5um。
5.5  结构层折射率 

透镜微细结构涂层材料在可见光波段的折射率为1.45～1.62。

5.6  附着力  

透镜基层材料和透镜涂层的附着力应为0级。
5.7  表面硬度

透镜有效显示区域的表面硬度的硬度应≥3H。
5.8  亮度系数 

透镜有效显示区域中心的亮度系数不应小于1。
5.9  亮度均匀性 

透镜有效显示区域内的亮度均匀性不应小于80%。
5.10  热变形温度 

透镜基材的热变形温度≥60℃。

5.11  限用物质

透镜中铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯(PBB)、多溴二苯醚(PBDE)的含量应符合 SJ/T 11365-2006 的限值要求，无检出或低于限定值。

5.12  阻燃性 

透镜基材的燃烧性能按GB/T 2408-2008测试，水平燃烧试验的致燃时间≥30s，无滴落、无明火蔓延。
5.13  环境要求

透镜经表3规定的环境试验后，外观无异常，光学性能(透过率、亮度系数、焦距误差)应无明显衰减，仍符合本文件的技术要求。

表3  环境要求

	测试项目
	测试方法

	耐热测试
	放置于60℃的高低循环箱中12h。

	耐冷测试
	放置于－20℃度的高低温循环箱中168h。

	耐湿测试
	放置于40℃，相对湿度80%RH 的高低温循环箱中120h。

	热循环测试
	－20℃、60℃各12h，3个周期。

	户外测试
	放置于阳光下48h。
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5.14  标签标识

    标识范围要求如图7所示。

单位为：mm


图7  标签标识示意图

5.15  色偏

透镜有效显示区域内，任意测试点与中心基准点的色差值ΔE不应大于5。

5.16  视角特性

透镜的亮度系数保持≥0.8(cd/m²)/lx 时，视角特性应满足：

水平视角≥160°(左右各 80°)；

垂直视角≥120°(上下各 60°)。

5.17  球形像差

透镜在标称焦距下，球形像差的实测值≤0.05mm。
5.18  光轴平行度

透镜的实际光学主光轴与几何中心法线的夹角≤0.1°。
6  试验方法

6.1  外形尺寸、对角线尺寸及偏心误差
用卷尺对透镜的外形尺寸、对角线尺寸及偏心误差进行测量。
6.2  弯曲
如图6所示，先将透镜的宽边设置2个悬挂点a点和b点(2个悬挂点之间的距离是该边宽度W的1/3)，将透镜自由悬挂，然后把透镜紧靠一平面，用直尺(或卷尺)测量透镜离直线最远处到平面的距离d，并按公式(1)计算出弯曲。

                                         d 

                                  弯曲＝——×100% …………………………………………(1)
                                         W        

式中：

d——透镜离直线最远处到平面的距离，单位为毫米(mm)；

    W——透镜宽边的宽度，单位为毫米(mm)。

6.3  外观

6.3.1  透镜的区域划分如图8所示。
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注：L1＝L－25mm×2；W1＝W－25mm×2

图8  菲涅尔透镜的区域划分

6.3.2  检查条件如下：
a) 环境光照度：500lx～800lx，均匀无眩光；
b) 观察距离：300mm～500mm；
c) 观察角度：水平 ±45°，垂直 ±10°。
6.3.3  透光检查安装于检查装置上目测。检查者位于距菲涅尔面1m的地方，水平方向±45°，垂直方向±10°的范围内，透过光线进行菲涅尔面的外观检查。
6.3.4  反射光检查安装于检查装置、在光源处于关闭状态下目测。检查者位于距菲涅尔面1m的地方，在水平方向±45°，垂直方向±10°的范围内，依据反射光线进行菲涅尔面的外观检查。

6.3.5  目视检查标签标识的位置、尺寸、清晰度。用干擦布擦拭 10 次，检查是否脱落、模糊。
6.3.6  外观缺陷的判定应符合表 4 规定，检查距离处肉眼不可见的微小缺陷可忽略。
表4  判断标准

	问题内容
	规格
	备注

	内容
	状态
	A区
	B区
	C区
	

	污染

脏物
	污点(透明)
	1个以内
	4个以内
	实用上无问题
	计算0.5～5.0mm2的，这以上的没有。

	
	黑点(不透明)
	1个以内
	4个以内
	实用上无问题
	计算0.3～0.5mm2的，这以上的没有。

	瑕疵
	
	根据需要制定限度样本，并限度在样本以下
	瑕疵是指该部分呈线状的明或暗物。

	离型斑
	
	根据需要制定限度样本，并限度在样本以下
	离型斑是指该部分比其他部分明或暗得多。

	碎片
	切断的碎片
	允许有碎片，但是可用毛刷刷掉
	

	弯曲
	
	测量弯度大的地方，须在规格数值之内
	上端悬掉下测量

	其它
	
	根据需要制定限度样本，并限度在样本以下
	

	注：可忽略从检查距离处看不见的问题。


6.3  焦距误差

6.3.1  将光源置于透镜的平面一方，如图9由公式(2)计算出焦距。

                                     L 

                               F实＝U×——………………………………………………(2)
                                       U+L        

式中：

F实——焦距，单位为毫米(mm)；

    U——光源到菲涅尔透镜的距离，单位为毫米(mm)；

L——像距(光源通过透镜所成的像与透镜的距离，单位为毫米(mm)。
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[image: image7.png]



图9  菲涅尔透镜

6.3.2  由F实和F标可计算出焦距的相对误差，即焦距误差。

6.4  全光线透过率和雾度

根据GB/T 2410-2008进行平面及菲涅尔面的测定。

6.5  工作面粗糙度

从透镜B区域任意位置取50mm×50mm样品，使用精度不低于0.1μm的粗糙度测量仪器测量。

6.6  结构层折射率

结构层折射率按GB/T 39691-2020中7.1的规定执行。

6.7  附着力

透镜涂层附着力测试方法按照GB/T 9286-1998中的方法进行。
6.8  表面硬度

透镜表面硬度测试方法按照GB/T 6739-2006中的方法进行。

6.9  亮度系数

6.9.1 试验条件如下：

a) 测试设备：短焦投影机(亮度≥2000lm)、亮度计(测量精度±2%)、照度计(测量精度±3%)；

b) 测试环境：(25±2)℃，(50±20)%RH，暗室环境光照度应不大于1lx，明室中屏幕中心点环境光垂直照度为(60±5)lx、水平照度(60±5)lx；

c) 透镜微细结构上制作有反射层；

d) 测试位置关系如图10所示，保持短焦投影机图像投满透镜B区(图8所示)；
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图10  测试位置示意图

e) 测试用9点分布如图11所示。

6.9.2  试验步骤如下：

a) 按图7所示放置亮度计、短焦投影机和制作有反射层的被测透镜；

b) 开机预热，信号输入端接上9点测试图信号，调整投影机画面至投满菲涅尔透镜B区，等待40min；
c) 使用亮度计和照度计分别测试图11中心第5点处的亮度L5和照度I5，按公式(3)计算。
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β=I5​×L5………………………………………………………………(3)

式中：

β ——亮度系数；

L5 ——透镜中心第5点的亮度值，单位为坎德拉/平方米(cd/m2)；

I5 ——透镜中心第5点的照度值，单位为勒克斯(lx)。
[image: image9.png]1/6
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图11  九点测试点位示意图

6.10  亮度均匀性

a) 按图10所示放置亮度计、短焦投影机和制作有反射层的被测透镜；

b) 开机预热，信号输入端接上9点测试图信号，调整投影机画面至投满菲涅尔透镜B区，等待40min；

c) 使用亮度计测试图11中透镜上9点的亮度值，测量时保持亮度计位置不变，分别转动亮度计对准1～9点测量。在相同条件下用照度计分别测量1～9点的照度值(保持照度计受光球底面与透镜表面在同一平面)。用公式(4)计算透镜的亮度均匀度。
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式中：

LUN——透镜的亮度均匀度，单位为百分数(%)；

La——除第5点外的其余8点亮度平均值，单位为坎德拉每平方米(cd/m2)；

L5——透镜中心第5点的亮度值，单位为坎德拉/平方米(cd/m2)；


[image: image11.wmf]a

I

——除第5点外的其余8点照度平均值，单位为勒克斯(lx)；


[image: image12.wmf]5

I

——透镜中心第5点的照度值，单位为勒克斯(lx)。

6.11  热变形温度

采用热变形温度试验机，将透镜试样按规定加载(1.80MPa)，以 2℃/min 的升温速率加热；记录试样达到规定形变(0.25mm)时的温度，即为热变形温度；另取试样放入高低温试验箱，60℃恒温放置 12h，取出冷却至室温后，目视检查外观是否有变形、开裂、涂层脱落。
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6.12  限用物质

按 SJ/T 11365-2006 的 4～8 章规定执行，采用 X 射线荧光光谱仪、气相色谱 - 质谱联用仪分别检测透镜中铅、汞、镉、六价铬、PBB、PBDE 的含量，判定是否符合限值要求。
6.13  阻燃性

按 GB/T 2408-2008 的水平燃烧法执行，将透镜试样制成 125mm×13mm 的标准样条，在水平燃烧试验装置上测试，记录致燃时间，观察火焰蔓延、滴落情况。
6.14  环境要求

将透镜试样放入高低温湿热试验箱，按表3 的试验条件依次进行耐热、耐冷、耐湿、热循环、户外耐晒测试，每一项试验后取出试样，冷却至室温后，检查外观并测试透过率、亮度系数、焦距误差，判定是否符合本文件要求。

6.15  标签标识

采用精度≥0.5mm 的数显卡尺测量标识的位置、尺寸，目视检查标识内容的完整性，用干擦布擦拭 10 次后，再次检查标识的清晰度和附着力。

6.16  色偏

6.16.1  试验设备如下：
色彩分析仪(精度 ±0.005ΔE，CIE 1976 L∗a∗b∗)、短焦投影机(同 6.9.1)、标准白光光源(6500K)。

6.16.2  试验条件如下：
同 6.9.2，投影测试图为全白标准图(GB/T 19953-2021)。

6.16.3  试验步骤如下：
将色彩分析仪对准透镜有效显示区域中心第 5 点，测量色度值(L₀∗、a₀∗、b₀∗)，作为基准值；依次测量其余 8 个测试点的色度值(Ln∗、an∗、bn∗)，n=1,2,3,4,6,7,8,9；按公式(5) 计算各测试点与中心基准点的色差值 ΔEn，取最大值作为实测色偏。

ΔEn=(Ln∗−L0∗)2+(an∗−a0∗)2+(bn∗−b0∗)2…………………………………(5)

式中：
ΔEn—— 第 n 点的色差值，无单位；
Ln∗、an∗、bn∗—— 第 n 点的色度值；
L₀∗、a₀∗、b₀∗—— 中心基准点的色度值。

6.17  视角特性

6.17.1  试验设备如下：
亮度计(同 6.9.1)、电动角度调节台(精度 ±0.1°)、短焦投影机(同 6.9.1)。

6.17.2  试验条件如下：
同 6.9.2，亮度系数判定阈值为 0.8 (cd/m²)/lx。

6.17.3  试验步骤如下：
a) 将透镜固定在电动角度调节台上，投影机光轴与透镜主光轴重合，按 6.9.3 的方法测量中心亮度系数，作为基准值；
b) 水平视角测试：保持垂直角度为 0°，将透镜水平向左 / 向右旋转，每 5° 测量一次中心亮度系数，直至亮度系数≤0.8 (cd/m²)/lx，记录旋转角度，即为水平左 / 右视角，水平视角 = 左视角 + 右视角；
c) 垂直视角测试：保持水平角度为 0°，将透镜垂直向上 / 向下旋转，每 5° 测量一次中心亮度系数，直至亮度系数≤0.8 (cd/m²)/lx，记录旋转角度，即为垂直上 / 下视角，垂直视角 = 上视角 + 下视角；每个方向测量 3 次，取平均值作为实测视角。

6.18  球形像差

6.18.1  试验设备如下：
平行光管(同 6.3.1)、光具座、测微目镜(同 6.3.1)、环带光阑(多环带，与透镜匹配)。
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6.18.2  试验条件如下：
同6.3.2。

6.18.3  试验步骤如下：
将环带光阑安装在平行光管前端，依次打开不同环带(内圈、中圈、外圈)，发射平行光入射透镜；用测微目镜分别测量各环带折射光的实际汇聚点到理想焦点的距离，即为各环带的球形像差值；取各环带球形像差值的最大值作为透镜的球形像差实测值。

6.19  光轴平行度

6.19.1  试验设备如下：
自准直仪(精度 ±1″)、光学定心夹具、光具座。

6.19.2  试验条件如下：
室温(23±5)℃，无振动、无杂散光干扰。

6.19.3  试验步骤如下：
将透镜装夹在光学定心夹具上，调整夹具使透镜几何中心与自准直仪光轴重合；自准直仪发射激光垂直入射透镜的基准平面，接收透镜的反射光，测量反射光的偏移角度 α；按 公式(6) 计算光轴平行度 θ，测量 3 次，取平均值作为实测值。

θ=2α…………………………………(6)

式中：
θ—— 光轴平行度，单位为度(°)；
α—— 反射光的偏移角度，单位为度(°)。

7  检验规则

7.1  出厂检验

7.1.1  每批透镜均应进行出厂检验，检验项目为4.2.2、4.2.3、4.2.4、5.1。

7.1.2  每批透镜按出厂检验项目均符合标准要求为合格，或按订货方合同要求进行检验和判定。

7.2  型式检验

7.2.1  下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品的定型鉴定；

b) 企业定期周期性自我检查；

c) 国家质量监督机构提出进行质量监督抽查检验；

d) 产品上等级时。

7.2.2  型式检验项目为4.2、5.1～5.5。

7.2.3  每片透镜按型式检验项目均符合标准要求为合格。
8  标志、包装、运输、贮存
8.1  标志

产品出厂时，应有标志。内容包括：

产品名称、商标；

产品型号、规格；

生产单位、出厂编号及日期。
8.2  包装

8.2.1  应在洁净的环境中包装产品，轻拿轻放，防止划伤、吸附灰尘、吸附污渍及膜层转移。

8.2.2  产品应平放在包装箱内且不充许相对滑动，产品与产品之间应用缓冲材料隔离。
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8.2.3  包装箱应有足够的强度支撑和缓冲来自外界的压力，贮运标识应明显。

8.2.4  成批透镜出厂时，应装在有防霉、防潮、防震的运输外包装箱内。

8.2.5  包装箱的标志及随机文件应符合GB/T 13384的有关规定。

8.3  运输、贮存

8.3.1  产品在运输和装卸过程中，严禁抛掷并避免雨雪的直接淋袭，不得受到严重机械碰撞。
8.3.2  产品应平放贮存在清洁、干燥、通风的仓库内，不得与腐蚀性气体的物品混放。

8.3.3  透镜的运输、贮存基本环境条件如表5所示，其试验方法应符合GB/T 25480的有关规定。

5  基本环境试验条件

	序号
	基本环境条件
	额定值

	
	项   目
	单位
	运输
	贮存

	1
	高   温
	℃
	+40
	+40

	2
	低   温
	℃
	-25
	+5

	3
	相对湿度(25℃)
	%
	95
	75

	4
	碰撞
	加速度
	m/s2
	100
	——

	
	
	脉冲持续时间
	ms
	11
	——

	5
	跌落
	自由跌落高度
	mm
	50
	——


————————————
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工作简况

1  任务来源
根据国标委发[2025]34号《国家标准委关于下达2025年第六批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》，由成都菲斯特科技有限公司负责修订的计划编号为20252565-T-604的《DLP、CRT、LCOS及LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜》国家标准项目周期12个月，即应于2026年6月30日前完成。
该标准属于2024年推荐性国家标准复审计划修订的项目。

2  主要工作过程
起草(草案、论证)阶段：本标准由中国机械工业联合会归口，起草单位为成都菲斯特科技有限公司、芜湖影星巨幕有限公司、菲涅尔显示科技(张家港)有限公司等。2025.7国标委下达修订计划，2025.7中国机械联向机械工业电影和电教机械标准化技术委员会转达国家标准计划，委托该标委会组织组建起草工作组，承担该项标准的起草工作。标委会组织起草单位于2025.11在南宁成立了“DLP、CRT、LCOS及LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜”起草工作组，确定参与标准编制的起草单位、起草人和具体分工，确定工作方案。起草工作组在工作过程中广泛收集、分析国内外相关技术文献和资料，结合DLP、CRT、LCOS及LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的应用经验，对其进行总结和归纳，于2026.2.25形成标准征求意见稿。

征求意见阶段：2026.2.25经起草工作组组长张益民审核，标委会同意后定于2026.2.26～2026.5.8为征求意见时间。2026.2.26向全体标委会委员和相关单位发出标准“征求意见稿”及编制说明，并同期在网站(http://www.cavm.cn/Content/browse/cid/070803)上公布，广泛征求意见，征求意见截止日期为2026.5.8。

3  主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等
本标准由成都菲斯特科技有限公司、菲涅尔显示科技(张家港)有限公司、泉州知悉企业管理咨询有限公司、佛山王氏航空光学科技有限公司、深圳市计量质量检测研究院、苏州信颐系统集成有限公司、深圳市科金明电子股份有限公司、秦皇岛昌隆银幕有限公司、中科宝溢视觉科技(江苏)有限公司、江西福佑铭科技有限公司、宁波锦辉光学科技股份有限公司、深圳光峰科技股份有限公司、上海际光薄膜科技有限公司、合肥全色激光显示科技有限公司、泉州润物科技有限公司、泉州莱安消防科技有限公司、晋江光创科技有限公司、秦皇岛视听机械研究所有限公司负责起草。
主要成员：张益民、吴庆富、潘国祥、刘永进、王焘骏、李菊欢、施昌达、朱利民、李炯彬、徐航手、朱县雄、张华、刘太龙、李增荣、黄锐、罗伟欢、梁志华、顾春、朱立全、陈婷婷、汤仪平、林铮铭、邓荣武。

所做工作：张益民任起草工作组组长，主持全面协调工作，负责本标准的编写；吴庆富、邓荣武协助执笔；潘国祥、刘永进、王焘骏、李菊欢、施昌达、朱利民、李炯彬、徐航手、朱县雄、张华、刘太龙、李增荣、黄锐、罗伟欢、梁志华、顾春、朱立全、陈婷婷、汤仪平、林铮铭负责对国内外DLP、CRT、LCOS及LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜技术与生产的现状与发展进行全面调研，同时广泛收集和检索国内外DLP、CRT、LCOS及LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的技术和生产资料，进行研究分析、

资料查证等工作。
二、编制原则、主要内容及其确定依据

本标准在修订工作中遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出、及时修订、不断完善”的原则，标准修订与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合。

本标准在结构编写和内容编排等方面按照GB/T 1.1-2020进行编写。在修订本标准主要技术性能指标时，综合考虑生产企业的能力和用户的利益，寻求最大的经济、社会效益，充分体现了标准在技术上的先进性和技术上的合理性。
本文件规定了DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的术语和定义、形状、构造及尺寸和通用技术要求，描述了相应的试验方法，规定了检验规则，标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于50"～150″DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的性能测试，车载投影显示屏幕及透射式投影电视屏幕中的菲涅尔透镜参照执行。
本标准与GB/T 27510-2011相比，除结构调整和编辑性修改外，主要调整了适用范围；增加了“菲涅尔透镜”、“有效尺寸”、“表面硬度”、“热变形温度”、“工作面粗糙度”、“附着力”、“阻燃性”、“有毒有害物质和元素”的术语和定义；增加了“工作面粗糙度”、“结构层折射率”、“附着力”、“表面硬度”、“亮度系数”、“亮度均匀性”、“热变形温度”、“限用物质”及“阻燃性”的技术要求和试验方法。
三、试验验证分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

本标准是菲涅尔透镜产品中的第一个标准，在菲涅尔透镜产品十多年的发展过程和实际应用中得到了充分和实际验证。此次修订主要新增技术要求及试验方法，所有的修改都是建立在十年来制修订的相关标准的基础上，借鉴其经验而来，使该标准更加完善。起草单位通过对产品进行出厂检验，各主要性能指标均符合标准规定的要求，证明本标准规定的主要技术要求既先进合理，又切实可行。
例如新增“工作面粗糙度”、“亮度系数”及“亮度均匀性”，其具体确认过程如下：

（1）工作面粗糙度

经过测试比较，DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜中工作面粗糙度的控制具有一定难度，当对投影入射光起折射或反射作用的微结构表面粗糙度大于0.5um，会对DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕的显示观看有一定的影响，因此设定工作面粗糙度不应大于0.5um。

（2）亮度系数

需要一定的亮度来实现投影图像显示的清晰度、颜色、色域、对比度。通过试验找适合观影的经验亮度，夜间无环境光：50nit-100nit；白天非阳光直射，或夜间有室内全环境光照：200nit左右；阳光下观影：400nit以上。

使光源中心与屏幕中心连线与水平线的夹角定位照射角，光源一直保持在屏幕的中轴线上，分别按照射角15°、45°、80°测试屏幕中心的照度与亮度。

经过多次试制、测试，发现DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的亮度系数不应小于1。 

（3）亮度均匀性

经过测试比较，屏幕的显示面积特别大，给亮度分布均匀性的控制带来难度，当DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的亮度分布均匀性小于80%时，会影响观看，因此，设定亮度分布均匀性不应小于80%。

本标准规定的DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中菲涅尔透镜的技术要求，保证了屏幕显示的画面质

量，为各生产企业制造菲涅尔透镜和验收提供重要依据。解决项目验收无标准可依的问题。

本标准的修订将有效提升国内DLP、LCOS、LCD投影电视屏幕中的菲涅尔透镜的质量，进而提升屏幕的整体显示质量，使显示效果满足广大观众的观影体验，让观众产生真正的身临其境的观影效果，进一步丰富人民的精神文化需求。

本标准的修订将有利于提升产业技术创新水平，有利于增强产业稳定性，能够有效避免技术层面的安全风险，提高运行层面的操作效率，降低经济层面的生产成本，进而获得产业发展的最佳秩序，保障产业可持续高质量发展。同时有利于推动产业国际化融合发展。

四、与国际、国外同类标准技术内容对比情况或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

本标准修订过程中未测试国外的样品、样机。

本标准水平为国内先进水平。

五、采标以及引用情况
本标准修订过程中未查到同类国际、国外标准。

本标准没有采用及引用国际、国外先进标准。

六、与有关法律、法规的关系

本标准与现行有关法律、法规、规章及相关标准协调一致。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
    无。
八、涉及专利的说明
本标准不涉及专利问题。
九、贯彻国家标准的要求以及组织、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
应在实施前保证文本的充足供应，让本标准的相关方及时得到文本；发布后、实施前建议将本标准的相关信息在媒体上广为宣传；建议对标准的相关方有针对性的进行培训；建议质量检查监督部门加强对该标准的执行情况的监测。

建议本标准批准发布6个月后实施，本标准实施时，代替GB/T 27510-2011。
十、其他应当说明的事项
    无。
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节距





菲涅尔透镜的平面齿形结构，达到传统球形透镜的作用。
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