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摘要：为了更好地对闪光灯性能做出评价，设计了一种应用于闪光灯的光强检测系统。该系统以 Ｌａｂｖｉｅｗ为开发平台，
不仅能检测一定时间内的闪光波形，还可以计算出闪光的峰值光强、有效光强和闪光时间。介绍了该系统的参数计算原

理、硬件结构和Ｌａｂｖｉｅｗ程序设计，针对数据采集过程中易丢失数据问题提出了有效的解决方法，并通过对Ｅｘｃｅｌ表格的
控制完成数据的存储。检测结果表明，该系统操作简单，可检测闪光时间 ＞１ｍｓ的任意闪光波形，连续采集时间最大达
１０ｓ，利用该系统能对闪光灯性能做出很好的评价。
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１　引　言

　　同连续发光光源相比较，闪光灯更容易吸引
人们的注意力，因此，它被广泛地用作各种信号，

标志和警报。峰值光强、有效光强、闪光时间是闪

光灯性能的重要参数，而人眼是无法准确测量这

些参数的，传统的检测连续光源光强的检测方法

也不能满足闪光灯的检测需求。因此，如何对闪

光灯的光强参数进行检测使其达到规定的行业标

准，是目前需解决的主要问题，相应的检测技术尤

为重要。Ｌａｂｖｉｅｗ是ＮＩ公司开发的基于图形编程
的虚拟仪器开发平台，它编程方便，功能强大，内

含丰富的数据采集、信号处理和控制等子程序，配

以数据采集卡构成虚拟仪器，可以方便地对试验

数据进行数据采样、存储和波形绘制，界面友好直

观。利用它可以方便地建立个人的虚拟仪器，减

少系统的开发周期与复杂程度。

本文在Ｌａｂｖｉｅｗ平台上开发了一种闪光灯光
强检测系统，可以完成闪光灯峰值光强、有效光强

和闪光时间的检测，并通过对 Ｅｘｃｅｌ表格的控制
来实现测量数据的存储。以往的设计多是捕捉一

个闪光波形进行分析测量，而本系统可以连续采

集一定时间内的闪光波形，能对波形的重复性做

出判断，并解决了在数据采集过程中由于程序执

行时间问题而带来的数据丢失问题。实际检测结

果表明，该系统有很高的可靠性。

２　光强参数检测原理

２．１　有效光强
有效光强的定义是：在相同条件下，用眼睛观

察闪光灯具稳定光源，不断调节稳定光源的强度，

直到稳定光源看上去和闪光灯具一样明亮，此时

稳定光源的发光强度就是闪光灯具的有效光强。

当闪光周期超过０２ｓ，即闪光频率 ＜５次／ｓ时，
重复闪光的有效光强等于孤立闪光的有效光强。

通过有效发光强度，可以对闪光灯具的发光性能

做出较准确的评价。

ＢｌｏｎｄｅｌＲｅｙ法是计算有效光强最常用的方
法。１９１１年，法国的 Ｂｌｏｎｄｅｌ和 Ｒｅｙ对持续时间
为１ｍｓ～３ｓ的矩形闪光做了很多实验，在大量的
数据基础上提出了 ＢｌｏｎｄｅｌＲｅｙ公式。对于如图
１所示的光脉冲，其有效光强Ｉｅ的计算公式为：

Ｉｅ＝
∫
　ｔ　２

ｔ１
Ｉ（ｔ）ｄｔ

ａ＋（ｔ２－ｔ１）
， （１）

其中，ａ为常量，在阈值照度下ａ＝０２ｓ，ｔ２－ｔ１为
闪光脉冲持续时间，单位为 ｓ。通常情况下，闪光
脉冲持续时间采用１／３峰值之间的宽度，如图１
所示，Ｔ＝ｔ２－ｔ１即为闪光脉冲持续时间，其中 ｔ１、
ｔ２满足：

Ｉ（ｔ１）＝Ｉ（ｔ２）＝
１
３ＩＭａｉ， （２）

ＢｌｏｎｄｅｌＲｅｙ公式提出后，得到了广泛的研究和论
证。在不同长短的闪光 持 续时间，不同大小的

光源尺寸，不同颜色的光等多种情况下，Ｂｌｏｎｄｅｌ
Ｒｅｙ公式的正确性都得到了验证。本文也采用该
方法计算有效光强。

图１　闪光波形
Ｆｉｇ．１　Ｆｌａｓｈｉｎｇｗａｖｅｆｏｒｍ

２．２　峰值光强
峰值光强是指闪光脉冲最大值处的光强值，

也就是该检测系统采集到的一个闪光波形最大电

压值，如图１所示。设计中采用分段互比法求最
大值，即把数据分成 ｎ组，每组包含 ｍ个数据，ｍ
为搜索区间宽度，首先求出ｎ组的最大值ａｍａｘｉ，
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然后逐一比较相邻 ３段的最大值，当 ａｍａｘｉ＞
ａｍａｘｉ＋１且ａｍａｘｉ＞ａｍａｘｉ－１时，就认为第ｉ个数据为一
个闪光脉冲的最大值。搜索区间宽度 ｍ的选取
不能太小，也不能太大。若 ｍ取值太小，一方面
会增加计算量，另一方面也会引入噪声扰动所带

来的虚假最大值，若 ｍ取值太大，超过一个信号
周期样本数的 １／２，则可能漏过真正的最大值。
为防止引入噪声扰动所带来的虚假最大值，在程

序中还设置了最大值门限，低于最大值门限的最

大值将被剔除。

３　系统硬件结构

　　把闪光灯固定在检测台上的暗箱中，光电探
测器输出的电信号通过放大转换电路，将光电探

测器输出的光电流信号转换成较大的电压信号，

经过数据采集卡进行数据采集，采集后的信号由

ＵＳＢ总线传输给计算机，从而实现对光强的检测。
图２所示为系统结构框图，其中数据采集卡和
Ｌａｂｖｉｅｗ检测系统构成虚拟仪器。

图２　系统结构框图
Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｒｔｏｆｓｙｓｔｅｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

　　前置放大电路采用ＬＭ１２４放大器，该器件包
含４个独立的高增益频率补偿的运算放大器，主
要用于宽范围电源电压的放大。在数字系统中低

功耗ＬＭ１２４可以直接以标准的５Ｖ电源供电，非
常方便地提供所需的接口要求，而无需 ±１５Ｖ电
源。为了增大测量范围，将测量电流分为３个档
位。图３为放大转换电路。

图３　放大转换电路
Ｆｉｇ．３　Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔ

数据采集卡选用 ＦＤＡ１２ＵＳＢ型 １２位 ＵＳＢ
高速数据采集卡，该数据采集卡转换速度快、噪声

低、稳定性好，输入电压为 －２５～＋２５Ｖ，１２位
分辨率，最大采样率达１００ｋＨｚ。ＡＤＣ实测精度
为１路差分输入时：最大噪声幅值＜４ｍＶ（３个最
小分辨间隔），８０％以上的噪声集中在 ±１ｍＶ
（１个最小间隔内）内。采用 ＵＳＢ接口，提供 ＤＬＬ
文件，上位机支持ＶＣ、ＶＢ，尤其支持 ＬａｂＶＩＥＷ等
编程环境，驱动函数极其简单易用，可以在极短的

时间内完成新设备的开发。

４　系统软件设计

４．１　Ｌａｂｖｉｅｗ程序设计
本设计采用Ｌａｂｖｉｅｗ８．５开发平台，该系统包

括数据采集、数据存储和数据分析计算３部分。
设计要求数据采集周期很高，在数据采集时间内

不能有数据丢失，否则计算的光强参数值会有很

大的误差。对此，本设计采用多个并行循环处理

不同任务的方法，此方法每一个循环具有独立的

线程，因此互不干扰。为了防止数据丢失或重复

分析，显然队列是最好的选择。即数据采集循环

不间断地采集数据，并将采集到的数据放在队列
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图４　Ｌａｂｖｉｅｗ简化程序框图
Ｆｉｇ．４　ＤｉａｇｒａｍｏｆＬａｂｖｉｅｗｐｒｏｇｒａｍ

中，数据存储分析计算循环不断地从队列中读取

数据并存储，直到所有的数据都读取结束再对所

有数据进行分析计算。队列只要没有满就不会丢

失采集到的数据，当队列为空时，数据存储分析计

算循环将处于等待状态，因此不会导致数据的重

复存储，当数据采集循环停止时，数据存储分析计

算循环也会继续把队列中剩余的数据操作完成。

图４为 Ｌａｂｖｉｅｗ简化程序框图。图 ５为 Ｌａｂｖｉｅｗ
程序流程图。

４．２　数据存储
Ｌａｂｖｉｅｗ８．５支持ＡｃｔｉｖｅＸ技术，通过Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

Ｅｘｃｅｌ１１．０ＯｂｊｅｃｔＬｉｂｒａｒｙ提供的ＥｘｃｅｌＡｃｔｉｖｅＸ自
动化对象实现对 Ｅｘｃｅｌ的操作，调用属性节点或
方法节点访问 Ｅｘｃｅｌ的属性和方法，通过数组索
引把检测数据存储到 Ｅｘｃｅｌ表格中。图６所示为
数据存储部分主程序。

图５　Ｌａｂｖｉｅｗ程序流程图
Ｆｉｇ．５　ＦｌｏｗｃｈａｔｏｆＬａｂｖｉｅｗｐｒｏｇｒａｍ

图６　数据存储部分主程序
Ｆｉｇ．６　Ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍｏｆｄａｔａｓｔｏｒｅ
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５　检测结果

　　用光强标准灯对测量系统进行定标建立一个
电压与光强的对应关系，即可以准确测量闪光灯

光强。根据计量学要求，定标至少用３个标准灯，
取其平均值，以消除某个灯可能出现的偏差。本

实验定标时，用５个标准灯，每个灯取５个数，取
其平均。

定标之后对闪光灯的闪光光强参数进行测

量，图７为本系统在１２ｓ内对某型号相机闪光
灯连续闪光的检测结果，表１为实测的同型号的
标准闪光灯性能。通过对比可看出该次检测的某

图７　某相机闪光灯检测结果
Ｆｉｇ．７　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｆｏｒａｃａｍｅｒａｆｌａｓｈｉｎｇｌｉｇｈｔ

型号相机闪光灯性能与同型号标准闪光灯性能相

符，波形重复性很好。

表１　标准闪光灯性能
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｔａｎｄａｒｄｆｌａｓｈｉｎｇｌｉｇｈｔ

１．５ｓ三次
连续闪光

峰值光强

（１０ｃｄ）
有效光强

（ｃｄ）
闪光时间

（ｍｓ）

１ １．３６９４ １０２３．５ ３６．７４
２ １．３７２５ １０３５．８ ３７．０８
３ １．３６５８ １０２１．２ ３６．９６
平均 １．３６９２ １０２６．８３ ３６．９３

６　结　论

　　本文提出了一种在 Ｌａｂｖｉｅｗ平台上开发的闪
光灯光强参数检测系统，较以往的检测方法有很

大的改进。利用本系统对各种闪光灯进行了检

测，检测结果表明，本系统操作简单，实用性强，能

对闪光时间 ＞１ｍｓ的闪光灯的光强重要参数进
行连续检测，连续采集时间最大达１０ｓ，系统误差
在０１％以内，测量精度达到设计要求。利用本
系统可以对各种场合长期使用的闪光灯定期检

测，从而可使闪光灯在安全的情况很好地发挥作

用。
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