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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm oder andere Unter-
lage ohne Angabe des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild
usw.) bezieht sich die Verweisung auf die jeweils neueste gliltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm
oder anderen Unterlage.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm oder anderen Unterlage.

Der Zusammenhang der zitierten Normen und anderen Unterlagen mit den entsprechenden Deutschen
Normen und anderen Unterlagen ist nachstehend wiedergegeben. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser
Norm oder anderen Unterlage waren die angegebenen Ausgaben glltig.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geandert. Zu den bisher verwendeten Normnummern
wird jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.

Tabelle NA.1

Klassifikation im

Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk

Europaische Norm Internationale Norm

- IEC 60050(845):1987 - -

- ISO 9358:1994

DIN 58186:1982-10 -

ISO/CIE 10527:1991

DIN 5033-2:1992-05

CIE 15.2:1986

DIN 5033-4:1992-07

CIE 122:1996

- ITU-R Recommendation - -
BT.709-3:1998™

*) Schriftstiicke der ITU kdnnen bezogen werden von: International Telecommunication Union (ITU), Place des Nations,
1211 Geneva 20, Switzerland; Internet: http://www.itu.int

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 5033-2, Farbmessung — Normvalenz-Systeme.
DIN 5033-4, Farbmessung — Spektralverfahren.
DIN 58186, Qualitdtsbewertung optischer Systeme — Bestimmung des Falschlichts.
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Vorwort

Der Text des Schriftstlicks 100/119/FDIS, zuklnftige 1. Ausgabe von IEC 61966-4, ausgearbeitet von dem
IEC/TC 100 ,Audio, video and multimedia systems and equipment‘, wurde der IEC-CENELEC Parallelen
Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2000-04-01 als EN 61966-4 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch
Veroéffentlichung einer identischen nationalen Norm oder durch
Anerkennung ibernommen werden muss (dop): 2001-01-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN
entgegenstehen, zurlickgezogen werden mussen (dow): 2003-04-01

Anhange, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norm-Inhalt.
In dieser Norm ist der Anhang ZA normativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugeflgt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61966-4:2000 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.

Auszug aus dem Vorwort der IEC 61966-4:
Das Komitee hat beschlossen, dass der Inhalt dieser Veroffentlichung bis 2002 glltig bleibt.

Zu diesem Zeitpunkt wird die Veroffentlichung

wieder bestatigt,

zuruckgezogen,

durch eine Uberarbeitete Version ersetzt oder

erganzt.
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1 Anwendungsbereich

Eine Reihe von Eigenschaften flr Farbwiedergabe und Farbmanagement und die dazugehérenden Mess-
verfahren fir die Verwendung in Multimediasystemen und -geraten betrifft die Bewertung der Farbwiedergabe.
Dieser Teil von IEC 61966 behandelt Gerate mit transmissiver FlUssigkristall-Anzeigeeinheit (LCD) fir das
Anzeigen von Farbbildern in Multimediaanwendungen.

Die in diesem Teil genormten Messverfahren ermdglichen eine objektive Leistungsbeurteilung und Beschrei-
bung der Farbwiedergabe von LCD-Bildwiedergabegeraten, die analoge und/oder digitale Signale Rot, Grin
und Blau an den elektrischen Eingangsanschlissen auf dem LCD-Bildschirm als Farbbilder wiedergeben. Die
Messergebnisse sind dazu bestimmt, beim Farbmanagement in Multimediasystemen verwendet zu werden.

Dieser Teil von IEC 61966 legt die Eingangs-Prifsignale, Messbedingungen und Messverfahren, die Farb-
management und umfassende Vergleiche der Messergebnisse erméglichen, fest.

Die Farbsteuerung innerhalb der Gerate liegt nicht im Anwendungsbereich dieses Teils. Fur die verschiedenen
Parameter werden keine Grenzwerte festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil dieses Teils
der IEC 61966 sind. Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben
gliltig. Alle Normen unterliegen der Uberarbeitung, und Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf diesem
Teil der IEC 61966 basieren, werden gebeten, die Mdglichkeit zu prifen, ob die jeweils neuesten Ausgaben
der im Folgenden genannten Normen angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von IEC und ISO fiihren
Verzeichnisse der gegenwartig gultigen Internationalen Normen.

IEC 60050(845):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 845: Lighting/CIE 17.4:1987,
International Lighting Vocabulary (joint IEC/CIE publication).

ISO/CIE 10527:1991, CIE standard colorimetric observers.
CIE 15.2:1986, Colorimetry.
CIE 63:1984, The spectroradiometric measurement of light sources.

ISO 9241-8:1997, Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTs) — Part 8:
Requirements for displayed colours.

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Teils der IEC 61966 gelten die Definitionen nach IEC 60050-845, CIE 17.4 sowie
die folgenden.

31
Hintergrund

Abbildung auf einem Bildschirm eines LCD-Bildwiedergabegerates aulerhalb des Prifbereiches

3.2
Farbmessfeld, Priifbereich

quadratische farbige Abbildung auf dem Schirm eines LCD-Bildwiedergabegerates, die zu messen ist, bei der
die Eingangsdaten fir den roten, griinen und blauen Kanal innerhalb dieses Abbildungsbereiches konstant
bleiben

3.3

Bildwiedergabegerat mit Kathodenstrahlréohre

farbmetrisch gut eingestelltes Gerat mit Kathodenstrahlréhre, bei dem mit digitalen Eingangssignalen Bezugs-
Farbbilder dargestellt werden

3.4
LCD-Bildwiedergabegerat

jedes Multimediagerat mit einer transmissiven FlUssigkristall-Anzeigeeinheit, bei dem mit digitalen Eingangs-
signalen Farbbilder dargestellt werden
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3.5
wirksame Bildschirmhohe

vertikale Abmessung des Bereiches, in dem ein Bild erzeugt werden kann

3.6
wirksame Bildschirmbreite

horizontale Abmessung des Bereiches, in dem ein Bild erzeugt werden kann
3.7

normiertes (Bild-)Signal

Eingangssignal dividiert durch den Vollaussteuerungswert. Siehe auch 5.3
3.8

Messunsicherheit

zum Ergebnis einer Messung gehérender Parameter, der die Verteilung der Werte kennzeichnet, die verninftiger-
weise den einzelnen zu messenden GroRen zugeordnet werden kénnen (siehe [5]9)

4 Buchstaben und Symbole
Die in diesem Teil von IEC 61966 einheitlich angewandte Schreibweise wird nachstehend zusammengefasst.

Anzahl der Bits in digitalen Daten je Kanal

T =

grofte ganze Zahl fiir nicht-negatives N-Bit-System; M =2V — |
Anzahl der Messungen in einem Satz von Daten

an den roten Kanal angelegte digitale Daten

=

an den grinen Kanal angelegte digitale Daten

Q

an den blauen Kanal angelegte digitale Daten
normierter Eingangspegel fir den roten Kanal

normierter Eingangspegel flr den grinen Kanal

wa®»5 oL s

normierter Eingangspegel flr den blauen Kanal
X Y7 mit Spektroradiometer oder Farbmessgerat gemessene, den Farbwerten entsprechende Rohdaten

X, Y, Z" Farbwerte, die mit einem der Farbwerte, Y, flr Spitzenweil, normiert sind

h wirksame Hohe des CRT-Bildschirmes
w wirksame Breite des CRT-Bildschirmes
d Abstand zwischen der Frontseite der LCD-Anzeige und dem Messgerat

5 Bedingungen
5.1 Umgebungsbedingungen

Alle in dieser Norm festgelegten Messungen missen in einem dunklen Raum durchgefiihrt werden. Es sollte
besonders darauf geachtet werden, reflektierte Beleuchtung zu vermeiden, die durch Teile der Umgebung
(Schreibtischplatte, Wande usw.) und direkte Beleuchtung durch Anzeigelampen der Messgerate verursacht
wird.

Wenn vom Hersteller des zu messenden Gerates nicht anders vorgegeben, sollte jeder Messung nach 7.2, 9.2,
11.2, 12.2 und 15.2 eine Stunde Aufwarmzeit vorausgehen.

Netzspannung und -frequenz missen dem vom Hersteller angegebenen Bemessungswert entsprechen. Wenn
die Netzspannung schwankt, muss durch eine Stabilisierung die Spannungsschwankung auf +5% vom
Bemessungswert beschrankt werden.

*) Ziffern in eckigen Klammern verweisen auf die Literatur.
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Weitere Umgebungsbedingungen wie die Temperatur und die relative Luftfeuchte missen zusammen mit den
Messergebnissen angegeben werden.

Bei zusatzlichen in diesem Abschnitt nicht festgelegten Umgebungsbedingungen missen die Spezifikationen
des Herstellers bericksichtigt werden.

5.2 Messbedingungen

Kontrast, Helligkeit und zusatzliche Einstellungen missen auf die vom Hersteller angegebenen Vorein-
stellungspositionen gestellt werden. Wenn die Einstellungen nicht den Voreinstellungspositionen entsprechen,
mussen die Positionen oder die entsprechenden Werte mit den Messergebnissen angegeben werden.

Die Anordnung der Gerate fir die Messungen muss Bild 1 entsprechen. Sie besteht, abhangig von der zu
messenden Eigenschaft, aus einem Spektroradiometer oder einem berlihrungslosen Farbmessgerat.

Die optische Achse des Messgerates sollte senkrecht auf der Frontseite des LCD-Bildschirmes stehen. Falls
vom Hersteller ein anderer Messwinkel empfohlen wird, muss er zusammen mit den Messergebnissen
angegeben werden. Der Abstand d muss 4/ oder grof3er sein.

ANMERKUNG 1 Es sollte darauf geachtet werden, dass die Messungen nicht durch Schwingungen beeinflusst werden
und keine Bildelemente innerhalb des Blickfeldes des Messgerates fehlen.

An den roten, grinen oder blauen Kanal angelegte Prifsignale missen auf dem LCD-Bildwiedergabegerat ein
Farb-Messfeld von der in Bild 2 dargestellten GréRe ergeben. Die Positionsangaben des Farb-Messfeldes
beziehen sich immer auf dessen Mittelpunkt nach Bild 2. Wenn nicht anders angegeben, muss der Hinter-
grund schwarz (D, = 0, D; = 0, D, = 0) sein.

ANMERKUNG 2 Das zu messende Gebiet des Farb-Messfeldes muss mehr als 500 Bildpunkte enthalten.

Das Messfeld muss unmittelbar nach Anlegen der Eingangswerte an dem LCD-Bildwiedergabegerat auf die
bestimmten Farben geprift werden.

5.3 Digitale Eingangsdaten

Zwischen den digitalen Eingangsdaten D, D und D, mit N Bits je Kanal und den entsprechenden normierten
Signalpegeln R, G und B muss folgende Beziehung gelten:

DR4
Ry = —
2V
DG4
G = —1
ooV
DB4
B = —
2V

Dabei gibt der Index i die i-te Messstufe an.

6 Messgerite

6.1 Spektroradiometer
Fur die Messungen sollte ein Spektroradiometer entsprechend folgender Vorgaben benutzt werden.

a) Wellenlangenbereich von 380 nm bis 780 nm einschlieBlich

b) Messwinkel zwischen 0,1° und 2,0°

c) Wellenlangenunsicherheit weniger als 0,5 nm bei vom Hersteller des Messgerates angegebenen Wellen-
langen

d) Abtastintervall 5 nm oder weniger

e) Bandbreite 5 nm oder weniger

f) Wiederholgenauigkeit 0,001 inx, y und 0,5 % in der Leuchtdichte (in cd/m?) fiir die vom Hersteller des
Gerates angegebene Lichtquelle

g) Unsicherheit 0,005 in x, y fur Rot, Grln, Blau und Weil eines Bildwiedergabegerates mit

Kathodenstrahlréhre und 4 % in der Leuchtdichte (in cd/m?) fir WeiRl des
Bildwiedergabegerates mit Kathodenstrahlréhre, das festgelegte x-, y- und
Leuchtdichtewerte hat

h) Polarisationsfehler innerhalb von 5 %
(x, y) sind die Farbwertanteile nach CIE 1931, festgelegt in CIE 15.2.
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LCD Spektroradiometer

oder Farbmessgerat
h ‘
|

Datengenerator

h effektive Bildschirmhéhe

Bild 1 — Gerateanordnung fiir berithrungslose Messung

h/5
< P

Legende
1 Mitte h wirksame Bildschirmhohe

Bild 2 — GroRe des Farb-Messfeldes

ANMERKUNG 1 Zu Polarisationsfehlern siehe [6].

ANMERKUNG 2 Mit einer Normquelle bekannter spektraler Leistungsverteilung sollte regelmafig eine Kalibrierung
durchgeflhrt werden.

ANMERKUNG 3 Weitere technische Einzelheiten tber Konstruktion, Eigenschaften und Kalibrierung von Spektroradio-
metern kénnen CIE 63 und [4] enthommen werden.

ANMERKUNG 4 Es wird auf das Norm-Bildwiedergabegerat mit Kathodenstrahlréhre verwiesen, weil es zur Zeit der
Veroéffentlichung dieses Teils kein Norm-LCD-Bildwiedergabegerat gibt. Wenn es verfugbar ist, sollte das Norm-Bildwieder-
gabegerat mit Kathodenstrahlrdhre durch das LCD-Bildwiedergabegerat ersetzt werden.

Wenn das fir die Messungen benutzte Spektroradiometer den vorstehenden Spezifikationen nicht entspricht,
muissen die Typbezeichnung und die Spezifikationen dieses Gerates mit den Messergebnissen zusammen
angegeben werden.



Seite 8
EN 61966-4:2000

6.2 Farbmessgerit
Das Farbmessgerat in Bild 1 sollte den folgenden Vorgaben entsprechen.

a) Blickfeld, Einfallswinkel jeder Wert zwischen 0,1° und 2°
(berlihrungslose Messung)

b) Spektrale Empfindlichkeit entsprechend den in ISO/CIE 10527 definierten 2°-Normspektralwertfunktionen
nach CIE

c) Wiederholgenauigkeit 0,002 in x, y und 0,5 % in der Leuchtdichte (in cd/m?) fiir die vom Hersteller
des Gerates angegebene Lichtquelle

d) Unsicherheit 0,005 in x, y fur Rot, Grln, Blau und Weil} eines Bildwiedergabegerates mit
Kathodenstrahlréhre und 4 % in Leuchtdichte (in cd/m?) fir Weil des Bild-
wiedergabegerates mit Kathodenstrahlréhre, das festgelegte x-, y- und Leucht-
dichtewerte hat

(x, y) sind die Farbwertanteile nach CIE 1931, festgelegt in CIE 15.2.

ANMERKUNG 1 Wenn die urspriingliche Messunsicherheit des Farbmessgerates diese Empfehlung nicht erfiillt, sind
Korrekturverfahren verfigbar, um die Genauigkeit fir die Messung der Anzeige der Kathodenstrahlréhre zu verbessern.
(Siehe [1], [2] und [8].)

ANMERKUNG 2 Das Messgerat sollte regelmaRig kalibriert werden, um die in d) angegebene Empfehlung bezliglich der
Messunsicherheit sicherzustellen.

ANMERKUNG 3 Es wird auf das Norm-Bildwiedergabegerat mit Kathodenstrahlréhre verwiesen, weil es zur Zeit der
Veroéffentlichung dieses Teils kein Norm-LCD-Bildwiedergabegerat gibt. Wenn es verfiigbar ist, sollte das Norm-Bildwieder-
gabegerat mit Kathodenstrahlréhre durch das LCD-Anzeigegerat ersetzt werden.

Die Ablesungen des Farbmessgerates X, Y (in cd/m?) und Z miissen auf den Leuchtdichtepegel fiir Spitzen-
weil} Y, wie folgt normiert werden:

x =X
Yn
y=-2X
Yn
A
Yn

Wenn das flr die Messungen benutzte Farbmessgerat den oben genannten Spezifikationen nicht entspricht,
muissen die Typbezeichnung und die Spezifikationen des Gerates zusammen mit den Messergebnissen
angegeben werden.

7 Spektrale Eigenschaften und Strahlungsdichte der Farbreize
fur die Primarfarben und WeiR
7.1 Zu messende Eigenschaften

Spektrale Verteilung der Strahlungsdichte und entsprechende Farbwerte flir Spitzenwerte der drei Primar-
farben Rot, Griin und Blau und fur Weil3.

7.2 Messbedingungen
Die Anordnung der Gerate muss Bild 1 mit Spektroradiometer entsprechen.

Das Farbsignal muss so erzeugt werden, dass das Farb-Messfeld in der Mitte der zu messenden LCD liegt.

Die digitalen Daten fir den Hintergrund missen D, =0, D; = 0 und D, = 0 sein.

7.3 Messverfahren

Das zentrierte Farb-Messfeld muss entsprechend den Stufen der Messung nach Tabelle 1 erzeugt werden,
dabeiist M = 2¥ — 1 und N die Anzahl Bits je Kanal.
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Stufen Farben D, D, Dy
1 Spitzenrot M 0 0
2 Spitzengrin 0 M 0
3 Spitzenblau 0 0 M
4 Spitzenweil} M M M

Die spektrale Verteilung der Strahlungsdichte r(A), g(A), b(A) und w()\) der Abbildungen von Spitzenrot, -grin,
-blau und -weil auf der LCD missen nacheinander mit dem Spektroradiometer im Wellenlangenbereich von

A =380 nm bis 780 nm gemessen werden.

Die Ablesungen des Spektroradiometers X, Y, Z- missen notiert werden, dabei entspricht C als Index den
Primarfarben R, G und B bzw. dem Spitzenweil3 W.

7.4 Darstellung der Ergebnisse

Die gemessenen Daten fir die spektralen Verteilungen der Strahlungsdichte mussen flr Spitzenrot, -grin,
-blau und -weil} angegeben werden.

Die spektralen Verteilungen der Strahlungsdichte r(\), g(A), b(\) missen fir Spitzenrot, -griin bzw. -blau als
Kurven graphisch dargestellt werden, wie in Bild 3 als Beispiel gezeigt.

Strahlungsdichte in Wm -2 sr -1 nm -1

0,01

L]

0,009 1
0,008 4
0,007 4

0,006 1
0,005
0,004 -

0,003 4
0,002 1
0,001 4

Blauer Kanal

530 580

1 Gruner Kanal

Roter Kanal

630 680 730

Wellenlange in nm

Bild 3 — Beispiel fiir die Darstellung als Kurven

Die Farbwerte flr Spitzenrot, -grlin, -blau und -weil} missen tabellarisch, wie in Tabelle 2 gezeigt, angegeben

werden.
Tabelle 2 — Beispiel fiir die Angabe fiir Farben in maximaler Anregung
Stufen Farben X Y (cd/m?) Z
1 Spitzenrot 58,54 34,22 6,358
2 Spitzengrin 40,33 76,04 19,08
3 Spitzenblau 25,26 20,19 125,9
4 Spitzenweif} 122,8 129,1 150,1
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8 Farbmetrische Grundeigenschaften

8.1 Zu messende Eigenschaften

Lineares Verhaltnis zwischen der maximalen Eingangsanregung und den Farbwerten des Licht-Ausgangssignals.

8.2 Messverfahren

Die bei der Messung nach 7.4 erhaltenen Ergebnisse missen zur Berechnung der Farbwerte benutzt werden,
mit denen die drei Primarfarben Rot, Griin und Blau und Weil beschrieben werden. Die Leuchtdichte in cd/m?
muss wie folgt flr Rot, Griin, Blau und Weil3 normiert werden, dabei wird der Index C durch R, G, B und W
ersetzt.

X

, C

XC——Y—
n

Y,

’ C

Yc—?—
n

VA

7. ==~
¢ v

Dabei ist der Normierungsfaktor Y, ein gemessener Leuchtdichtewert fur Spitzenweil3, der in Tabelle 2
angegeben wird.

Die x-, y-Farbwertanteile nach CIE 1931, x., y, z. fur die Primérfarben, und fiir Weils nach CIE 15.2 missen
berechnet werden, dabei entspricht C als Index R, G und B flr die Primarfarben bzw. W fir Weil3.

4
X =——————————Xc
C 7 4 4
Xt Yo+Z

R
- (™
B
Dabei sind R, G und B normierte Eingangssignalpegel wie in 5.3 festgelegt, missen wie nachstehend
bestimmt werden:

xp/vr Xc/ve xplvg || Sk 0 0
S={ 1 1 1 0 85 0
Zp/Vr 26V 6 2BV 0 0 S,

Dabei sind S, S; und S, Lésungen der Gleichung (2):

Xplyg X!V Xg/vg || Sk Xyl Yy
1 1 1 Se | = 1 2)
Zp/Vr 26!VG 25/VE Sy 2yl

8.3 Darstellung der Ergebnisse

Die Farbwerte und die x-, y-Farbwertanteile nach CIE 1931 mussen tabellarisch, wie in Tabelle 3 gezeigt,
angegeben werden.
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Tabelle 3 — Beispiel fiir die Darstellung der Ergebnisse

Farbwerte (%) Farbwertanteile
Farben
X Y z’ x y
Spitzenrot 45,34 26,51 4,92 0,5906 0,3453
Spitzengriin 31,24 58,90 14,78 0,297 8 0,5614
Spitzenblau 19,57 15,64 97,52 0,147 4 0,117 8
Spitzenweily 95,12 100,00 116,27 0,3055 0,3211

ANMERKUNG Die USC-Koordinatenwerte u’, v’ nach CIE 1976 und die CIELAB-Werte L*, a* und b* diirfen zuséatzlich
angegeben werden.

Die Koeffizientenmatrix muss wie dargestellt angegeben werden.

0,4480 03092 0,1942
S = 0,2620 0,5828 0,1552
0,0486 0,1462 09681
Die in 5.5 von CIE 15.2 festgelegte ahnlichste Farbtemperatur flir Spitzenweil® muss auch berechnet und
zusammen mit der Abweichung 0, in Kelvin angegeben werden.
ANMERKUNG Fir das empfohlene Verfahren zur Berechnung der ahnlichsten Farbtemperatur wird auf [13] verwiesen.

9 Tonwert-Kennlinien

9.1 Zu messende Eigenschaft

Nichtlineares Ubertragungsverhaltnis zwischen dem jeweils am roten, griinen oder blauen Kanal angelegten
normierten Eingangssignal und dem normierten Leuchtdichtepegel der LCD.

9.2 Messbedingungen
Die Anordnung der Gerate muss Bild 1 entsprechen.

Die Eingangsdaten D, , D, und D, fir die Messstufe i missen so angelegt werden, dass sie Farb-Mess-
1 1 1
felder in der Mitte der zu messenden LCD erzeugen (siehe Bild 2).

Die digitalen Eingangsdaten fiir den Hintergrund missen D, = 0, D, = 0 und Dy = 0 sein.

9.3 Messverfahren
Das zentrierte Farb-Messfeld muss flir m Eingangsdaten von lZN bis M = 2" 1 angezeigt werden, dabei

ist m die Anzahl der Datenpunkte und muss mindestens 32 seir’?, und N ist die Anzahl der Bits je Kanal. Bei der
Messung des roten Kanals muss D, = D; = 0, des griinen Kanals D, = D, = 0 bzw. des blauen Kanals
Dy =D =0 bleiben.

Die Ablesungen des Farbmessgerates flr jedes der Farb-Messfelder auf dem LCD-Bildschirm missen nach-
einander aufgezeichnet und als X, ¥, und Z, notiert werden, dabei muss der Index C fiir den roten, griinen
bzw. blauen Kanal durch R, G, B ersetzt werden, und der Index i entspricht den Messstufeni =1, 2, ..., m.

Die gemessenen Farbwerte mussen auf die Maximalwerte normiert we]\r/den in Ubereinstimmung mit der
maximalen Anregung flr die letzte Stufe m mit den Eingangsdaten M = 2 — 1.

Xl

xy = 2

X¢

Yi

yr = Xe
c

Ye

Zi

7 =%
c

c

Dabei muss der Index C durch R, G und B ersetzt werden.
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9.4 Darstellung der Ergebnisse

Die gemessenen und normierten Daten X", , Y,
c

‘¢

und Z”;
C

fur i = 1 bis i = m missen, wie in Bild 4 gezeigt,

als lineare und logarithmische Kurven mit interpoliertem nichtlinearem Ubertragungsverhaltnis fir C = R, G

und B angegeben werden.

08 F

Roter Kanal

06F

0.4

02

Normalisiertes Lichtausgangssignal

Normalisiertes Lichtausgangssignal

A i L 1 '
03 04 05 06 07 O
Normierte Eingangsdaten R

1 Y T T T T T —T

08P

Gruner Kanal

06

04

02

Normalisiertes Lichtausgangssignal

Normalisiertes Lichtausgangssignal

L L L 1 L
03 04 05 06 07 O
Normierte Eingangsdaten G

1 . L3 L] L) L) ¥ L]
08¢
Blauer Kanal
06F

04

02

Normalisiertes Lichtausgangssignal

8

09

Normalisiertes Lichtausgangssignal

1 i L . L
03 04 05 06 07 0O
Normierte Eingangsdaten B

0.1

02

.8

0,9

0,01

0,01

Roter Kanal

"

0,1 K
Normierte Eingangsdaten R

M ¥
Griner Kanal

0.1 — T
Normierte Eingangsdaten G

Blauer Kanal

a

4
4
s
[
s

1
s
Y Y |

01
Normierte Eingangsdaten B

Bild 4 — Gemessene Punkte und interpolierte Kurven im linearen und log-log-MaRstab

Die Grunddaten in 9.3, dritter Absatz, missen auch, wie in Tabelle 4 gezeigt, angegeben werden.
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i X p Y5 A" X Y’ VAP Xy Y, VA
1 0,0112 0,0198 0,2104 0,0167 0,0099 0,0693 0,0337 0,0381 0,0124
2 0,0122 0,0209 0,2140 0,0179 0,0110 0,0719 0,0359 0,0399 0,0142
3 0,0144 0,0232 0,2172 0,0205 0,0137 0,0758 0,0400 0,0431 0,0186
4 0,0166 0,02565 0,2203 0,0231 0,0164 0,0797 0,0441 0,0463 0,0230
5 0,0226 0,0316 0,2284 0,0298 0,0234 0,0890 0,0544 0,0543 0,0341
6 0,0286 0,0377 0,2365 0,0366 0,0304 0,0983 0,0648 0,0624 0,0452
7 0,0465 0,0557 0,2573 0,0568 0,0515 0,1245 0,0951 0,0862 0,0780
8 0,0645 0,0737 0,2781 0,0771 0,0726 0,507 0,1255 0,1101 0,1108
9 0,0819 0,0013 0,3013 0,0967 0,09830 10,1764 0,1545 0,1333 0,1415
10 0,0994 0,090 0,3245 0,1164 0,1133 0,2021 0,1836 0,1566 0,1723
11 0,1268 0,1367 0,3602 0,471 0,1451 02414 02273 0,1922 0,2185
12 0,1542 0,1644 03960 0,1778 0,1768 0,2807 0,2710 0,2278 0,2648
13 0,1934 0,2040 0,4445 0,2213 0,2217 03345 0,3300 10,2768 0,3271
14 0,2325 0,2436 0,4930 0,2648 0,2666 0,3884 0,3891 0,3258 0,3893
15 0,2857 0,2971 0,5531 0,3228 0,3260 04561 04623 0,3889 0,4663
16 0,3388 0,3506 0,6133 0,3807 0,3855 0,5238 0,5355 0,4520 0,5433
17 0,3940 04061 06702 04394 0,4454 05882 0,6030 05134 0,6137
18 04492 04616 0,7271 04980 0,5054 0,6526 0,6706 0,5748 0,6842
19 0,5109 05232 0,7810 0,5614 0,5695 0,7155 0,7349 06379 0,7505
20 0,5726 0,5848 0,8348 06247 06337 07784 0,7993 0,7010 0,8169
21 0,6333 0,6448 08777 06838 06930 08290 0,8499 0,7564 0,8677
22 0,6940 0,7048 09206 0,7429 0,7523 08796 09005 08117 0,9184
23 0,7485 0,7582 09475 0,7932 0,8020 09149 0,9333 0,8546 0,9497
24 0,8029 08115 09743 08436 08517 09502 09661 0,8976 0,9810
25 0,8591 08657 0,9901 0,8908 0,8973 09728 0,9836 09323 0,9953
26 09152 09199 1,0059 0,9381 0,9429 09954 1,0012 09669 1,0096
27 0,9439 09473 1,0055 0,9598 0,9632 09988 1,0023 09793 1,0081
28 09727 09746 1,0050 09814 0,9834 1,0023 1,0085 09917 1,0065
29 0,9838 0,9848 1,0039 09890 09903 1,0012 1,0023 0,9952 1,0040
30 0,9949 0,991 1,0029 0,996 09971 1,0000 1,0012 09987 1,0016
31 0,9974 09975 1,0014 09983 0,9985 1,0000 1,0006 0,9994 1,0008
32 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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10 Eigenschaften des Farbverlaufes

10.1 Zu messende Eigenschaft

Anderungen der Farbart der Primarfarben und Unbunt in Abhangigkeit vom Treiberpegel jedes Kanals.

10.2 Messbedingungen
Die Anordnung der Gerate muss Bild 1 entsprechen.
Die Eingangsdaten DRk’ DGk und DBk fir die Messstufe k& missen so gewahlt werden, dass sie Farb-

Messfelder erzeugen, die in der Mitte der zu messenden LCD angeordnet sind. GroRe und Form der Farb-
Messfelder missen Bild 2 entsprechen.

Die digitalen Eingangsdaten fir den Hintergrund missen D, = 0, D; =0 und D, = 0 sein.

10.3 Messverfahren
Das zentrierte Farb-Messfeld muss flir m Eingangsdaten von lZN bis M = 2V 1 angezeigt werden, dabei

m
ist m die Anzahl der Datenpunkte und muss mindestens 8 sein, und N die Anzahl der Bits fiir jeden der drei
Kanale.

Die Daten fur die Kanéle des LCD-Bildwiedergabegerates missen so sein, dass D, mit D, = D, = 0 fir die
Primarfarbe Rot, D, mit D, = D, = 0 flr die Primarfarbe Grin, D, mit D, = D, =0 fir die Primarfarbe Blau
und Dy = D, = Dy = 0 fir Unbunt veréndert wird.

Die Werte der Farbwertanteile (z”, v ) in der USC-Farbtafel nach CIE 1976 missen mit dem Farbmessgerat
nacheinander gemessen werden.

10.4 Darstellung der Ergebnisse

Die gemessenen Daten missen wie in Tabelle 5 mit den digitalen Eingangswerten D, D, D, angegeben wer-
den.

Die Messergebnisse mussen auch in der USC-Farbtafel nach CIE 1976 dargestellt werden, (1, v’) wie in
Bild 5 gezeigt.

Tabelle 5 — Beispiel fiir Farbverlaufdaten

. Rot Grln Blau Unbunt
Eingangs-
daten , , , , , ’ , ,
u v u v u % u %

D, 0,2298 0,456 3 0,1623 0,4818 0,1741 0,3783 0,1870 0,4418
D, 0,3364 0,4975 0,1357 0,5352 0,1551 0,2814 0,1886 0,4470
D, 0,3695 0,5105 0,1311 0,5457 0,1501 0,2611 0,1894 0,4504
D, 0,3856 0,5171 0,1299 0,5506 0,1469 0,256 6 0,1906 0,4552
D 0,3934 0,5204 0,1304 0,5532 0,1439 0,2612 0,1926 0,4614
Dy 0,3993 0,5227 0,1315 0,5555 0,1407 0,2707 0,1957 0,4695
D, 0,4041 0,524 4 0,1329 0,557 3 0,1377 0,2816 0,2007 0,4804
Dy 0,4051 0,5247 0,1333 0,5577 0,1371 0,2837 0,2024 0,4835

In Tabelle 5 sind die Werte der Daten fir D,:

5 _{ZN_3k firk=1,..7,
k- P
2N_3k*1 fur k = 8.



Seite 15
EN 61966-4:2000

0,6
’ Grlin ‘ s R
0'5 -l\ /F?C)t T
N Unbunt
04 1 g
. 031 "
- \ v //
K Blau
021
01 1
0 : I " :
"0 0,1 02 0.3 0.4 05

06
u'

Bild 5 — Beispiel der Farbverlaufkurven

11 Abhangigkeit zwischen den Kanalen

11.1 Zu messende Eigenschaft

Kanal-Wechselbeziehung zwischen den Eingangsdaten und den Farbwerten X, Y, Z”der angezeigten Farben.
Die Beziehung, die von der Wechselwirkung zwischen den Kanalen abhangt, muss wie folgt definiert werden:

1

R’

G’

B’
R'G’
G'B’
B’R’

R'G’B’

XI

Z’

Dabei sind die Variablen R’, G’ und B’ Daten, die durch Interpolation der gemessenen Daten gewonnen und
als X", Y, Z” in 9.4, Tabelle 4 angegeben werden. Die abhéngigen Variablen X, Y “und Z’sind gemessene
und normierte Farbwerte des Licht-Ausgangssignals wie in 8.2. In Gleichung (3) sind S und T 3 x 3- und

3 x 8-Matrizen, die wie folgt definiert sind.

511
S = s21
§31

S12 513
S22 S23
S32 Sa33
ty, s, g |13,
Ly, s, g, |17,

ANMERKUNG Die in 8.3 erhaltene und angegebene Matrix S definiert die dominierende Beziehung. Die Matrix T
definiert die Beziehung zwischen rotem, griinem und blauem Kanal.
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11.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Gerate muss Bild 1 entsprechen.

Das Farbsignal muss so angelegt werden, dass das Farb-Messfeld in der Mitte des Bildschirmes des zu
messenden LCD-Bildwiedergabegerates erzeugt wird.

Die Eingangsdaten fur den Hintergrund missen D, = 0, D; = 0 und D, = 0 sein.

11.3 Messverfahren

Die zentrierten Farb-Messfelder missen durch einen Signalgenerator mit Eingangsdaten erzeugt werden, die
den in Tabelle 6 fir die 32 Farben gezeigten Messstufen entsprechen.

Tabelle 6 — Ansteuerungspegel zum Erzeugen von Farb-Messfeldern fiir die Messung der
Abhéangigkeit zwischen den Kanilen

Stufe, i Farbe Dy | Dy | Dy
1 Grau 1 D, D, D,
2 Grau 2 D, | D, | D,
3 Grau 3 Dy | Dy | Dy
4 Grau 4 D, | D, | D,
5 Grau 5 Ds | Ds | Dy
6 Grau 6 D¢ | D¢ | D¢
7 Grau 7 D, | D, | D,
8 Grau 8 Dy | Dg | Dy
9 Rot 1 D, | Dy | D,y

10 Rot 2 Dg | D, | D,
11 Rot 3 Dg | Dy | D,y
12 Rot 4 Dg | Dy | Dy
13 Grin 1 Dy | Dy | Dy
14 Griin 2 D, | Ds | D,
15 Grin 3 Dy | Dg | D,y
16 Grin 4 D, | Dy | D,
17 Blau 1 Dy | Dy | D,
18 Blau 2 D, | D, | Dg
19 Blau 3 Dy | Dy | Dy
20 Blau 4 D, | Dy | Dy
21 Gelb 1 D, | Dy | D,y
22 Gelb 2 Dg | Dg | D,
23 Gelb 3 Dg | Dg | D,
24 Gelb 4 Dg | Dy | D,
25 Magenta 1 D, | D, | D,
26 Magenta 2 D¢ | D, | D¢
27 Magenta 3 Dy | Dy | Dy
28 Magenta 4 Dy | Dy | Dy
29 Cyan 1 Dy, | Dy | D,
30 Cyan 2 D, | D¢ | D¢
31 Cyan 3 Dy, | Dg | Dy
32 Cyan 4 D, | Dg | Dy
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In Tabelle 6 missen die Werte der Daten D, sein:

b _{ZN_3k fiir k=0,...,7,
k- .
oN=3, ¢ fark=38.

Dabei ist N die Anzahl der Bits je Kanal.

Die normierten Farbwerte X”,, Y’, und Z’; fiir i = 1 bis i = 32 fiir alle Farb-Messfelder auf dem LCD-Bildwieder-
gabegerat missen nacheinander mit dem Farbmessgerat gemessen werden.

Die DRi’ DGi und D, in Tabelle 6 entsprechenden Daten R’;, G’,

1
1

Die Werte der in 11.1 definierten Koeffizientenmatrix T missen folgendermalfien berechnet werden:

und B’l. mussen berechnet werden.

T = S I((D'D)"'D’A)!

Dabei sind die Matrizen D und A folgendermafien definiert:

1|R; G, B!| RG] G!Bl BIR'| RGB!
1|R, G B)|RG, G,B, BR,| RGB!

1 RZ;Z G3’2 BC;Z RE;Z GI;Z GZ;Z B3’2 BZ;Z R3'2 R3'2 GZ;Z B?:Z

X, N zZ
X v z
A=|"2 1 7
Xy Y, Zj

11.4 Darstellung der Ergebnisse

Die Matrix T muss wie folgt angegeben werden.

-0,0106( 1,0009 -0,0226 0.,0004| 0,0069 -0,0326 -0,0054| 0.0217
T=1-0,0114| -0,0057 09993 -0,0440| 0,0000 0,0072 -0,0143| 0,0166
0,0066 | —0,0291 -0.0130 0,9935| -0,0259 0,0093 0,0133| 0,0146

Die gemessenen Daten mussen auch wie in Tabelle 7 gezeigt angegeben werden.

12 Raumliche UngleichmaBigkeit

12.1 Zu messende Eigenschaften

UngleichmaRigkeit der Helligkeit (siehe IEC 60050(845-03-54) und (845-03-56), Gemeinschaftsverdffentlichung
der IEC/CIE) und der Farbwertanteile Uber den gesamten LCD-Bildschirm.

12.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Gerate muss Bild 1 entsprechen.

12.3 Messverfahren

Die Daten D, = M, D, = M und D, = M mlssen so angelegt werden, dass im gesamten Bereich der zu
messenden LCD Weil abgebildet wird, dabei ist M = 2V — 1 und N die Anzahl der Bits.

Die Farbwerte X,, Y,, und Z; missen, wie in Bild 6 gezeigt, unter Verwendung des Farbmessgerates an
25 Punkten (1 < i < 25) gemessen werden.
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Tabelle 7 — Beispiel der normierten Farbwerte (die Matrix A)

i X Y z
1 0,0122 0,0128 0,0189
2 0,0583 0,061 4 0,0856
3 0,1398 0,147 9 0,1989
4 0,2953 0,3133 0,4002
5 0,497 7 0,5299 0,6298
6 0,7119 0,7590 0,8175
7 0,904 9 0,962 6 0,896 5
8 0,9417 1,0000 0,8909
9 0,1634 0,097 4 0,0237
10 0,3936 0,2535 0,1040
11 0,4813 0,277 1 0,0385
12 0,6320 0,4999 0,3869
13 0,1221 0,2297 0,0625
14 0,2902 0,504 2 0,176 0
15 0,3196 0,594 3 0,1191
16 0,4990 0,708 6 0,457 2
17 0,0837 0,065 1 0,406 2
18 0,1845 0,166 5 0,7267
19 0,1559 0,1433 0,7466
20 0,368 3 0,3824 0,8021
21 0,2526 0,299 6 0,074 1
22 0,607 1 0,6826 0,1951
23 0,7925 0,863 9 0,1495
24 0,8499 0,906 4 0,4498
25 0,2258 0,1455 0,3706
26 0,5140 0,354 1 0,7362
27 0,6317 0,4147 0,7792
28 0,7150 0,5773 0,8201
29 0,1813 0,2553 0,4403
30 0,407 2 0,5923 0,8135
31 0,469 1 0,7303 0,8580
32 0,5839 0,796 6 0,8711
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ANMERKUNG Die optische Achse des Messgerates in Position 13 steht senkrecht auf dem LCD-Bildschirm, jedoch

weichen die Winkel auferhalb der Mittenposition von der Senkrechten ab.

Die folgenden Farbabweichungen im UCS- und L*a*b*-Koordinatensystem nach CIE 1976 miissen bezogen

auf X5, Y3, Z,5 in der Mitte der LCD berechnet werden.

Au; = u;—u'yy N
Av’, =V, =V
IAVERUSIES A/Au’l.z-&-Av’iz
ALE =L

ACy, = Jai2+ b2 - Jai? + b3

Dabei sind u”, v’ und L*, a*, b* durch CIE 15.2 wie folgt definiert:

r 4Xl
YT X 151,432,
r 9Yl
VT X +157,+32Z,
1
LY = 116 (——) 16
Y13

N) Nationale FuRnote: Die korrekte Gleichung ist: Au’; = u’; — u’}5.
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. X,
al = 500 (——)
X13

N Y. \3 Z:\3
i =07
i3 Z3

1

0

(Yl.)i
Y3

0

Y.
ANMERKUNG Diese Gleichungen sind fiir Y—’ > 0,008 856 guiltig.

12.4 Darstellung der Ergebnisse
Die als MaRzahlen fiir die UngleichmaRigkeit errechneten Ergebnisse Au’, Av’, Au’v’, AL* und AC;b far

13

1 <i <25 missen wie in Tabelle 8 gezeigt angegeben werden.

Zur Interpretation der Werte Au’v’ und bezlglich der Anforderungen an die Werte Au’v’ muss auf ISO 9241-8

Bezug genommen werden.

Tabelle 8 — Beispiel fiir die Form der Ergebnisse

Position Au’ AV’ Au'v’ AL" AC,
1 -0,0014 0,0032 0,0035 -6,91 3,12
2 -0,0008 -0,0006 0,0010 -7,17 0,61
3 0,0002 -0,0023 0,0023 ~7,31 1,59
4 0,001 1 -0,004 2 0,004 3 ~7,14 3,91
5 0,0013 -0,004 2 0,004 4 -8,29 513
6 -0,0006 0,0032 0,0033 -3,50 3,43
7 -0,0004 0,0015 0,0016 -0,74 1,57
8 0,0002 -0,0017 0,0017 -1,07 0,65
9 0,001 1 -0,0032 0,0034 -0,95 2,43

10 0,0018 -0,0033 0,0038 -5,59 4,72
11 0,0000 0,0040 0,0040 -2,32 4,58
12 -0,0004 0,0026 0,0026 -1,83 1,53
13 0 0 0 0 0

14 0,0013 -0,0020 0,0024 -2,02 3,32
15 0,0018 -0,0019 0,0026 —4,81 3,81
16 0,0003 0,0059 0,0059 -3,32 5,10
17 0,0010 0,004 6 0,004 7 -1,92 2,82
18 0,0004 0,0020 0,0020 -1,19 0,61
19 0,0016 0,0007 0,0017 -2,94 1,30
20 0,002 1 0,000 1 0,002 1 -5,72 2,16
21 0,0009 0,007 6 0,007 7 -6,28 4,89
22 0,0010 0,006 2 0,006 3 -6,31 3,75
23 0,0022 0,0047 0,0052 -5,39 2,47
24 0,0025 0,0036 0,004 4 -6,54 1,57
25 0,0022 0,0030 0,0037 -8,09 1,15
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13 Abhangigkeit vom Hintergrund

13.1 Zu messende Eigenschaft

Grad der farbmetrischen Anderung in der Mitte des Bildschirmes in Abh&ngigkeit von der Helligkeit des
Hintergrundes.

13.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Gerate muss Bild 1 entsprechen.

Die Eingangsdaten missen so erzeugt werden, dass das in Bild 2 festgelegte Messfeld in der Mitte des
Bildschirmes des zu messenden LCD-Bildwiedergabegerates angeordnet ist.

13.3 Messverfahren

Der Signalgenerator muss die Eingangsdaten D, = M, D; = M und D, = M fir das zentrierte Messfeld und
D, =0, Dg;=0und Dy = 0 fur den Hintergrund erzeugen, dabei ist M = 2V — 1 und N die Anzahl der Bits.

Die dem zentrierten Messfeld entsprechenden Farbwerte X, ¥, und Z, missen gemessen werden.

Die Daten fiir den Hintergrund missen auf D, = M, D, = M, D, = M umgeschaltet werden. Dann mussen die
Farbwerte X,, ¥, und Z,, die demselben Messfeld in der Mitte entsprechen, gemessen werden.

Der Farbunterschied AE,, im L*a*b*-Farbraum nach CIE 1976 zwischen zwei Messungen muss unter
Bericksichtigung von

X, Y,Z)=0X,Y.,Z) furY, 27,
und
Xy Y, Z,)=(X,, Y, Zy) fur Y, <Y,

berechnet werden.

13.4 Darstellung der Ergebnisse
Der Grad der Hintergrundabhangigkeit muss als Farbunterschied AE:b angegeben werden.

14 Zeitliche Instabilitat

14.1 Kurzzeitinstabilitat

14.1.1 Zu messende Eigenschaften

Die Instabilitat der Farbwiedergabe beim ersten Anlegen der Versorgungsspannung an das LCD-Bildwieder-
gabegerat.

14.1.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Gerate muss Bild 1 entsprechen.

Das LCD-Bildwiedergabegerat muss vor der Messung langer als 2 Stunden ausgeschaltet sein.

14.1.3 Messverfahren

Die Eingangsdaten D, = M, D, = M, D, = M mlssen so angelegt werden, dass die gesamte Frontseite der
LCD Weil wird, dabei ist M = 2V — 1 und N die Anzahl der Bits.

Die Leuchtdichte Y (in cd/m?) und die Farbwertanteile x und y im Diagramm nach CIE 1931 miissen mit einem
Farbmessgerat in der Mitte des Bildschirmes wahrend zwei Stunden jede Minute gemessen werden.

Der zeitliche Mittelwert der gemessenen Leuchtdichte Y muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

1 120
Y=—=—YY,
120 ; ’

1

14.1.4 Darstellung der Ergebnisse
Die Leuchtdichte Y in Abhangigkeit von der Zeit muss als Kurve gezeichnet werden, dabei muss die vertikale
Achse den Bereich von 0,8 Y (in cd/m?) bis 1,2 Y (in cd/m?) umfassen.

Die Farbwertanteile x und y missen auch als Kurve gezeichnet werden, dabei muss wie in Bild 7 gezeigt die
vertikale Achse den Bereich von 0,25 bis 0,35 umfassen.
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Bild 7 — Beispielkurven der Kurzzeitinstabilitat

14.2 Mittelfristige Instabilitat
14.2.1 Zu messende Eigenschaft
Die Instabilitat der Farbwiedergabe von LCD-Bildwiedergabegeraten beim taglichen Gebrauch.

14.2.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Gerate muss Bild 1 entsprechen.

Vor der Messung muss das LCD-Bildwiedergabegerat langer als 2 Stunden ausgeschaltet sein. Die ersten
Ablesungen missen 10 min nach dem Einschalten des LCD-Bildwiedergabegerates durchgefiihrt werden.
14.2.3 Messverfahren

Die Eingangsdaten D, = M, D, = M, D, = M missen so angelegt werden, dass auf der gesamten Frontflache
der LCD Weil erzeugt wird, dabei ist M = 2V — 1 und N die Anzahl der Bits.

Die Leuchtdichte (in cd/m?) und die Farbwertanteile x und y im Diagramm nach CIE 1931 missen mit einem
Farbmessgerat in der Mitte des Bildschirmes wahrend 24 Stunden alle 10 Minuten gemessen werden.
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Der zeitliche Mittelwert fiir die gemessene Leuchtdichte Y muss wie folgt berechnet werden:
i 144
Y=—YY,
144 -21 !
14.2.4 Darstellung der Ergebnisse

Die Leuchtdichte Y muss Uber der Zeit als Kurve gezeichnet werden, dabei muss die vertikale Achse den
Bereich von 0,8 Y (in cd/m?) bis 1,2 ¥ (in cd/m?) umfassen.

Die Farbwertanteile x und y missen auch als Kurven gezeichnet werden, bei denen die vertikale Achse wie in
Bild 8 gezeigt den Bereich von 0,25 bis 0,35 umfassen muss.

150

1454

1404

1351

130 1

Mittelwert #126,5 cd/m2

1251
120
115 4

Y in cd/m2

1101

105 t i t t t u i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Zeit in min

0,35°
0,341
0,33¢% y
0,32+
0,31+ X
0,30+

'1

X,y

0,291
0,281
0,27+
0,26+

0,25 - . : : '. e !
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Zeit in min

Bild 8 — Beispiel der graphischen Darstellung der mittelfristigen Stabilitat

15 Abhangigkeit vom Beobachtungswinkel
15.1 Zu messende Eigenschaften

Abhangigkeit von Leuchtdichte und Farbbart fir Rot, Griin und Blau vom Sichtwinkel.
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15.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Gerate muss den Bildern 9 und 10 entsprechen. Die Entfernung d muss 4 4 oder groer
sein, dabei ist 4 die wirksame Bildschirmhdhe.

4 Spektroradiometer
oder Farbmessgerat

Eingangs-
signal

Bild 9 — Seitenansicht der Gerateanordnung

rechts
£
s Spektroradiometer
oder Farbmessgerat
F‘
_
l‘ d
Eingangs- -
signal

Bild 10 — Ansicht der Gerateanordnung von oben

Um die genaue Ausrichtung des Sensors zu der zu messenden LCD zu erleichtern, kénnen mechanische Hal-
tevorrichtungen erforderlich sein. Entweder die LCD oder der optische Sensor oder eine Kombination von bei-
den missen verstellbar sein, um sie genau ausrichten zu kénnen. Horizontales Kippen (rechts — links) und ver-
tikales Kippen (abwarts — aufwarts) oder Drehen (mit Winkelmessung) ist zweckmaRig.

Das Farbsignal muss von dem Signalgenerator so erzeugt werden, dass die farbige Abbildung in der Mitte der
zu messenden LCD angeordnet ist.

Die digitalen Daten fur den Hintergrund missen D, =0, D; = 0 und D, = 0 sein.
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15.3 Messverfahren

Die zentrierten Farb-Messfelder missen von dem Signalgenerator mit normierten Treiberpegeln fir die in
Tabelle 9 gezeigten Messstufen in 11 Farben erzeugt werden.

Tabelle 9 — Normierte Eingangssignalpegel zur Anzeige der Farb-Messfelder
fiir die Messung der Beobachtungswinkel-Kennlinien

Stufe, i Farbe Dy Dg D,
1 Grau 1 D, D, D,
2 Grau 2 D, D, D,
3 Grau 3 D, D, Dy
4 Grau 4 D, D, D,
5 Grau 5 Dy Dy Dy
6 Grau 6 Dy Dy D
7 Grau 7 D, D, D,
8 Spitzenweily Dy Dy Dy
9 Spitzenrot Dy D, D,

10 Spitzengrin D, Dy D,
11 Spitzenblau D, D, Dy

In Tabelle 9 missen die Werte der Daten D, wie folgt sein:

D, - {2N‘3k fir k=0, ..., 7,

2N_3k*1 far k = 8.

Die Winkelabhangigkeit der Leuchtdichte L, flr die Stufeni = 1 bis i = 11 muss nacheinander Uber einen

angegebenen Bereich der horizontalen und vertikalen Beobachtungswinkel (mit 10°-Stufen) von der Ublichen
Beobachtungsrichtung aus bis 40° gemessen werden, dabei entspricht der Index i den Messstufen in
Tabelle 9.

15.4 Darstellung der Ergebnisse

Die Leuchtdichte (in cd/m?) und die xy-Farbwertanteile nach CIE 1931 fiir Spitzenrot, -griin und -blau miissen,
wie in Tabelle 10 gezeigt, zusammen mit den in Bild 11 gezeigte Kurven angegeben werden.
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Tabelle 10 — Beispiel fiir die Form des Ergebnisses

Farbe
Winkel

(in Grad)

Spitzenrot Spitzengrin Spitzenblau Spitzenweil’

Horizontal 6 Y X y Y x y Y x y Y x y

Rechts +40| 27,67 | 0,605|0,340 | 61,16 | 0,302 | 0,560 | 14,80 | 0,152 | 0,107 | 101,2 | 0,324 | 0,329

+30 136,76 | 0,606 | 0,341 | 80,47 | 0,297 | 0,561 | 19,35| 0,147 | 0,113 | 133,6 | 0,319 | 0,342

+20141,81 (0,599 | 0,343 | 94,50 | 0,293 | 0,557 | 24,01 | 0,145 | 0,109 | 157,0 | 0,309 | 0,329

+10144,60 | 0,597 | 0,342 | 102,9 | 0,291 | 0,552 | 26,58 | 0,145 | 0,107 | 170,7 | 0,304 | 0,323

Mitte 0 |45,83|0,596|0,342|106,2|0,292|0,547|27,62|0,145|0,106 | 175,6 | 0,302 | 0,319

-10 (45,590,597 | 0,343 | 103,8 | 0,291 | 0,552 | 26,81 | 0,145 0,108 | 172,5 | 0,303 | 0,323

—20(42,25|0,600 | 0,344 | 96,33 | 0,291 | 0,559 | 24,12 | 0,145 0,109 | 158,7 | 0,308 | 0,329

-30 (37,36 | 0,606 | 0,343 | 80,73 | 0,295 | 0,564 | 19,568 | 0,146 | 0,113 | 135,2 | 0,319 | 0,337

Links —40 (28,75|0,603 | 0,342 | 59,49 | 0,298 | 0,567 | 14,05 | 0,151 | 0,122 | 101,1 | 0,331 | 0,346

Vertikal p Y x y Y x y Y x y Y x y

Unten +4019,546 | 0,599 | 0,324 | 23,84 | 0,290 | 0,527 | 6,893 | 0,153 | 0,097 | 36,11 | 0,291 | 0,299

+30117,15|0,599 | 0,328 | 50,47 | 0,295 | 0,532 | 13,42 | 0,148 | 0,095 | 81,55 | 0,296 | 0,301

+20131,69 (0,598 | 0,337 | 82,22 | 0,291 | 0,544 | 21,36 | 0,145 | 0,100 | 132,1| 0,297 | 0,310

+10140,45|0,599 | 0,339 | 98,97 | 0,293 | 0,545 | 25,72 | 0,144 | 0,103 | 161,5| 0,302 | 0,315

Mitte 0 |45,83|0,596|0,342|106,2|0,292|0,547|27,62|0,145|0,106 | 175,6 | 0,302 | 0,319

-10(43,45|0,590| 0,343 | 100,5 | 0,290 | 0,547 | 26,47 | 0,146 | 0,109 | 160,3 | 0,299 | 0,321

-20(36,12|0,575| 0,344 | 81,59 | 0,285 | 0,545 | 22,44 | 0,150 | 0,114 | 126,4 | 0,297 | 0,323

—30 (24,96 | 0,551 | 0,346 | 49,96 | 0,280 | 0,540 | 14,37 | 0,158 | 0,127 | 75,95 | 0,292 | 0,326

Oben —-40(12,41|0,513| 0,346 | 22,78 | 0,280 | 0,493 | 8,898 | 0,174 | 0,135 | 29,69 | 0,286 | 0,301

Die Leuchtdichte (in cd/m?) fiir die Stufen i = 1 bis i = 8 muss als Tabelle, (beispielsweise wie Tabelle 11) und
in Kurvenform wie in Bild 12 gezeigt, angegeben werden.

ANMERKUNG Wenn fir die Bewertung der LCD-Bildwiedergabegerate erforderlich, diirfen zusatzliche Messungen fir
Kombinationen von vertikalen und horizontalen Winkeln durchgefiihrt werden.
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Bild 11 — Abhangigkeit der Leuchtdichte und des Farbwertes vom Beobachtungswinkel
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Tabelle 11 — Beispiel fiir die Form des Ergebnisses

Beobachtungswinkel Stufe
(in Grad) 1 2 3 4 5 6 7 8
horizontal 6 Leuchtdichte Y (cd/m?)
Rechts +40 2,663 4,772 11,68 21,50 39,73 60,38 82,12 | 101,2

+30 | 2,196 4,469 | 12,91 26,53 51,80 81,29 | 1124 133,6
+20 | 1,969 4,279 | 13,61 29,62 59,46 97,34 | 133,2 157,0
+10 | 2,007 4,354 | 14,10 31,26 63,90 106,5 146,2 170,7
Mitte 0 2,058 4,393 | 14,53 32,72 67,05 104,9 150,0 175,6
-10 | 2,082 4,519 | 14,68 32,31 65,55 108,9 146,7 172,5
-20 | 2,082 4,620 | 14,60 31,25 62,00 100,8 134,0 158,7
-30 | 2,234 4,696 | 13,63 27,76 53,32 83,71 | 111,2 135,2

Links —40 2,575 4,696 11,64 21,74 39,92 59,59 77,78 | 101,1
Vertikal p Leuchtdichte Y (cd/m?)
Unten +40 4,241 5,870 7,031 7,561 7,751 10,23 17,58 36,12

+30 | 5,289 7,170 9,676 | 11,48 14,53 22,55 45,92 81,55
+20 | 4,809 7,195 | 11,12 17,54 30,22 53,61 91,09 | 1321
+10 | 2,954 5175 | 11,67 25,17 47,83 78,33 | 128,3 161,5
Mitte 0 2,058 4,393 | 14,53 32,72 67,05 104,9 150,0 175,6
-10 | 2,815 6,930 | 19,76 39,27 73,77 114,4 146,1 160,3
-20 | 4,999 | 11,15 25,63 43,35 71,26 102,0 120,9 126,4
-30 | 6,475 | 13,40 24,58 40,07 55,28 80,85 80,97 75,95
Oben —40 | 6,437 9,943 | 16,89 24,53 28,81 42,57 36,80 29,69

Vertikale und horizontale Beobachtungswinkel in Grad

Bild 12 — Abhangigkeit der Leuchtdichte vom Beobachtungswinkel bei verschiedenen Anregungspegeln
(durchgezogene Linien: vertikal, unterbrochene Linien: horizontal)



Seite 29
EN 61966-4:2000

Literaturhinweise

(1]

(2]

(3]

(4]
(3]
(6]
[7]
(8]
(9]
[10]

(1]
[12]
[13]

Ohno, Y. and Brown, S.W. “Four-color matrix method for correction of tristimulus colorimeters — Part 2,”
Proc. of the IS&T sixth color imaging conference, pp. 65-68 (1998).

Ohno, Y. and Hardis, J.E.: “Four-color matrix method for correction of tristimulus colorimeters,” Proc.of
IS&T/SID Color Imaging Conference, pp. 301-305 (November 1997).

VESA/FPDM136. Flat panel display measurements standard (proposal), Version 1P, Draft 7, Video
Electronics Standards Association (November 10, 1997).

JIS Z 8724: 1996, Methods of measurement for light source colour Japanese Standards Association.
Guide to the expression of uncertainty in measurement, IEC: 1995.

Pefferkorn, S., Vienot, F., Chiron, A. and Brettel, H. “Problem of spectroradiometric calibration of polarized
displays,” Conference Proceedings of the 13t International Display Research Conference, pp. 443—-446
(1993).

EBU tech. 3273-E “Methods of measurement of the colorimetric performance of studio monitors,”
European Broadcasting Union (Oct., 1993).

ASTM designation E 1455-92 “Standard Practice for Obtaining Colorimetric Data from a Visual Display
Unit Using Tristimulus Colorimeters,” American Society of Testing and Materials (1992).

ASTM designation E 1336-91 “Obtaining calorimetric data from a video display unit by spectroradiometry,”
American Society of Testing and Materials (1991).

ASTM designation E 1341-91 “Obtaining spectroradiometric data from radiant sources for Colorimetry,”
American Society of Testing and Materials (1991).

CIE 87:1990, Colorimetry of self-luminous displays — A bibliography.
CIE 60:1984, Vision and the visual display unit work stations.

Robertson, A.R. “Computation of correlated color temperature and distribution temperature,” J. Opt. Soc.
Amer., Vol. 58, No. 11, pp. 1528-1535 (Nov., 1968).



Seite 30
EN 61966-4:2000

Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen
mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen zu dieser Europdischen Norm nur, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

ANMERKUNG st eine internationale Publikation durch gemeinsame Abweichungen modifiziert worden, gekennzeichnet
durch (mod.), dann gilt die entsprechenden EN/HD.

Publikation Jahr Titel EN/HD Jahr

IEC 60050(845) 1987 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - -
Chapter 845: Lighting

ISO/CIE 10527 1991 CIE standard colorimetric observers - -

CIE 15.2 1986 Colorimetry - -

CIE 63 1984 The spectroradiometric measurement of - -
light sources

ISO 9241-8 1997 Ergonomic requirements for office work with visual EN ISO 9241-8 1997

display terminals (VDTs)
Part 8: Requirements for displayed colours




