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摘　要：为方便对ＯＬＥＤ器件的各项性能进行测试，研发了一种ＯＬＥＤ器件光电性能集成测试系统，实现了

在同一个软件下的ＯＬＥＤ器件的电压、电流、亮度、光谱、色坐标和寿命等特性的集成测试。介绍了计算机与

各测试设备的通信方法，通过计算机控制测量仪器对ＯＬＥＤ器件进行测量。使用了 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ２００５开

发工具，利用 ＭＦＣ（ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＣｌａｓｓｅｓ）开发出了图形用户界面下的应用程序。利用ＴｅｅＣｈａｒｔ（西

班牙Ｓｔｅｅｍａ公司研发的图表控件）控件实现了ＯＬＥＤ器件性能特性曲线的实时动态显示，并能够对不同器

件的测试结果进行性能曲线的对比。编写了色坐标助手软件，实现对测试软件测试的光谱数据的分析显示

功能。
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１　引　　言

有机电致发光器件（ＯＬＥＤ）由于其自身具有

能耗低、自发光、视角宽、成本低、温度范围宽、响应

速度快、发光颜色连续可调、可实现柔性显示、工艺

比较简单等优点而吸引了全世界信息显示技术研

究领域的专家学者们的目光，近年来得到了飞速的

发展［１１３］。研究ＯＬＥＤ过程中需要测试ＯＬＥＤ器

件的各项性能，常见的ＯＬＥＤ光电性能的评价有：

光谱：光谱是表征器件所发射的光的强度随

着波长变化的物理量。

发光效率：有机电致发光器件效率的评价主

要有流明效率、电流效率以及量子效率３种。

亮度：发光亮度（犔，单位：ｃｄ／ｍ２）是衡量器件

发光明亮程度的物理量，我们可以用亮度计来对

器件的发光亮度进行测试。

色坐标：色坐标是用来描述发光器件的发光

色度的物理量。通常由（犡，犢）来表示，通过对

犡，犢 赋值就可以在色度图上确定一个点，这个点

就可以精确表示发光颜色［１４］。

寿命：有机电致发光器件的寿命是表征器件

持续工作能力的物理量。它是指持续点亮状态下

的器件的亮度下降到器件刚开始亮度的１／２时所

消耗的时间［１５］。

通过测量ＯＬＥＤ器件的电流（犐）电压（犞）特

性、发光效率电压特性、色坐标以及电致发光光

谱等，可判断器件发光性能的好坏。如果用传统

手工方式对 ＯＬＥＤ器件进行测试，人工工作量

大，测试时间长，测试容易出现误差，数据处理不

方便。基于此，我们将ＯＬＥＤ测试所需要的测量

过程通过计算机编程来控制，开发了ＯＬＥＤ器件

光电性能集成测试系统。我们的测试系统集成了

ＯＬＥＤ测试所需的常见功能：电流电压特性测

试，电压亮度特性测试，光谱以及色坐标测试等。

能够自动测试，实时动态显示，保存数据，并且可

以根据用户的保存自动画出电压电流 ，电压亮

度，电压电流效率等曲线图，方便对不同器件性

能进行初步对比分析。

本文中所研发的 ＯＬＥＤ器件光电性能集成

测试系统，使用了 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ２００５开发工

具，利用 ＭＦＣ（ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＣｌａｓｓｅｓ）开

发出了图形用户界面（ＧＵＩ）下的应用程序。利用

ＴｅｅＣｈａｒｔ控件实现了 ＯＬＥＤ器件性能特性曲线

的实时动态显示。通过使用本系统可以完成

ＯＬＥＤ器件的电压、电流、亮度、光谱，色坐标和寿

命等特性的集成测试。

２　系统的硬件组成

为测量器件的电压电流亮度特性，光谱特

性等，需要电压源、亮度计和光谱仪等仪器的协调

工作，本系统采用 Ｋｅｉｔｈｌｅｙ２４００ＳｏｕｒｃｅＭｅｔｅｒ，

Ｍａｙａ２０００Ｐｒｏ型光纤光谱仪，美能达ＬＳ１１０型

亮度计等做为 ＯＬＥＤ器件的测试仪器。系统的

硬件组成如图１所示。
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图１　系统硬件组成示意图

Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｄｗａｒｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍ

本系统选择的Ｋｅｉｔｈｌｅｙ公司２４００型通用源

表可以作为电压源、电流源、电压表或电流表来使

用。通用源表为ＯＬＥＤ器件测试提供稳压／稳流

电源，并能精确测试电流／电压，充分满足了

ＯＬＥＤ器件电学特性测试的需求。本系统采用了

Ａｇｉｌｅｎｔ公司生产的Ａｇｉｌｅｎｔ８２３５７Ｂ型ＧＰＩＢ卡，

该卡使用标准ＵＳＢ和ＩＥＥＥ４８８接口，能简便地

连接计算机与通用源表。系统测量光谱采用的是

美国海洋光学公司生产的 Ｍａｙａ２０００Ｐｒｏ型光纤

光谱仪，该光谱仪具有高达９０的量子化率，和高

动态范围等特点，能充分达到测试ＯＬＥＤ光谱特

性所需，该光谱仪附带的Ｏｍｉｎｉｄｒｉｖｅｒ驱动平台，

为我们的软件编程带来了方便。但光谱仪本身不

提供亮度和色坐标数据，对于亮度数据我们采用

柯尼卡美能达公司生成的ＬＳ１１０型亮度计进行

测试，该亮度计设计轻便，响应时间快，测量准确。

符合ＯＬＥＤ测试系统的测试要求。

３　系统中计算机与仪器的通信

３．１　计算机与光谱仪的通信

Ｍａｙａ２０００Ｐｒｏ光谱仪提供了 Ｏｍｎｉｄｒｉｖｅｒ
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驱动平台，该平台极大方便了对光谱仪的编程操

作。不需要了解底层的通信协议，只需要连接

Ｏｍｎｉｄｒｉｖｅｒ，并使用其提供的函数即可完成对光

谱仪的设定以及数据的读取。

以下是ｏｍｎｉｄｒｉｖｅｒ中的常用接口函数：

ｗｒａｐｐｅｒ．ｓｅｔＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＴｉｍｅ （０，ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

Ｔｉｍｅ）；

功能：将光谱仪的积分时间设定为ｉｎｔｅｇｒａ

ｔｉｏｎＴｉｍｅ的数值，该函数用于初始化光谱仪。

ｓｐｅｃｔｒｕｍＡｒｒａｙ＝ ｗｒａｐｐｅｒ．ｇｅｔＳｐｅｃｔｒｕｍ（０）；

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈＡｒｒａｙ ＝ ｗｒａｐｐｅｒ．ｇｅｔＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

（０）；

这两个函数分别将将光谱仪中的波长数据和

对应的相对光强数据赋予 ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈＡｒｒａｙ和

ｓｐｅｃｔｒｕｍＡｒｒａｙ两个数组，以便软件对其进行进

一步的处理。

３．２　计算机与亮度计的通信

ＬＳ１１０型亮度计使用ＲＳ２３２串行接口与计

算机进行通信。通常在 ＭｉＣｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ下

开发串口通信程序既可使用 ＷｉｎｄｏｗｓＡＰＩ通信

函数，也可以使用 ＭＳＣｏｍｍ（ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＣｏｍｍｕ

ｎｉｃａｔｉｏｎｓＣｏｎｔｒｏｌ）等串口通信组件。但是使用

ＡＰＩ函数编程较为专业复杂。ＭＳＣｏｍｍ 是微软

公司提供的简化 Ｗｉｎｄｏｗｓ下串口通信编程的

ＡｃｔｉｖｅＸ控件，它通过串行端口传输和接收数

据，为应用程序提供串行通信功能，此控件使用

简单，性能安全可靠［１６］。完全可以满足 ＯＬＥＤ

测试中对串口通信的要求，在本测试软件中即使

用 ＭＳＣｏｍｍ 控件进行计算机和亮度计的通信

操作。

在测试软件中对于 ＭＳＣｏｍｍ控件的使用主

要应用在发送对仪器的控制命令以及对仪器测量

返回结果的监听：

串口控件的初始化：

ｂｂｃ．ｐｕｔ＿ＣｏｍｍＰｏｒｔ（１）；选择ｃｏｍ１端口

ｂｂｃ．ｐｕｔ＿ＩｎｐｕｔＭｏｄｅ（１）；设置接收数据为二进制

ｂｂｃ．ｐｕｔ＿Ｓｅｔｔｉｎｇｓ（＂４８００，ｅ，７，２＂）；设置波特率为

４８００，偶校验，７个数据位，２个停止位。

ｂｂｃ．ｐｕｔ＿ＲＴｈｒｅｓｈｏｌｄ（１７）；接收１７个字符（亮度

计返回一次数据的长度）时响应。

命令的发送

ｂｂｃ．ｐｕｔ＿Ｏｕｔｐｕｔ（ＣＯｌｅＶａｒｉａｎｔ（＂ＭＥＳ＼ｒ＼ｎ＂））；／／

向仪器发送测试指令（＂ＭＥＳ＂）
［１７］。

测量结果的接收的主要命令：

ｉｆ（ｂｂｃ．ｇｅｔ＿ＣｏｍｍＥｖｅｎｔ（）＝＝２）／／事件值为２

表示缓存区内有数据。

ｖａｒｉａｎｔ＿ｉｎｐ＝ｂｂｃ．ｇｅｔ＿Ｉｎｐｕｔ（）；／／读取缓冲区中

数值

３．３　计算机与通用源表的通信

系统与 Ｋｅｉｔｈｌｅｙ２４００型通用源表间的通信

是通过ＧＰＩＢ（ＧｅｎｅｒａｌＰｕｒｐｏｓｅＩｎｔｅｒｆａｃｅＢｕｓ）来

实现的。它的主要作用就是协调仪器之间的通

信。ＧＰＩＢ由ＧＰＩＢ卡和相应的ＩＥＥＥ４８８数据线

组成［１７］。我们所使用的ＧＰＩＢ卡提供了 Ａｇｉｌｅｎｔ

ＶＩＳＡ（ＡｇｉｌｅｎｔＶｉｒｔｕａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＳｏｆｔｗａｒｅＡｒ

ｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）来方便计算机与 ＧＰＩＢ仪器的通信，

ＡｇｉｌｅｎｔＶＩＳＡ是Ａｇｉｌｅｎｔ公司开发的一种用来与

各种仪器总线进行通信的高级应用编程接口。可

以通过它来对 ＧＰＩＢ进行配置、编程和调试
［１８］。

下面是在 Ｃ＋＋语言下对 ＧＰＩＢ 的基本操作

程序：

ｖｉＰｒｉｎｔｆ（ｖｉ，＂：ｒｓｔ＼ｒ＼ｎ＂）；／／初始化电流源

ｖｉＰｒｉｎｔｆ（ｖｉ，＂：ＳＯＵＲ：ＦＵＮＣＶＯＬＴ＼ｒ＼ｎ＂）；

ｖｉＰｒｉｎｔｆ（ｖｉ，＂：ＳＯＵＲ：ＶＯＬＴ：ＲＡＮＧ：ＡＵＴＯ

ＯＮ＼ｒ＼ｎ＂）；

．．．．．．

ｖｉＰｒｉｎｔｆ（ｖｉ，＂：ＳＥＮＳ：ＦＵＮＣ＇ＣＵＲＲ＇＼ｒ＼ｎ＂）；

ｖｉＰｒｉｎｔｆ（ｖｉ，＂：ＳＥＮＳ：ＣＵＲＲ：ＲＡＮＧ：ＡＵＴＯ

ＯＮ＼ｒ＼ｎ＂）；

ｖｉＰｒｉｎｔｆ（ｖｉ，＂：ＦＯＲＭ：ＥＬＥＭＣＵＲＲ＼ｒ＼ｎ＂）；

／／设置测试参数。

ｖｉＰｒｉｎｔｆ（ｖｉ，＂：ＯＵＴＰＯＮ＼ｒ＼ｎ＂）；／／开启电源

ｖｉＰｒｉｎｔｆ（ｖｉ，＂：ＲＥＡＤ？＼ｒ＼ｎ＂）；／／测试数据

ｖｉＳｃａｎｆ（ｖｉ，＂％ｔ＂，＆ｂｕｆ）；／／读取数据

４　软件的界面及主要功能介绍

本系统的测试软件功能丰富，界面友好。能

够同时测量ＯＬＥＤ器件的电压电流特性和电压

亮度／电流亮度特性曲线，并在软件中动态实时

显示该曲线。软件可以自定义测试电压（电流）的

范围和步长。能够测试指定电压（电流）下的光谱

数据并绘制光谱图像和色坐标，还可以通过色坐

标分析软件对测试数据进行后期分析。

软件的界面力求简单明了，出于方便用户的

操作考虑，尽量让所有操作在同一面板上完成。

由于ＯＬＥＤ光电测试要在暗室中进行，光线有



第１期 刘　健，等：ＯＬＥＤ器件光电性能集成测试系统研制 １３５　　

限，使用键盘操作非常不便。软件为每个需要输

入的参数都设计了增加／减少按钮，全部参数修改

操作可以仅凭鼠标完成。在光谱测试输入区设计

了６个快捷电压输入按钮，为光谱测试模块和点

亮电压模块提供参数输入，能够快速设定光谱测

试电压和点亮电压。图２是软件界面的示意图。

图２　ＯＬＥＤ测试软件的工作界面

Ｆｉｇ．２　Ｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅ

在软件中需要进行大量的图形曲线绘制工

作，直接调用 ＷｉｎｄｏｗｓＧＵＩ函数来绘制图形繁

琐复杂，且速度缓慢。软件中使用西班牙Ｓｔｅｅｍａ

ＳＬ公司开发的图表类控件ＴｅｅＣｈａｒｔ来完成图形

曲线绘制的任务。ＴｅｅＣｈａｒｔ是个强大的图表控

件，可以用来生成各种复杂的图表并能无缝的融

入到应用程序中［１９］。

４．１　按步长进行犞犐犔测试。

对器件的犞犐犔 测试通过协调计算机，亮度

计与通用源表的同步工作来完成。首先用户通过

勾选亮度测试按钮来决定是否在犞犐测试中测试

器件的亮度变化，然后选择通用源表的工作方式，

是恒压源或是恒流源。最后通过设定测试的起始

电压／电流，终止电压／电流，测量步长，钳位电流／

钳位电压，来完成测试参数的设定。之后即可开

始测试，开始测试后，用户可以随时终止测试，并

且保存测试数据到ｔｘｔ格式的文件中。

４．２　光谱测试和色坐标计算

在直接读取光谱仪的光谱数据时，由于光谱

仪的仪器本身影响，会对测试数据产生暗噪声。

程序将在相同光谱仪积分时间下对无光状态的光

谱采样，保存为暗光谱，通过光谱数据去除暗光谱

来达到了消除暗噪声的目的。光谱测试的操作过

程是：用户首先设定光谱仪的积分时间，然后在输

入框内输入相应的电流／电压以测试相关电流／电

压下的光谱。之后就可以开始光谱测试，测试结

束后数据将保存在ｔｘｔ格式的文件中以供查看。

由于 Ｍａｙａ２０００Ｐｒｏ型光纤光谱仪并不能测

出发光器件的色坐标数据，所以为得到ＯＬＥＤ器

件的色坐标需要根据所测光谱自行计算。色坐标

的计算方法是光谱函数 犘（λ），与三刺激函数

犡（λ）、犢（λ）、犣（λ）的乘积在可见光内积分，得出三

刺激值：犡、犢、犣，那么色坐标狓＝犡／（犡＋犢＋犣），

狔＝犢／（犡＋犢＋犣）。软件中先采用差值方法得到

对应坐标的函数值，然后使用梯形积分的方法来

计算相关光谱对应的色坐标。通过数据对比，使

用本方法计算得出的色坐标数据与实验测的的色

坐标符合的很好。

在常用作图软件中并没有直观的绘制色坐标

图的功能，因此我们制作了色坐标助手软件来对

测试软件存储的数据进行显示和分析。该色坐标

助手软件能够读取并显示测试软件所保存的色坐

标数据，也可以显示用户自己输入的色坐标并观

察其在ＣＩＥ坐标中的位置。色坐标助手软件能

够将存储的光谱数据显示为色坐标和光谱图像，

并计算出光谱峰值。通过计算相应光谱对应的

ＲＧＢ颜色，色坐标助手软件能够模拟光谱的颜色

变化从而更形象直观的显示光谱，如图３所示。

图３　色坐标助手软件工作界面

Ｆｉｇ．３　Ｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｃｏｌｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

４．３　寿命测试

图４中所示的是软件的寿命测试功能。测试

软件通过ＧｅｔＴｉｃｋＣｏｕｎｔ（）函数来获取时间，Ｇｅｔ

ＴｉｃｋＣｏｕｎｔ（）是在 Ｗｉｎｄｏｗｓ下获取从操作系统启

动到现在所经过的毫秒数的函数。测试软件能够

依据用户设定来维持通用源表的恒压／恒流源输

出，按照用户设定的时间间隔来定期获得器件的

亮度值。测试软件能够测试从开始测试时间到无
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限久的时间里的亮度变化，并且通过波形图实时

监测器件亮度随时间变化的曲线，在测试结束后

保存测试数据在ＴＸＴ文件中。
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图４　寿命测试中的亮度时间曲线

Ｆｉｇ．４　ＬｕｍｉｎａｎｃｅｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅＯＬＥＤ

４．４　数据分析

在ＯＬＥＤ实验中常常需要对不同器件的电

图５　使用软件对不同ＯＬＥＤ器件进行初步分析

Ｆｉｇ．５　ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＯＬＥＤｓ

压电流特性、电压亮度特性、效率特性等进行对

比分析，以往这些工作都是由独立的绘图软件来

实现的。需要对数据的二次处理，本系统可以在

测试时一次性完成上述需求。在测试软件中利用

ＴｅｅＣｈａｒｔ控件和软件的测试数据，给出了ＯＬＥＤ

器件的电压电流，电压亮度，电压电流效率曲线

的对比分析图。每一次通过软件测试的数据在保

存之后，软件的曲线分析窗口将自动添加以用户

保存的文件名来命名的曲线，来展示相应的电压

电流，电压亮度，电压电流效率曲线。除了软件

自动添加外，用户可以从文件中自行添加，删除器

件的性能曲线来观看不同 ＯＬＥＤ器件的特性对

比［２０］。如图５所示为软件对不同 ＯＬＥＤ器件进

行初步分析。

５　结　　论

使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ２００５开发工具，利用

ＭＦＣ设计开发了具有可视图形用户界面的

ＯＬＥＤ器件光电性能集成测试系统。使用该系统

能够自动测试 ＯＬＥＤ器件的电压电流关系，电

压亮度关系，电流亮度关系，电压光谱关系，以

及各种情况下 ＯＬＥＤ的色坐标。系统拥有简洁

友好的图形用户界面；实时数据采集，显示，保存

功能；保存的数据文件可直接导入专业数据分析

软件或者通过色坐标分析软件进行分析；测试软

件本身带有 ＯＬＥＤ器件特性曲线的初步分析功

能，通过实际使用证实了测试系统具有较高的稳

定性和可靠性。该系统能够充分发挥计算机的优

势，简化了繁杂的手动操作，免去了大量的数据纪

录，集成了 ＯＬＥＤ研究所需的各项性能的测试，

并且具有人性化的操作界面，极大地提高了测试

的准确性和工作效率。
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