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■基本原理
積分球はきわめて簡単な仕組みの光学コンポーネントで、光を

集め空間的に積分し均一にするためのものです。光を集める

方法として、光源そのものを積分球の中に配置する方法と、光

源を外部に配置し積分球に開けられたポート（開口部）を通して

光を導く方法があります。積分球の内壁は高い反射率で拡散性

に優れたコーティングあるいは材料でできています。集められ

た光は積分球の内壁で拡散反射を繰り返し空間的に積分され

ます。これにより積分球の中は、光源の広がりや入射角度に依

存することなく、光源の強度に比例した均一な強度分布となり

ます。積分球の大きさと比較して出射ポートが十分小さければ、

積分球の他の場所と同様に、出射ポ－ト面も光源の強度に比例

した均一な強度分布となります。出射ポ－ト面は均一標準光源

としてそのまま使うことができます。また出射ポート面に検出器

を取付れば光量計としても利用できます。

■積分球の大きさ
積分球の大きさは、積分球の中に入れる光源やそれに附随した

ものの大きさによって選ばれなければなりません。積分球の中

に入れるものが細長いものであれば、その長さの1.5倍以上の直

径の積分球が必要です。板状のものであれば、その対角線の長

さの2倍以上の直径が必要です。

■ポートの大きさ
積分球の大きさと比較して、ポートが大きすぎたり数が多すぎ

ると、積分球としての性能が損なわれてしまいます。ポートの大

きさは積分球直径の1/2.5以下、ポートの総面積は積分球表面積

の5％以下であることが理想的です。

■スループット
積分球に入射する光に対する出射光の割合いをスループットと

呼びます。一般に積分球のスループットは高くありません。した

がって集光だけが目的の場合、積分球はあまり有効な手段では

ありません。反対に、光を減衰させる方法として積分球は有効

な手段と言えます。

■拡散反射コーティング／拡散反射材料
積分球内壁の拡散反射コーティングあるいは拡散反射材料とし

て、ラブスフェア社ではスペクトラフレクト（硫酸バリウム）、スペ

クトラロン、インフラゴールドの3種類を用意しています。下の表

を参考に利用目的に合ったものを選んでください。

概　　要概　　要

スペクトラフレクト［SF］ スペクトラロン［SL］ インフラゴールド［IG］

波長範囲 300nm～1300nm 250nm～2500nm 0.7μ～20μ

反射率　250nm 0.94 0.96 -

300nm 0.96 0.98 -

400nm 0.98 0.99 -

700nm 0.97 0.99 0.88

900nm 0.97 0.99 0.93

1100nm 0.97 0.99 0.94

1500nm 0.92 0.99 0.94

2000nm 0.85 0.97 0.94

2500nm 0.77 0.93 0.94

20μ - - 0.94

特徴 硫酸バリウムのコーティングで、最

も一般的に使われています。

近赤外でも反射率は比較的良好で

すが、水分を吸着するので水分に

よる影響を受けます。

これはコーティングではなく、スペクト

ラロンと呼ばれる非常に反射率が高

い材料を形状加工して、積分球その

ものを形成しています。

スペクトラロンは様 な々形状に加工で

き、数が多くなれば値段も安くなるの

で、OEMに最適です。

欠点としては、上記の反射率を保つ

のに7mm～10mmの厚さが必要な

為、反射測定などには不向きです。

反射率が低いのでスループットが

良くありませんが、中赤外や遠赤外

の光を均一な状態で扱う方法は、

他の選択はありません。
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応　　用応　　用
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■ビームパワー測定
コリメートビームでもダイバージングビームでも積分球を使

えば、偏光条件やビーム・アライメントに依存せずに、ビー

ムパワーを測定できます。また、積分球はスループットが低

いのでハイパワーレーザーを測定する際の減衰器として使用

することもできます。

■均一標準光源
積分球を用いた光源は、非常に均一な強度分布の輝度あるい

は照度標準光源として使用できます。CCDカメラの素子のば

らつきを校正するのに最適で、光量調節機能を付加すればゲ

インの校正も同時に可能です。また単に拡散照明としても利

用できます。

■全光束測定
通常の光学系は光源からの光がどの様な広がり方であるかに

よって影響を受けます。積分球を用いることで、この影響を

最小限に抑えることができます。アークランプ、蛍光灯、白

熱灯、LED、液晶のバックライトなどあらゆる光源の全光束

を簡単に測定できます。

■反射／透過測定
反射には正反射成分と拡散反射成分が含まれます。一般的に

は正反射成分だけを測定しています。また、拡散反射測定の

場合も、拡散反射の一部だけを集めて測定しますので定量的

ではありません。積分球を利用することで、全反射量（正反

射成分と拡散反射成分）や拡散反射成分を定量的に測定する

ことが可能になります。透過の場合も同様で、積分球によっ

て拡散透過を含めた全透過量を定量的に測定できます。



GPSシリーズ積分球（モジュール式）GPSシリーズ積分球（モジュール式）
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■GPSシリーズ積分球とは？
GPSシリーズ積分球は、積分球本体・ロッド・ロッドスタンド・ベ

ースさらにポートプラグ等のアクセサリーがモジュールとして分

割され、必要な物だけを、必要な分だけご注文いただけます。

■積分球直径
積分球内面のコーティングによりラインナップされている積分球

の直径が異なります。

スペクトラフレクト→ 3インチ・4インチ・6インチ

スペクトラロン → 1インチ・2インチ・3.3インチ・5.3インチ

インフラゴールド → 1インチ・2インチ・3インチ・4インチ・6インチ

■ポート直径
それぞれのサイズの積分球で3ポートタイプと4ポートタイプがあ

ります。積分球を地球に見立てて、下記の位置にポートがあり

ます。

3ポートタイプ → 赤道上の0°・90°と北極

4ポートタイプ → 赤道上の0°・90°・180°と北極

■バッフル位置
バッフル、つまり遮光板はサンプルから発する入射光が、積分

球を介さずに直接積分球から出ていくのを防ぐ、または直接検

出器に入るのを防ぐためのものです。位置は積分球の大きさや

コーティングに関係なく、赤道上の0°と90°の間にあります。

スペクトラフレクト積分球／インフラゴールド積分球

3P-GPS-030-IG
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スペクトラロン積分球　1インチ／2インチ

スペクトラロン積分球　3.3インチ／5.3インチ
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GPSシリーズ積分球GPSシリーズ積分球
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■ロッド取付け
すべての積分球は南極位置にロッドを固定するためのインチネ

ジ（1/4-20）が切られていて、市販のインチサイズのロッドを直

接取付けることができます。またM6に変換するためのアダプタ

ーネジを使えばメトリックのロッドも取付けることができます。

■アクセサリー
□ポートプラグ［PP-XXX-SF/SL/IG］

使用しないX.XXインチポートをふさぐためのもので、内側は

積分球と同じコーティング（SF/SL/IG）が施されています。

□ポートリデューサ［PR-XXX-YYYY-SF/IG］

ポートを小さくするためのものです。X.XXインチポートプラ

グにY.YYYインチの穴が開けられたものです。

□ポートフレームリデユーサ［PFR-FM/M-XXX-YYY-SF/IG］

ポートリデューサに似ていますが、ポートフレームリデューサ

には穴だけでなくフレームが付きます。例えば、2インチを1

インチにするポートフレームリデューサには、1インチ用のア

クセサリーを取付けることができます。

□ SMA/FCファイバーアダプター［SMA/FCPC-XXX-SF］

X.XXインチポートにSMAまたはFCファイバーを取付けるた

めのアダプターです。

特注アクセサリーも承ります。

DUVシリーズ積分球DUVシリーズ積分球
■UV対応MgF-Alコーティング積分球
アルミニウムとフッ化マグネシウムのコーティングにより、100-400[nm]の

UV領域で安定した高反射率を実現します。

UV照射による蛍光は発生しないので、紫外LEDなどの評価に最適です。

また1000～2500[nm]の近赤外領域においても90[%]以上の反射率を保ち

ます。

＜付属品＞
□バッフル（位置はご注文時に指定）
□ SMAアダプタ
□ TO5ディテクターアダプタ
□ポートプラグ
□マウントプレート

型番 SPH-2UV-3K SPH-2UV-4K SPH-4UV-3K SPH-4UV-4K SPH-6UV-3K SPH-6UV-4K

積分球直径 2" 2" 4" 4" 6" 6"

ポートサイズ 0.5" 0.5" 1" 1" 1.5" 1.5"

ロッド取付
ネジ穴

ポート位置 0°・90°・
北極

0°・90°・
270°・北極

0°・90°・
北極

0°・90°・
270°・北極

0°・90°・
北極

0°・90°・
270°・北極

M4 M4 M6 M6 M6 M6

反射率（MgF-Al vs PTFE）
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■反射透過測定用積分球
拡散反射および拡散透過測定に特化した設計の6インチ積分球です。

サイドマウントタイプ（RT-060-SF/IG）とセンターマウントタイプ（RTC-060-SF/IG）に分けられ、コーティングはスペクトラフレクトとインフ

ラゴールドの2種類があります。

［サイドマウントタイプ（RT-060-SF/IG）］
付属のホルダーに試料を固定し、積分球の壁面に取り付けて測定します。

＜付属品＞
□ PP-100-SF/IG 1.0"ポートプラグ×4
□ LTRP-100-C 1.0"ライトトラップ×1
□ SH-100-0-SF/IG 1.0"試料ホルダー×2
□ DM-050-SF/IG 0.5"ディテクターマスク×1

反射透過測定用積分球反射透過測定用積分球

http://www.systems-eng.co.jp

RT-060-SF

RTC-060-SF

［センターマウントタイプ（RTC-060-SF/IG）］
付属のホルダーに試料を固定し、積分球内の中央に吊り下げて測定します。

試料ホルダーは1 刻゚みの回転式で、入射角度を変えての測定が可能です。

＜付属品＞
□センターマウント試料ホルダー×1
□センターマウントポートプラグ ×1
□ SH-100-0-SF/IG 1.0"試料ホルダー×1
□ SH-125-8-SF/IG 1.25"試料ホルダー×2
□ PP-100-SF/IG 1.0"ポートプラグ×2
□ PP-125-SF/IG 1.25"ポートプラグ×2
□ LTRP-100-C 1.0"ライトトラップ×1

■オプション
□スペクトラロン標準反射板
（反射率のリファレンスとしてご利用下さい）

□検出器・表示計
（Si・Ge・InGaAsの3種）

□反射測定用光源

検出器＋表示計（SC-6000）

スペクトラロン反射板

Detector Port

Port 2

Port 1

Port 3

Port 4

Port 5Baffle

Detector Port

Port Plugs

Simple Holders
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積分球アクセサリー積分球アクセサリー

0.24

B C A

a

a

2-M3

■PP-XXX-SF/IGポートプラグ
使用しないポートはポートプラグでふさぎます。ポートプラ

グの内側の面は積分球と同じコーティングが施され、積分球

としての性能が損なわれないようになっています。

a 

a 

C B
 

A
 

0.24 2-M3 

■PR-XXX-YYYY-SF/IGポートリデューサ
ポートプラグに小さな穴があいたような形状で、ポートの大

きさを必要に応じて小さくするためのものです。

0.24

0.17

a

a

C BAD

2-M3

■PFR-XXX-YYY-SF/IGポートフレームリデューサ
ポートリデューサに似ていますが、ポートフレームリデュー

サは穴だけではなくフレームが付いています。

■ポートフレーム
積分球のポートには、大きさに応じたポートフレームが付き

ます。アクセサリーはこのポートフレームに取付けます。

A

B

C

■PP-XXX-SLスペクトラロン用ポートプラグ
スペクトラロン積分球用のポートプラグです。スペクトラロ

ン積分球は厚みがあるので、このような特殊な形状になります。
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■SH-100-0/8-SF/IG 試料ホルダー
反射あるいは透過測定用の試料ホルダーで、1.0"ポートに取付

けます。SH-100-0-SF/IGは、積分球に対して平行に試料がセ

ットされます。一方、SH-100-8-SF/IGは、8°傾けて試料がセ

ットされますので、正反射を含めた測定が可能です。

http://www.systems-eng.co.jp

■LTRP-XXX ライトトラップ
ライトトラップに入射した光はほぼ完全に吸収されます。反

射測定の際、正反射の位置にライトトラップを取付ければ正

反射成分を除去できます。ライトトラップの代わりにポート

プラグを取付ければ正反射を含んだ全反射の測定ができます。

■ファイバーアダプター
SMAやFC/PCコネクタ付のファイバーを取り

付けるためのアクセサリです。
PA-SMA-XXX-SF/SL/IG
PA-FCPC-XXX-SF/SL/IG

■コーンバッフルアッセンブリー
バッフル付ファイバーアダプター

PFCB-100-SF

■コサインディフューザー
中央のオパールガラスで光を拡散させる

効果があります。

また光を減衰させる目的でも使用されます。

PA-XXX-COS

特注積分球アクセサリー特注積分球アクセサリー

■試料ホルダー・アダプター等の特注製作
ご希望の仕様に合わせた特注アクセサリの製作

も承ります。

□ LEDソケット

□試料ホルダー

□受光器アダプター

□受光ファイバーアダプター

など

砲弾型LED用ソケットE26型LED電球用ソケット



均一標準光源均一標準光源

積分球内でハロゲンランプを点灯させることで、均一な強度分布の光を生み出す光源としてご利用いただけます。

CCDカメラ素子のばらつき校正のほか、光学ディテクター・リモートセンシングシステム・マルチ分光用アレイセンサー等の感度校正用

（キャリブレーション）などに広く使用されています。

＜標準構成＞
□積分球（φ4"・6"・8"・12"・20"・40"・65"・76")

□ ハロゲンランプ

□ハロゲンランプ電源

□バリアブルアッテネータ（手動マイクロメータ式）

□検出器

□システムソフトウェア

※輝度と相関色温度の表示校正は出荷前に行われます。

＜オプション＞
□オート式バリアブルアッテネータ

□フィルターホルダー

□分光放射強度校正

□イルミナンス校正

□出射ポートマッピング校正
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＜ステムソフトウェア＞
付属の専用ソフトウェアによってシステムはコントロールされます。

ランプのON/OFFに加え、ランプ電源の制御を行います。

オプションのオート式バリアブルアッテネータを用いれば、ソフトウェアで正確な

輝度(fL、cd/m2)のフィードバック調節が可能です。

また輝度のモニターにより色温度の自動計算もされ、ウィンドウに各値が表示さ

れます。

オプションの分光放射強度校正を実施すると、分光スペクトルの観測も可能です。

LR-USSシリーズ性能一覧
高輝度・中輝度・低輝度の3グループに分けられた、ハロゲンランプによる均一標準光源システムです。

■高輝度タイプ

LR-USS-4ZH LR-USS-6ZH LR-USS-8ZH LR-USS-8H LR-USS-12ZH LR-USS-12H LR-USS-20H

積分球直径 4" 6" 8" 8" 12" 12" 20"

積分球内壁 スペクトラロン スペクトラロン スペクトラロン スペクトラフレクト スペクトラロン スペクトラフレクト スペクトラフレクト

出射ポート直径 1" 1.5" 2" 2" 4" 4" 8"

輝度範囲（fL） 0-30,000 0-25,000 0-20,000 0-11,250 0-15,000 0-8,000 0-10,000

色温度 3,000K 3,000K 3,000K 3,000K 3,000K 3,000K 3,000K






























