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中工实科（北京）科技有限公司成立于2014年，坐落于北京通州，目前已有数十人的规模，是

一家专业研发积分球的企业。

公司自成立以来一直致力于积分球的开发与制作及工艺研究，现已有成熟的技术与庞大的客户群

体，我们主要服务于科研机构、全国各大高校、高科技工厂、以及光学实验室等。通过专业定制，满

足客户各种需求，以达到客户最终完成实验的目的。

在提升市场竞争力的同时，我们采用人性化的管理制度，形成了健全的现代化公司管理模式，并

且锻炼出了一支具有专业理论和丰富经验的优秀团队。  

中工实科（北京）科技有限公司经过近几年的拼搏，在市场已站稳了脚跟，作为一家专业制作中工实科（北京）科技有限公司经过近几年的拼搏，在市场已站稳了脚跟，作为一家专业制作积

分球的公司，打造精品，不容瑕疵是我们一直以来的坚持。在公司科研人员的努力之下，公司已有产

品都已达到同行业较高水准，尤其是应用结构的创新，处于国际领先水平。



中工实科科技有限公司能得到客户的认可、立足于市场，与企业的文化密不可分。“精制于心，

品质于形”这两句话完美的诠释了这些年中工实科走过的风风雨雨，在日益激烈的市场竞争中，沉下

浮躁的心去精制那一个积分球，这样产品的品质才能让人相中，眼前一亮。正是凭借这样一颗努力专

研品质，为客户竭诚服务的赤子之心，才能使中工实科越走越远。

我们用智慧与技术打造精品，把客户的需求放在首要位置，一路走来始终秉承着为客户服务的我们用智慧与技术打造精品，把客户的需求放在首要位置，一路走来始终秉承着为客户服务的理

念，在今后的往来中我们也会始终如一，继续为您带来高品质的产品与服务，做到信誉第一、质量第

一、服务第一。不管您是我公司的老客户还是新朋友，中工实科科技有限公司向您承诺：有幸跟您合

作，我们就会满足您的一切需求，一定做到精制于心，品质于形。真诚欢迎您的来电以及到访！



积分球是一个内壁涂有白色漫反射材料的空腔球体，又称

光度球，光通球等。球壁上开一个或几个窗孔，用作进光孔和

放置光接收器件的接收孔。积分球的内壁应是良好的球面，通

常要求它相对于理想球面的偏差应不大于内径的0.2%。球内

壁上涂以理想的漫反射材料，也就是漫反射系数接近于1的材

料。常用的材料是氧化镁或硫酸钡，将它和胶质粘合剂混合均

匀后，喷涂在内壁上。氧化镁涂层在可见光谱范围内的光谱反

射比都在99%以上，这样，进入积分球的光经过内壁涂层多次反射，在内壁上形成均匀照度。为获得

较高的测量准确度，积分球的开孔比应尽可能小。开孔比定义为积分球开孔处的球面积与整个球内壁

面积之比。
积分球的基本工作原理，如左图所示：光线由输入孔入射

后，光线在球内部被均匀的反射及漫射，在球面上形成均匀的

光强分布，因此输出孔所得到的光线为非常均匀的漫射光束。

而且入射光之入射角度、空间分布、以及极性都不会对输出的

光束强度和均匀度造成影响。同时，因为光线经过积分球内部

的均匀分布后才射出，因此积分球也可当作一个光强衰减器，

输出强度与输入强度比大约约为：光输出孔面积/积分球内部

的表面积的表面积。

具有高反射性内表面的空心球体。

用来对处于球内或放在球外并靠近某个窗口处的试样对光的散射或发射进行收集的一种高效率器

件。

球上的小窗口可以让光进入并与检测器靠得较近。

积分球又称为光通球，光度球等，是一个中空的完整球壳。内壁涂白色漫反射层，且球内壁各点

漫射均匀。光源S在球壁上任意一点B上产生的光照度是由多次反射光产生的光照度叠加而成的。

积分球内壁涂层反射率ρ(λ)和积分球等效透过率τ(λ)是积分球最重要的质量指标。反射率

是指：在给定方向照射下，物体反射到球空间的辐射通量与与入射物体表面辐射通量之比。

挡光板介于灯与窗口之间，挡屏的作用是使灯发出的光线不能直接到达球壁AB处，同时球壁ED

处的漫反射光线也不能直接经过窗口射向光探测器。为了使光探测的测量值准确，并接近人眼视觉函

数，除要求探测器具有良好的线性响应之外，还需要在前面加装V(λ)滤光器。



积分球按照内部涂料划分，分为：氧化镁积分球、硫酸钡积分球、F4（聚四氟）积分球、镀金积

分球、发泡积分球等。积分球根据本体材质划分为：铝合金积分球，碳钢积分球，发泡F4（聚四氟）

全塑积分球。

在涂层方面，国内较为低端的主要为氧化镁(MgO)，硫酸钡(BaSO4)，较高端的则有国产聚四氟

乙烯悬浮树脂(F4)。F4代替常用的氧化镁(MgO)，硫酸钡(BaSO4)作积分球涂层，在0.2~2.5微米

的波长范围内，光谱反射比都高于MgO和BaSO4，且反射比中性好，有利于减小它对积分球非中性的

影响。另外，涂层粘性好，不易破裂与起皱，灰尘可以用清洁的毛刷清除，不会损伤涂层。

F4涂料的漫射特性优良，接近于理想的漫反射体，所以积分效果很好，其反射光谱呈中性，F4涂料的漫射特性优良，接近于理想的漫反射体，所以积分效果很好，其反射光谱呈中性，在

380-780nm可见光范围内，反射率曲线呈一水平直线。

镀金漫反射涂料又称Mugold，Mugold漫反射涂料是一种电镀化学的、漫反射镀金涂层，具有极

佳 的 稳 定 性 、 且 在 真 空 环 境 下 无 出 气 现 象 ， 使 用 10.6μ m的 CO激 光 测 得 其 损 伤 阈 值 大 约 为 

19.3J/cm²，高于普通镀金板表面的平均水平，使用冷却材料的还可以提升激光损伤阈值，例如水冷

积分球或水冷目标板的应用。在1000nm以上Mugold的典型的漫反射率高于94%，且可溯源至 NIST。

Mugold 可以镀在金属表面如铝、镍、铁，以及铜和钨上。我司推荐使用铝合金作为基底材料。

一般而言，光学扩散片在小心使用下，可降低测量时因

探测器上的入射光源不均匀分布或光束偏移所造成的微小误

差，因此可以提高测量的准确性。但是在精密的测量时，就

必须使用积分球作为光学扩散器使得上述的误差最小。积分

球可用于测试光源的光通量，色温，光效等参数。积分球的

基本原理是光通过采样口被积分球收集，如图所示，在积分

球内部经过多次反射后非常均匀地散射在积分球内部。使用

积分球来测量光通量时，可使得测量结果更为可靠，积分积分球来测量光通量时，可使得测量结果更为可靠，积分球

可降低并除去由光线的形状、发散角度、及探测器上不同位

置地响应度差异所造成地测量误差。



为适应各种不同应用，中工实科可提供以下不同积分球涂层材料，可供客户选择，下图为各种不

同积分球光谱反射比对比：

在材质方便，整体效果发泡F4全塑积分球大于铝合金大于碳钢，铝合金积分球和碳钢的区别就

是：铝合金轻便，散热性好，但是价格比较贵，碳钢成本低，但是碳钢时间长了会生锈，图层上的锈

点会影响测试效果。

积分球已经在国防，科研，大学等广泛应用，可以

测量光源，光学材料，颜色以及航天，环境，医学，激

光技术等众多的光学测试，光谱分析，且在科研和工业

领域是一种最基本，用途最广的光学仪器。积分球最典

型的应用莫过于作为一个匀光器。由于光源受到自身大

小、形状、电压波动等影响，光源出射的光不可能是一

束均匀的光，因而会对辐射度、光度和亮度的测量造成

影响。而此时需要积分球对光源发出的光进行匀光。影响。而此时需要积分球对光源发出的光进行匀光。将

光源放在积分球内部，积分球上开一个孔作为出射窗，

光源与积分球之间有遮蔽屏。之后只需合上积分球，将

光源通电，在出射窗就能得到均匀的光照度。



高均匀性通用漫射源是在通用型漫射源的基础上改进型漫射源，分为一级漫射源和二级漫射源，

改进的方法是一级漫射源球内增加光源配置改善积分效果，二是光的两次漫射，输出光更均匀，具有

更理想的朗伯余弦特性，以满足国防、科研、工业等众多领域研究应用。

测光积分球是光学中一种最通用的测量仪器，如照明灯学，纤维光学，激光技术，照相化学，材

料分析和医学技术，积分球在这些领域都获得了广泛的应用。



二级高级均匀光源（二级漫射源），是两次漫射，也称为卫星球，输出光更均匀具有更理想的朗伯余弦特性，以满

足国防、科研、工业等众多领域研究应用。二级漫射光源是一种理想的漫射光源，光源发出的光经一级漫射球漫射后而

进入第二个漫射球，再经一次漫射后在球出口处的光斑，就是十分理想的漫射源。二级漫射光源可以是PTFE涂料，可以

是镀金球、镀银球。

积分球能在球壁上产生均匀光，均匀光只在球壁上的各个点，离开球壁后就不再均匀，但在距离球壁开口直径8倍

处也是均匀的，比如开口直径50mm，那么在距离开口400mm处也是均匀的。另外，开口越小越少光越均匀，原则上开口

直径不大于积分球直径的三分之一为宜。 





PTFE（F4）发泡积分球是一种新产品，它不同于用PTFE涂料喷涂的积分球，它是PTFE粉料经改

性、发泡，再机加工成球壳形，最后经抛光、清洗而成。其最大的优点是涂层壁厚，永不脱落。本品

的光学性能很好，反射高，光谱中性，稳定性好。不透光，效率高；涂层强度高，整体性好，不怕潮



测量不透光材料的反射性能：反射比，漫

反射比，光谱分布特性。

测量透光材料的投射特性：透射比，吸收

特性，光谱特性。

测量光源的光通，光强，色温，光谱等辐

射特性。

测量辐射源的功率大小，辐射曲线。



高精度微光系统，适用于实验室测

量、微光补偿、模拟星空、低照下的各

项试验和检测。其系统结构紧凑，涵盖

了光电操作系统和机械调节系统。光电

操作系统涵盖了电源系统、电动光阑系

统、微光探测系统，机械调解系统包含

了手动光阑调解，通过严格的技术指标

检测，符合微光积分球测试系统方案检测，符合微光积分球测试系统方案的

各项要求。

4.高精度电动可调光阑，其最小步进可达0.001mm，实现

30000步可调。

5. 微光积分球测试系统稳定，操作简单。

6.主球500mm附球150mm搭配铝合金支架。

7.球内喷涂F4。在涂层方面，国内较为低端的主要为氧7.球内喷涂F4。在涂层方面，国内较为低端的主要为氧化

镁(MgO)，硫酸钡(BaSO4)，较高端的则有国产聚四氟乙烯悬浮

树脂(F4)。F4代替常用的氧化镁(MgO)，硫酸钡(BaSO4)作积

分球涂层，在0.2~2.5微米波长范围内，光谱反射比都高于MgO

和BaSO4，且反射比中性好，有利于减小它对积分球非中性的影

响。另外，涂层粘性好，不易破裂与起皱，灰尘可以用清洁的毛

刷清除，不会损伤涂层。F4涂层不怕潮湿，暴露在紫外光下也不会变黄。根据测光积分球的基本原

理，使用F4涂层的积分球可以大大提高积分球的效率，通常为MgO和BaSO4的2~3倍。这有利于低透

射、弱反射光信号测量，不仅可以提高测量的灵敏度，而且也大大改善了测量的信噪比。

8.积分球出光口面均匀性优于98.9%，2H内系统稳定性优于99%。







衔接积分球与光谱仪，不测试球绝不影响测试球的数据。

用于积分球或荧光粉激发装置与光谱分析系统的光信号传输。

设计完全符合相应国际及国内标准的要求，内壁涂层主要材料选用分析纯硫酸钡（BaSO4），化学稳定性好，日久

不易泛黄；球体材料选用冷轧钢板，半球旋压工艺一体成型，圆整度好，不变形；底座高度可调，能确保积分球的水

平放置。

1、球体内径为0.3M。

2、内部涂层Baso4 可见光波段反射率93%。

3、可以检测G4、MR16、草帽灯等。

设计完全符合相应国际及国内标准的要求，内壁涂层主要材料选

用分析纯硫酸钡（BaSO4），化学稳定性好，日久不易泛黄；球体材料

选用冷轧钢板，半球旋压工艺一体成型，圆整度好，不变形；底座高

度可调，能确保积分球的水平放置；多个接口可满足光源多项测试同

时进行。

1、球体内径为1.5M，2π开孔Φ200mm（尺寸可定制）。

2、内部涂层Baso4 可见光波段反射率93%。

3、可检测T5、T8、E40、E27、LED、条形灯、路灯等各种光源。

4、积分球整体对半可拆卸，非常适合搬运，架构新颖。

在标定的工作电流下具有稳定的可复现的色温（光谱分布）及光

通量，用于光谱分析系统的色温（光谱分布）及光通量定标，量值可

溯源至中国计量院。



1、输入电源：单相，220V±22V，50Hz/60Hz         2、输出功率：500W

3、输出电压：

  （1）输出范围：0V～150V；0V～300V，单相     （2）电压稳定度：≤0.2%

  （3）源效应：≤0.1%                         （4）负载效应：≤0.2%

  （5）谐波失真：≤2% 阻性负载满载            （6）暂态反映速度：＜2ms

4、输出电流：

  （1）最大输出电流：4.6A（0V～150V）/2.3A（0V～300V）  （1）最大输出电流：4.6A（0V～150V）/2.3A（0V～300V）

  （2）适应复杂：阻性负载，感性负载，整流负载（对于感性负载与整流负载应降额使用）

5、输出频率：

  （1）输出范围：45Hz～65Hz（手动调节）/50Hz/60Hz         （2）频率稳定度：≤0.03%



1.屏幕尺寸：15寸

2.触摸屏：电阻式

3.屏幕比例：4:3

4.触摸次数：>3500万次

5.附送无线键鼠

6.windows XP 操作系统



LED&光源光通量测试系统，主要由光度计、标准灯、电源等搭配不同大

小积分球，可测试不同灯具的光通量参数。相较于光谱仪，功能比较单一，

但其低廉的价格非常适合测试要求不高的公司企业选购。

中工实科可根据用户需求配置不同的测量方案，适应多种应用需求。

这种组合球大多是研究机构用于研究课题，可以较灵活的改变光路，可以根据研究目的进行不同的积分球组合，

从而得到理想的试验结果。

（5）内带LD激光对中，准确调校测试灯的中心位置；内置带挡屏的辅助灯，依据CIE辅助灯法，可消除灯的自吸收

误差；球内测试光源状态视频监控，在外部LCD显示屏上可以随时观察。

（6）采用气动启动控制开关，缓冲式启动闭合，无冲击。

（7）测量方式：具有中心4pi和2pi测量结构两种功能。

（8）球内底部增加可升降灯具的安装平台，直径300mm，用于安装灯具。





用于光学仪器的各种形状的PTFE漫射体-是积分球的重要附件

用    途：校准白板、漫反射片、散射片、光衰减器、激光聚光腔、光收集器、积分球等

使用波长：250-2500 nm

反射率：  97-99% (可见光)





靶标实质上就是大白板，尺寸为1×1㎡或更大，是专用于野外的大型试验。例如，航空遥感试验，空中激光制导试

验，甚至航天试验等都需要一些大型的靶标作模拟试验，由于靶标的漫反射特性好，所以，在较大范围的入射与接收角

内，试验数据是可靠的，因而，大型试验靶标是必须的。靶标的基底，一般采用布基，轻便，易于使用。表面喷涂优质

PTFE涂料，反射率高，漫射特性好，不怕潮湿，强度也好，国内大都采用这种靶标作试验。

靶标的基本性能与白板是相同的，只是大小不同而已。

靶标：尺寸为 1×1㎡










