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Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Europäischen und Internationalen Normen

Für 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 gültige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm
oder anderen Unterlage.

Für 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 Veröffentlichung dieser
Norm oder anderen Unterlage waren die angegebenen Ausgaben gültig.

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

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

DIN 5033-2, Farbmessung – Normvalenz-Systeme.

DIN 5033-4, Farbmessung – Spektralverfahren.

DIN 58186, Qualitätsbewertung optischer Systeme – Bestimmung des Falschlichts.

Tabelle NA.1

Europäische Norm Internationale Norm Deutsche Norm
Klassifikation im

VDE-Vorschriftenwerk

– 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*)

– –

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

Der Text des Schriftstücks 100/119/FDIS, zukünftige 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:

– spätestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch
Veröffentlichung einer identischen nationalen Norm oder durch
Anerkennung übernommen werden muss (dop): 2001-01-01

– spätestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN 
entgegenstehen, zurückgezogen werden müssen (dow): 2003-04-01

Anhänge, die als „normativ“ bezeichnet sind, gehören zum Norm-Inhalt.

In dieser Norm ist der Anhang ZA normativ.

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefügt.

Anerkennungsnotiz

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

Auszug aus dem Vorwort der IEC 61966-4:

Das Komitee hat beschlossen, dass der Inhalt dieser Veröffentlichung bis 2002 gültig bleibt.

Zu diesem Zeitpunkt wird die Veröffentlichung

– wieder bestätigt,

– zurückgezogen,

– durch eine überarbeitete Version ersetzt oder

– ergänzt.
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1 Anwendungsbereich

Eine Reihe von Eigenschaften für Farbwiedergabe und Farbmanagement und die dazugehörenden Mess-
verfahren für die Verwendung in Multimediasystemen und -geräten betrifft die Bewertung der Farbwiedergabe.
Dieser Teil von IEC 61966 behandelt Geräte mit transmissiver Flüssigkristall-Anzeigeeinheit (LCD) für das
Anzeigen von Farbbildern in Multimediaanwendungen.

Die in diesem Teil genormten Messverfahren ermöglichen eine objektive Leistungsbeurteilung und Beschrei-
bung der Farbwiedergabe von LCD-Bildwiedergabegeräten, die analoge und/oder digitale Signale Rot, Grün
und Blau an den elektrischen Eingangsanschlüssen 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-Prüfsignale, Messbedingungen und Messverfahren, die Farb-
management und umfassende Vergleiche der Messergebnisse ermöglichen, fest.

Die Farbsteuerung innerhalb der Geräte liegt nicht im Anwendungsbereich dieses Teils. Für 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 Veröffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben
gültig. Alle Normen unterliegen der Überarbeitung, und Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf diesem
Teil der IEC 61966 basieren, werden gebeten, die Möglichkeit zu prüfen, ob die jeweils neuesten Ausgaben
der im Folgenden genannten Normen angewendet werden können. Die Mitglieder von IEC und ISO führen
Verzeichnisse der gegenwärtig gültigen 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

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

3.1

Hintergrund

Abbildung auf einem Bildschirm eines LCD-Bildwiedergabegerätes außerhalb des Prüfbereiches

3.2

Farbmessfeld, Prüfbereich

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

3.3

Bildwiedergabegerät mit Kathodenstrahlröhre

farbmetrisch gut eingestelltes Gerät mit Kathodenstrahlröhre, bei dem mit digitalen Eingangssignalen Bezugs-
Farbbilder dargestellt werden

3.4

LCD-Bildwiedergabegerät

jedes Multimediagerät mit einer transmissiven Flüssigkristall-Anzeigeeinheit, bei dem mit digitalen Eingangs-
signalen Farbbilder dargestellt werden
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3.5

wirksame Bildschirmhöhe

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 gehörender Parameter, der die Verteilung der Werte kennzeichnet, die vernünftiger-
weise den einzelnen zu messenden Größen zugeordnet werden können (siehe [5]*))

4 Buchstaben und Symbole

Die in diesem Teil von IEC 61966 einheitlich angewandte Schreibweise wird nachstehend zusammengefasst.

N Anzahl der Bits in digitalen Daten je Kanal

M größte ganze Zahl für nicht-negatives N-Bit-System; M = 2N – 1

m Anzahl der Messungen in einem Satz von Daten

DR an den roten Kanal angelegte digitale Daten

DG an den grünen Kanal angelegte digitale Daten

DB an den blauen Kanal angelegte digitale Daten

R normierter Eingangspegel für den roten Kanal

G normierter Eingangspegel für den grünen Kanal

B normierter Eingangspegel für den blauen Kanal

X, Y, Z mit Spektroradiometer oder Farbmessgerät gemessene, den Farbwerten entsprechende Rohdaten

X′, Y′, Z′ Farbwerte, die mit einem der Farbwerte, Y′W  für Spitzenweiß, normiert sind

h wirksame Höhe des CRT-Bildschirmes

w wirksame Breite des CRT-Bildschirmes

d Abstand zwischen der Frontseite der LCD-Anzeige und dem Messgerät

5 Bedingungen

5.1 Umgebungsbedingungen

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

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

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

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

Bei zusätzlichen in diesem Abschnitt nicht festgelegten Umgebungsbedingungen müssen die Spezifikationen
des Herstellers berücksichtigt werden.

5.2 Messbedingungen

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

Die Anordnung der Geräte für die Messungen muss Bild 1 entsprechen. Sie besteht, abhängig von der zu
messenden Eigenschaft, aus einem Spektroradiometer oder einem berührungslosen Farbmessgerät.

Die optische Achse des Messgerätes 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 4h oder größer sein.

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

An den roten, grünen oder blauen Kanal angelegte Prüfsignale müssen auf dem LCD-Bildwiedergabegerät ein
Farb-Messfeld von der in Bild 2 dargestellten Größe ergeben. Die Positionsangaben des Farb-Messfeldes
beziehen  sich immer auf dessen Mittelpunkt nach Bild 2. Wenn nicht anders angegeben, muss der Hinter-
grund schwarz (DR = 0, DG = 0, DB = 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-Bildwiedergabegerät auf die
bestimmten Farben geprüft werden.

5.3 Digitale Eingangsdaten

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

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

6 Messgeräte

6.1 Spektroradiometer

Für die Messungen sollte ein Spektroradiometer entsprechend folgender Vorgaben benutzt werden.

a) Wellenlängenbereich von 380 nm bis 780 nm einschließlich

b) Messwinkel zwischen 0,1° und 2,0°
c) Wellenlängenunsicherheit weniger als 0,5 nm bei vom Hersteller des Messgerätes angegebenen Wellen-

längen

d) Abtastintervall 5 nm oder weniger

e) Bandbreite 5 nm oder weniger

f) Wiederholgenauigkeit 0,001 in x, y und 0,5 % in der Leuchtdichte (in cd/m2) für die vom Hersteller des
Gerätes angegebene Lichtquelle

g) Unsicherheit 0,005 in x, y für Rot, Grün, Blau und Weiß eines Bildwiedergabegerätes mit
Kathodenstrahlröhre und 4 % in der Leuchtdichte (in cd/m2) für Weiß des
Bildwiedergabegerätes mit Kathodenstrahlröhre, 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.

Ri

DR
i

2
N

1–
---------------=

Gi

DG
i

2
N

1–
---------------=

Bi

DB
i

2
N

1–
---------------=
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ANMERKUNG 1 Zu Polarisationsfehlern siehe [6].

ANMERKUNG 2 Mit einer Normquelle bekannter spektraler Leistungsverteilung sollte regelmäßig eine Kalibrierung
durchgeführt werden.

ANMERKUNG 3 Weitere technische Einzelheiten über Konstruktion, Eigenschaften und Kalibrierung von Spektroradio-
metern können CIE 63 und [4] entnommen werden.

ANMERKUNG 4 Es wird auf das Norm-Bildwiedergabegerät mit Kathodenstrahlröhre verwiesen, weil es zur Zeit der
Veröffentlichung dieses Teils kein  Norm-LCD-Bildwiedergabegerät gibt. Wenn es verfügbar ist, sollte das Norm-Bildwieder-
gabegerät mit Kathodenstrahlröhre durch das LCD-Bildwiedergabegerät ersetzt werden.

Wenn das für die Messungen benutzte Spektroradiometer den vorstehenden Spezifikationen nicht entspricht,
müssen die Typbezeichnung und die Spezifikationen dieses Gerätes mit den Messergebnissen zusammen
angegeben werden.

Bild 1 – Geräteanordnung für berührungslose Messung

Legende

1 Mitte h wirksame Bildschirmhöhe

Bild 2 – Größe des Farb-Messfeldes
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6.2 Farbmessgerät

Das Farbmessgerät in Bild 1 sollte den folgenden Vorgaben entsprechen.

a) Blickfeld, Einfallswinkel jeder Wert zwischen 0,1° und 2 °
(berührungslose 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/m2) für die vom Hersteller
des Gerätes angegebene Lichtquelle

d) Unsicherheit 0,005 in x, y für Rot, Grün, Blau und Weiß eines Bildwiedergabegerätes mit
Kathodenstrahlröhre und 4 % in Leuchtdichte (in cd/m2) für Weiß des Bild-
wiedergabegerätes mit Kathodenstrahlröhre, 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 ursprüngliche Messunsicherheit des Farbmessgerätes diese Empfehlung nicht erfüllt, sind
Korrekturverfahren verfügbar, um die Genauigkeit für die Messung der Anzeige der Kathodenstrahlröhre zu verbessern.
(Siehe [1], [2] und [8].)

ANMERKUNG 2 Das Messgerät sollte regelmäßig kalibriert werden, um die in d) angegebene Empfehlung bezüglich der
Messunsicherheit sicherzustellen.

ANMERKUNG 3 Es wird auf das Norm-Bildwiedergabegerät mit Kathodenstrahlröhre verwiesen, weil es zur Zeit der
Veröffentlichung dieses Teils kein  Norm-LCD-Bildwiedergabegerät gibt. Wenn es verfügbar ist, sollte das Norm-Bildwieder-
gabegerät mit Kathodenstrahlröhre durch das LCD-Anzeigegerät ersetzt werden.

Die Ablesungen des Farbmessgerätes X, Y (in cd/m2) und Z müssen auf den Leuchtdichtepegel für Spitzen-
weiß Yn wie folgt normiert werden:

Wenn das für die Messungen benutzte Farbmessgerät den oben genannten Spezifikationen nicht entspricht,
müssen die Typbezeichnung und die Spezifikationen des Gerätes zusammen mit den Messergebnissen
angegeben werden.

7 Spektrale Eigenschaften und Strahlungsdichte der Farbreize

für die Primärfarben und Weiß

7.1 Zu messende Eigenschaften

Spektrale Verteilung der Strahlungsdichte und entsprechende Farbwerte für Spitzenwerte der drei Primär-
farben Rot, Grün und Blau und für Weiß.

7.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte 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 für den Hintergrund müssen DR = 0, DG = 0 und DB = 0 sein.

7.3 Messverfahren

Das zentrierte Farb-Messfeld muss entsprechend den Stufen der Messung nach Tabelle 1 erzeugt werden,
dabei ist M = 2N – 1 und N die Anzahl Bits je Kanal.

X′ X

Yn
-----=

Y′ Y

Yn
-----=

Z′ Z

Yn
-----=
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Die spektrale Verteilung der Strahlungsdichte r(l), g(l), b(l) und w(l) der Abbildungen von Spitzenrot, -grün,
-blau und -weiß auf der LCD müssen nacheinander mit dem Spektroradiometer im Wellenlängenbereich von
l = 380 nm bis 780 nm gemessen werden.

Die Ablesungen des Spektroradiometers XC, YC, ZC müssen notiert werden, dabei entspricht C als Index den
Primärfarben R, G und B bzw. dem Spitzenweiß W.

7.4 Darstellung der Ergebnisse

Die gemessenen Daten für die spektralen Verteilungen der Strahlungsdichte müssen für Spitzenrot, -grün,
-blau und -weiß angegeben werden.

Die spektralen Verteilungen der Strahlungsdichte r(l), g(l), b(l) müssen für Spitzenrot, -grün bzw. -blau als
Kurven graphisch dargestellt werden, wie in Bild 3 als Beispiel gezeigt.

Die Farbwerte für Spitzenrot, -grün, -blau und -weiß müssen tabellarisch, wie in Tabelle 2 gezeigt, angegeben
werden.

Tabelle 1 – Eingangsdaten für Spitzen-Primärfarben und Spitzenweiß

Stufen Farben DR DG DB

1

2

3

Spitzenrot

Spitzengrün

Spitzenblau

M

0

0

0

M

0

0

0

M

4 Spitzenweiß M M M

Tabelle 2 – Beispiel für die Angabe für Farben in maximaler Anregung

Stufen Farben X Y (cd/m2) Z

1 Spitzenrot 58,54 34,22 6,358

2 Spitzengrün 40,33 76,04 19,08

3 Spitzenblau 25,26 20,19 125,9

4 Spitzenweiß 122,8 129,1 150,1

Bild 3 – Beispiel für die Darstellung als Kurven
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8 Farbmetrische Grundeigenschaften

8.1 Zu messende Eigenschaften

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

8.2 Messverfahren

Die bei der Messung nach 7.4 erhaltenen Ergebnisse müssen zur Berechnung der Farbwerte benutzt werden,
mit denen die drei Primärfarben Rot, Grün und Blau und Weiß beschrieben werden. Die Leuchtdichte in cd/m2

muss wie folgt für Rot, Grün, Blau und Weiß normiert werden, dabei wird der Index C durch R, G, B und W
ersetzt.

Dabei ist der Normierungsfaktor Yn ein gemessener Leuchtdichtewert für Spitzenweiß, der in Tabelle 2
angegeben wird.

Die x-, y-Farbwertanteile nach CIE 1931, xC, yC, zC für die Primärfarben, und für Weiß nach CIE 15.2 müssen
berechnet werden, dabei entspricht C als Index R, G und B für die Primärfarben bzw. W für Weiß.

Die Elemente einer 3 × 3-Matrix S, festgelegt als

(1)

Dabei sind R, G und B normierte Eingangssignalpegel wie in 5.3 festgelegt, müssen wie nachstehend
bestimmt werden:

Dabei sind SR, SG und SB Lösungen der Gleichung (2):

(2)

8.3 Darstellung der Ergebnisse

Die Farbwerte und die x-, y-Farbwertanteile nach CIE 1931 müssen tabellarisch, wie in Tabelle 3 gezeigt,
angegeben werden.

X′C
XC

Yn
------=

Y′C
YC

Yn
------=

Z′C
ZC

Yn
------=

xC
X′C

X ′C Y′C Z′C+ +
--------------------------------------=

yC
Y′C

X ′C Y′C Z′C+ +
--------------------------------------=

zc 1 xC yC––=

X′
Y′
Z′ 

 
 
 
 

S

R

G

B 
 
 
 
 

=

S

xR/yR xG/yG xB/yB

1 1 1

zR/yR zG/yG zB/yB 
 
 
 
  SR 0 0

0 SG 0

0 0 SB 
 
 
 
 

=

S

xR/yR xG/yG xB/yB

1 1 1

zR/yR zG/yG zB/yB 
 
 
 
  SR

SG

SB 
 
 
 
  xW/yW

1

zW/yW 
 
 
 
 

==
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ANMERKUNG Die USC-Koordinatenwerte u ′, v ′ nach CIE 1976 und die CIELAB-Werte L*, a* und b* dürfen zusätzlich
angegeben werden.

Die Koeffizientenmatrix muss wie dargestellt angegeben werden.

Die in 5.5 von CIE 15.2 festgelegte ähnlichste Farbtemperatur für Spitzenweiß muss auch berechnet und
zusammen mit der Abweichung duv in Kelvin angegeben werden.

ANMERKUNG Für das empfohlene Verfahren zur Berechnung der ähnlichsten Farbtemperatur wird auf [13] verwiesen.

9 Tonwert-Kennlinien

9.1 Zu messende Eigenschaft

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

9.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte muss Bild 1 entsprechen.

Die Eingangsdaten ,  und  für die Messstufe i müssen so angelegt werden, dass sie Farb-Mess-

felder in der Mitte der zu messenden LCD erzeugen (siehe Bild 2).

Die digitalen Eingangsdaten für den Hintergrund müssen DR = 0, DG = 0 und DB = 0 sein.

9.3 Messverfahren

Das zentrierte Farb-Messfeld muss für m Eingangsdaten von  bis   angezeigt  werden, dabei

ist m die Anzahl der Datenpunkte und muss mindestens 32 sein, und N ist die Anzahl der Bits je Kanal. Bei der
Messung des roten Kanals muss DG = DB = 0, des grünen Kanals DR = DB = 0 bzw. des blauen Kanals
DR = DG = 0 bleiben.

Die Ablesungen des Farbmessgerätes für jedes der Farb-Messfelder auf dem LCD-Bildschirm müssen nach-
einander aufgezeichnet und als ,  und  notiert werden, dabei muss der Index C für den roten, grünen
bzw. blauen Kanal durch R, G, B ersetzt werden, und der Index i entspricht den Messstufen i = 1, 2, ... , m.

Die gemessenen Farbwerte müssen auf die Maximalwerte normiert werden in Übereinstimmung mit der
maximalen Anregung für die letzte Stufe m mit den Eingangsdaten .

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

Tabelle 3 – Beispiel für die Darstellung der Ergebnisse

Farben
Farbwerte (%) Farbwertanteile

X ′ Y ′ Z ′ x y

Spitzenrot 45,34 26,51 4,92 0,590 6 0,345 3

Spitzengrün 31,24 58,90 14,78 0,297 8 0,561 4

Spitzenblau 19,57 15,64 97,52 0,147 4 0,117 8

Spitzenweiß 95,12 100,00 116,27 0,305 5 0,321 1

S

0,448 0 0,309 2 0,194 2

0,262 0 0,582 8 0,155 2

0,048 6 0,146 2 0,968 1 
 
 
 
 

=

DR
i
DG

i
DB

i

1

m
----2

N
M 2

N
1–=

XC
i
YC
i

ZC
i

M 2
N

1–=

X″i
C

XC
i

XC
m

-------=

Y″i
C

YC
i

YC
m

------=

Z″i
C

ZC
i

ZC
m

------=
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9.4 Darstellung der Ergebnisse

Die gemessenen und normierten Daten ,  und  für i = 1  bis i = m müssen, wie in Bild 4 gezeigt,

als lineare und logarithmische Kurven mit interpoliertem nichtlinearem Übertragungsverhältnis für C = R, G
und B angegeben werden.

Die Grunddaten in 9.3, dritter Absatz, müssen auch, wie in Tabelle 4 gezeigt, angegeben werden.

X″i
C
Y″i

C
Z″i

C

Bild 4 – Gemessene Punkte und interpolierte Kurven im linearen und log-log-Maßstab
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Tabelle 4 – Beispiel für normierte Grunddaten für Tonwertkurven

i

1 0,011 2 0,019 8 0,210 4 0,016 7 0,009 9 0,069 3 0,033 7 0,038 1 0,012 4

2 0,012 2 0,020 9 0,214 0 0,017 9 0,011 0 0,071 9 0,035 9 0,039 9 0,014 2

3 0,014 4 0,023 2 0,217 2 0,020 5 0,013 7 0,075 8 0,040 0 0,043 1 0,018 6

4 0,016 6 0,025 5 0,220 3 0,023 1 0,016 4 0,079 7 0,044 1 0,046 3 0,023 0

5 0,022 6 0,031 6 0,228 4 0,029 8 0,023 4 0,089 0 0,054 4 0,054 3 0,034 1

6 0,028 6 0,037 7 0,236 5 0,036 6 0,030 4 0,098 3 0,064 8 0,062 4 0,045 2

7 0,046 5 0,055 7 0,257 3 0,056 8 0,051 5 0,124 5 0,095 1 0,086 2 0,078 0

8 0,064 5 0,073 7 0,278 1 0,077 1 0,072 6 0,150 7 0,125 5 0,110 1 0,110 8

9 0,081 9 0,091 3 0,301 3 0,096 7 0,093 0 0,176 4 0,154 5 0,133 3 0,141 5

10 0,099 4 0,109 0 0,324 5 0,116 4 0,113 3 0,202 1 0,183 6 0,156 6 0,172 3

11 0,126 8 0,136 7 0,360 2 0,147 1 0,145 1 0,241 4 0,227 3 0,192 2 0,218 5

12 0,154 2 0,164 4 0,396 0 0,177 8 0,176 8 0,280 7 0,271 0 0,227 8 0,264 8

13 0,193 4 0,204 0 0,444 5 0,221 3 0,221 7 0,334 5 0,330 0 0,276 8 0,327 1

14 0,232 5 0,243 6 0,493 0 0,264 8 0,266 6 0,388 4 0,389 1 0,325 8 0,389 3

15 0,285 7 0,297 1 0,553 1 0,322 8 0,326 0 0,456 1 0,462 3 0,388 9 0,466 3

16 0,338 8 0,350 6 0,613 3 0,380 7 0,385 5 0,523 8 0,535 5 0,452 0 0,543 3

17 0,394 0 0,406 1 0,670 2 0,439 4 0,445 4 0,588 2 0,603 0 0,513 4 0,613 7

18 0,449 2 0,461 6 0,727 1 0,498 0 0,505 4 0,652 6 0,670 6 0,574 8 0,684 2

19 0,510 9 0,523 2 0,781 0 0,561 4 0,569 5 0,715 5 0,734 9 0,637 9 0,750 5

20 0,572 6 0,584 8 0,834 8 0,624 7 0,633 7 0,778 4 0,799 3 0,701 0 0,816 9

21 0,633 3 0,644 8 0,877 7 0,683 8 0,693 0 0,829 0 0,849 9 0,756 4 0,867 7

22 0,694 0 0,704 8 0,920 6 0,742 9 0,752 3 0,879 6 0,900 5 0,811 7 0,918 4

23 0,748 5 0,758 2 0,947 5 0,793 2 0,802 0 0,914 9 0,933 3 0,854 6 0,949 7

24 0,802 9 0,811 5 0,974 3 0,843 6 0,851 7 0,950 2 0,966 1 0,897 6 0,981 0

25 0,859 1 0,865 7 0,990 1 0,890 8 0,897 3 0,972 8 0,983 6 0,932 3 0,995 3

26 0,915 2 0,919 9 1,005 9 0,938 1 0,942 9 0,995 4 1,001 2 0,966 9 1,009 6

27 0,943 9 0,947 3 1,005 5 0,959 8 0,963 2 0,998 8 1,002 3 0,979 3 1,008 1

28 0,972 7 0,974 6 1,005 0 0,981 4 0,983 4 1,002 3 1,003 5 0,991 7 1,006 5

29 0,983 8 0,984 8 1,003 9 0,989 0 0,990 3 1,001 2 1,002 3 0,995 2 1,004 0

30 0,994 9 0,995 1 1,002 9 0,996 6 0,997 1 1,000 0 1,001 2 0,998 7 1,001 6

31 0,997 4 0,997 5 1,001 4 0,998 3 0,998 5 1,000 0 1,000 6 0,999 4 1,000 8

32 1,000 0 1,000 0 1,000 0 1,000 0 1,000 0 1,000 0 1,000 0 1,000 0 1,000 0

X″R Y″R Z″R X″G Y″G Z″G X″B Y″B Z″B
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10 Eigenschaften des Farbverlaufes

10.1 Zu messende Eigenschaft

Änderungen der Farbart der Primärfarben und Unbunt in Abhängigkeit vom Treiberpegel jedes Kanals.

10.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte muss Bild 1 entsprechen.

Die Eingangsdaten  ,   und   für  die  Messstufe k müssen so gewählt werden, dass sie Farb-

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

Die digitalen Eingangsdaten für den Hintergrund müssen DR = 0, DG = 0 und DB = 0 sein.

10.3 Messverfahren

Das zentrierte Farb-Messfeld muss für m Eingangsdaten von  bis   angezeigt  werden, dabei

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

Die Daten für die Kanäle des LCD-Bildwiedergabegerätes müssen so sein, dass DR mit DG = DB = 0  für die
Primärfarbe Rot, DG mit DR = DB = 0  für die Primärfarbe Grün, DB mit DR = DG = 0  für die Primärfarbe Blau
und DR = DG = DB = 0 für Unbunt verändert wird.

Die Werte der Farbwertanteile (u ′, v ′) in der USC-Farbtafel nach CIE 1976 müssen mit dem Farbmessgerät
nacheinander gemessen werden.

10.4 Darstellung der Ergebnisse

Die gemessenen Daten müssen wie in Tabelle 5 mit den digitalen Eingangswerten DR,DG, DB angegeben wer-
den.

Die Messergebnisse müssen auch in der USC-Farbtafel nach CIE 1976 dargestellt werden, (u ′, v ′) wie in
Bild 5 gezeigt.

In Tabelle 5 sind die Werte der Daten für Dk:

Tabelle 5 – Beispiel für Farbverlaufdaten

Eingangs-
daten

Rot Grün Blau Unbunt

u ′ v ′ u ′ v ′ u ′ v ′ u ′ v ′

D1 0,229 8 0,456 3 0,162 3 0,481 8 0,174 1 0,378 3 0,187 0 0,441 8

D2 0,336 4 0,497 5 0,135 7 0,535 2 0,155 1 0,281 4 0,188 6 0,447 0

D3 0,369 5 0,510 5 0,131 1 0,545 7 0,150 1 0,261 1 0,189 4 0,450 4

D4 0,385 6 0,517 1 0,129 9 0,550 6 0,146 9 0,256 6 0,190 6 0,455 2

D5 0,393 4 0,520 4 0,130 4 0,553 2 0,143 9 0,261 2 0,192 6 0,461 4

D6 0,399 3 0,522 7 0,131 5 0,555 5 0,140 7 0,270 7 0,195 7 0,469 5

D7 0,404 1 0,524 4 0,132 9 0,557 3 0,137 7 0,281 6 0,200 7 0,480 4

D8 0,405 1 0,524 7 0,133 3 0,557 7 0,137 1 0,283 7 0,202 4 0,483 5

DR
k
DG

k
DB

k

1

m
----2

N
M 2

N
1–=

Dk
2
N 3–

k –

2
N 3–

k 1– 
 
 für k 1, ..., 7,=

für k 8. ..., 0,=
=
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11 Abhängigkeit zwischen den Kanälen

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 Kanälen abhängt, muss wie folgt definiert werden:

(3)

Dabei sind die Variablen ,  und  Daten, die durch Interpolation der gemessenen Daten gewonnen und
als , ,  in 9.4, Tabelle 4 angegeben werden. Die abhängigen 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 × 3- und
3 × 8-Matrizen, die wie folgt definiert sind.

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

Bild 5 – Beispiel der Farbverlaufkurven

X′
Y′
Z′ 

 
 
 
 

S T⋅

1

R′
G′
B′
R ′G′
G′B′
B′R ′
R′G′B′ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

R′ G′ B′
X″R Y″G Z″B
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11.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte muss Bild 1 entsprechen.

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

Die Eingangsdaten für den Hintergrund müssen DR = 0, DG = 0 und DB = 0 sein.

11.3 Messverfahren

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

Tabelle 6 – Ansteuerungspegel zum Erzeugen von Farb-Messfeldern für die Messung der

Abhängigkeit zwischen den Kanälen

Stufe, i Farbe DR DG DB

1 Grau 1 D1 D1 D1

2 Grau 2 D2 D2 D2

3 Grau 3 D3 D3 D3

4 Grau 4 D4 D4 D4

5 Grau 5 D5 D5 D5

6 Grau 6 D6 D6 D6

7 Grau 7 D7 D7 D7

8 Grau 8 D8 D8 D8

9 Rot 1 D4 D0 D0

10 Rot 2 D6 D2 D2

11 Rot 3 D8 D0 D0

12 Rot 4 D8 D4 D4

13 Grün 1 D0 D4 D0

14 Grün 2 D2 D6 D2

15 Grün 3 D0 D8 D0

16 Grün 4 D4 D8 D4

17 Blau 1 D0 D0 D4

18 Blau 2 D2 D2 D6

19 Blau 3 D0 D0 D8

20 Blau 4 D4 D4 D8

21 Gelb 1 D4 D4 D0

22 Gelb 2 D6 D6 D2

23 Gelb 3 D8 D8 D0

24 Gelb 4 D8 D8 D4

25 Magenta 1 D4 D0 D4

26 Magenta 2 D6 D2 D6

27 Magenta 3 D8 D0 D8

28 Magenta 4 D8 D4 D8

29 Cyan 1 D0 D4 D4

30 Cyan 2 D2 D6 D6

31 Cyan 3 D0 D8 D8

32 Cyan 4 D4 D8 D8
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In Tabelle 6 müssen die Werte der Daten Dk sein:

Dabei ist N die Anzahl der Bits je Kanal.

Die normierten Farbwerte ,  und  für i = 1 bis i = 32 für alle Farb-Messfelder auf dem LCD-Bildwieder-
gabegerät müssen nacheinander mit dem Farbmessgerät gemessen werden.

Die  ,   und   in Tabelle 6 entsprechenden  Daten  ,   und   müssen  berechnet  werden.

Die Werte der in 11.1 definierten Koeffizientenmatrix T müssen folgendermaßen berechnet werden:

Dabei sind die Matrizen D und A folgendermaßen definiert:

11.4 Darstellung der Ergebnisse

Die Matrix T muss wie folgt angegeben werden.

T = 

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

12 Räumliche Ungleichmäßigkeit

12.1 Zu messende Eigenschaften

Ungleichmäßigkeit der Helligkeit (siehe IEC 60050(845-03-54) und (845-03-56), Gemeinschaftsveröffentlichung
der IEC/CIE) und der Farbwertanteile über den gesamten LCD-Bildschirm.

12.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte muss Bild 1 entsprechen.

12.3 Messverfahren

Die Daten DR = M, DG = M und DB = M müssen so angelegt werden, dass im gesamten Bereich der zu
messenden LCD  Weiß abgebildet wird, dabei ist M = 2N – 1 und N die Anzahl der Bits.

Die Farbwerte Xi, Yi, und Zi müssen, wie in Bild 6 gezeigt, unter Verwendung des Farbmessgerätes an
25 Punkten (1 ≤ i ≤ 25) gemessen werden.

Dk
2
N 3–

k –

2
N 3–

k 1– 
 
 für k 0, ..., 7,=

für k 8. ..., 0,=
=

X ′i Y′i Z′i

DR
i
DG

i
DB

i
R ′i G′i B′i

T S 1– DtD( ) 1– DtA( ) t=
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Tabelle 7 – Beispiel der normierten Farbwerte (die Matrix A)

i X ′ Y′ Z ′

1 0,012 2 0,012 8 0,018 9

2 0,058 3 0,061 4 0,085 6

3 0,139 8 0,147 9 0,198 9

4 0,295 3 0,313 3 0,400 2

5 0,497 7 0,529 9 0,629 8

6 0,711 9 0,759 0 0,817 5

7 0,904 9 0,962 6 0,896 5

8 0,941 7 1,000 0 0,890 9

9 0,163 4 0,097 4 0,023 7

10 0,393 6 0,253 5 0,104 0

11 0,481 3 0,277 1 0,038 5

12 0,632 0 0,499 9 0,386 9

13 0,122 1 0,229 7 0,062 5

14 0,290 2 0,504 2 0,176 0

15 0,319 6 0,594 3 0,119 1

16 0,499 0 0,708 6 0,457 2

17 0,083 7 0,065 1 0,406 2

18 0,184 5 0,166 5 0,726 7

19 0,155 9 0,143 3 0,746 6

20 0,368 3 0,382 4 0,802 1

21 0,252 6 0,299 6 0,074 1

22 0,607 1 0,682 6 0,195 1

23 0,792 5 0,863 9 0,149 5

24 0,849 9 0,906 4 0,449 8

25 0,225 8 0,145 5 0,370 6

26 0,514 0 0,354 1 0,736 2

27 0,631 7 0,414 7 0,779 2

28 0,715 0 0,577 3 0,820 1

29 0,181 3 0,255 3 0,440 3

30 0,407 2 0,592 3 0,813 5

31 0,469 1 0,730 3 0,858 0

32 0,583 9 0,796 6 0,871 1
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ANMERKUNG Die optische Achse des Messgerätes in Position 13 steht senkrecht auf dem LCD-Bildschirm, jedoch
weichen die Winkel außerhalb der Mittenposition von der Senkrechten ab. 

Die folgenden Farbabweichungen im UCS- und L*a*b*-Koordinatensystem nach CIE 1976 müssen bezogen
auf X13, Y13, Z13 in der Mitte der LCD berechnet werden.

Du′i
N)

Dv ′i

Du′i v ′i

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

N) Nationale Fußnote: Die korrekte Gleichung ist: Du′i .

Bild 6 – Messpunkte für räumliche Ungleichmäßigkeit

ui u ′13–=

v′i v′13–=

∆u′i
2 ∆v′i

2
+=

∆Li
* Li

* L13
*–=

∆Cab
i

* ai
*2 bi

*2+ a13
*2 b13

*2+–=

u′i
4Xi

Xi 15Yi 3Zi++
-------------------------------------=

v′i
9Yi

Xi 15Yi 3Zi++
-------------------------------------=

Li
* 116

Yi

Y13

-------- 
 

1

3
---

16–=

u′i u ′13–=
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ANMERKUNG Diese Gleichungen sind für  gültig.

12.4 Darstellung der Ergebnisse

Die als Maßzahlen für die Ungleichmäßigkeit errechneten Ergebnisse  für
1 ≤ i ≤ 25 müssen wie in Tabelle 8 gezeigt angegeben werden.

Zur Interpretation der Werte  und bezüglich der Anforderungen an die Werte  muss auf ISO 9241-8
Bezug genommen werden.

Tabelle 8 – Beispiel für die Form der Ergebnisse

Position

1 –0,001 4 0,003 2 0,003 5 –6,91 3,12

2 –0,000 8 –0,000 6 0,001 0 –7,17 0,61

3 0,000 2 –0,002 3 0,002 3 –7,31 1,59

4 0,001 1 –0,004 2 0,004 3 –7,14 3,91

5 0,001 3 –0,004 2 0,004 4 –8,29 5,13

6 –0,000 6 0,003 2 0,003 3 –3,50 3,43

7 –0,000 4 0,001 5 0,001 6 –0,74 1,57

8 0,000 2 –0,001 7 0,001 7 –1,07 0,65

9 0,001 1 –0,003 2 0,003 4 –0,95 2,43

10 0,001 8 –0,003 3 0,003 8 –5,59 4,72

11 0,000 0 0,004 0 0,004 0 –2,32 4,58

12 –0,000 4 0,002 6 0,002 6 –1,83 1,53

13 0 0 0 0 0

14 0,001 3 –0,002 0 0,002 4 –2,02 3,32

15 0,001 8 –0,001 9 0,002 6 –4,81 3,81

16 0,000 3 0,005 9 0,005 9 –3,32 5,10

17 0,001 0 0,004 6 0,004 7 –1,92 2,82

18 0,000 4 0,002 0 0,002 0 –1,19 0,61

19 0,001 6 0,000 7 0,001 7 –2,94 1,30

20 0,002 1 0,000 1 0,002 1 –5,72 2,16

21 0,000 9 0,007 6 0,007 7 –6,28 4,89

22 0,001 0 0,006 2 0,006 3 –6,31 3,75

23 0,002 2 0,004 7 0,005 2 –5,39 2,47

24 0,002 5 0,003 6 0,004 4 –6,54 1,57

25 0,002 2 0,003 0 0,003 7 –8,09 1,15

ai
* 500

Xi

X13

-------- 
 

1

3
---

Yi

Y13

-------- 
 

1

3
---

–

 
 
 
 
 

=

bi
* 200

Yi

Y13

-------- 
 

1

3
---

Zi

Z13

-------- 
 

1

3
---

–

 
 
 
 
 

=
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13 Abhängigkeit vom Hintergrund

13.1 Zu messende Eigenschaft

Grad der farbmetrischen Änderung in der Mitte des Bildschirmes in Abhängigkeit von der Helligkeit des
Hintergrundes.

13.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte muss Bild 1 entsprechen.

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

13.3 Messverfahren

Der Signalgenerator muss die Eingangsdaten DR = M, DG = M und DB = M für das zentrierte Messfeld und
DR = 0, DG = 0 und DB = 0 für den Hintergrund erzeugen, dabei ist M = 2N – 1 und N die Anzahl der Bits.

Die dem zentrierten Messfeld entsprechenden Farbwerte X1, Y1 und Z1 müssen gemessen werden.

Die Daten für den Hintergrund müssen auf DR = M, DG = M, DB = M umgeschaltet werden. Dann müssen die
Farbwerte X2, Y2 und Z2, die demselben Messfeld in der Mitte entsprechen, gemessen werden.

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

(Xn, Yn, Zn) = (X1, Y1, Z1) für Y1 ≥ Y2

und

(Xn, Yn, Zn) = (X2, Y2, Z2) für Y1 < Y2

berechnet werden.

13.4 Darstellung der Ergebnisse

Der Grad der Hintergrundabhängigkeit muss als Farbunterschied  angegeben werden.

14 Zeitliche Instabilität

14.1 Kurzzeitinstabilität

14.1.1 Zu messende Eigenschaften

Die Instabilität der Farbwiedergabe beim ersten Anlegen der Versorgungsspannung an das LCD-Bildwieder-
gabegerät.

14.1.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte muss Bild 1 entsprechen.

Das LCD-Bildwiedergabegerät muss vor der Messung länger als 2 Stunden ausgeschaltet sein.

14.1.3 Messverfahren 

Die Eingangsdaten DR = M, DG = M, DB = M müssen so angelegt werden, dass die gesamte Frontseite der
LCD Weiß wird, dabei ist M = 2N – 1 und N die Anzahl der Bits.

Die Leuchtdichte Y (in cd/m2) und die Farbwertanteile x und y im Diagramm nach CIE 1931 müssen mit einem
Farbmessgerät in der Mitte des Bildschirmes während zwei Stunden jede Minute gemessen werden.

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

14.1.4 Darstellung der Ergebnisse

Die Leuchtdichte Y in Abhängigkeit von der Zeit muss als Kurve gezeichnet werden, dabei muss die vertikale
Achse den Bereich von 0,8  (in cd/m2) bis 1,2  (in cd/m2) umfassen.

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

∆Eab
*

∆Eab
*

Y

Y
1

120
--------- Yi

i 1=

120

∑=

Y Y
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14.2 Mittelfristige Instabilität

14.2.1 Zu messende Eigenschaft

Die Instabilität der Farbwiedergabe von LCD-Bildwiedergabegeräten beim täglichen Gebrauch.

14.2.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte muss Bild 1 entsprechen.

Vor der Messung muss das LCD-Bildwiedergabegerät länger als 2 Stunden ausgeschaltet sein. Die ersten
Ablesungen müssen 10 min nach dem Einschalten des LCD-Bildwiedergabegerätes durchgeführt werden.

14.2.3 Messverfahren

Die Eingangsdaten DR = M, DG = M, DB = M müssen so angelegt werden, dass auf der gesamten Frontfläche
der LCD Weiß erzeugt wird, dabei ist M = 2N – 1 und N die Anzahl der Bits.

Die Leuchtdichte (in cd/m2) und die Farbwertanteile x und y im Diagramm nach CIE 1931 müssen mit einem
Farbmessgerät in der Mitte des Bildschirmes während 24 Stunden alle 10 Minuten gemessen werden.

Bild 7 – Beispielkurven der Kurzzeitinstabilität
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Der zeitliche Mittelwert für die gemessene Leuchtdichte  muss wie folgt berechnet werden:

14.2.4 Darstellung der Ergebnisse

Die Leuchtdichte Y muss über der Zeit als Kurve gezeichnet werden, dabei muss die vertikale Achse den
Bereich von 0,8  (in cd/m2) bis 1,2  (in cd/m2) umfassen.

Die Farbwertanteile x und y müssen 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.

15 Abhängigkeit vom Beobachtungswinkel

15.1 Zu messende Eigenschaften

Abhängigkeit von Leuchtdichte und Farbbart für Rot, Grün und Blau vom Sichtwinkel.

Y

Y
1

144
--------- Yi

i 1=

144

∑=

Y Y

Bild 8 – Beispiel der graphischen Darstellung der mittelfristigen Stabilität
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15.2 Messbedingungen

Die Anordnung der Geräte muss den Bildern 9 und 10 entsprechen. Die Entfernung d muss 4 h oder größer
sein, dabei ist h die wirksame Bildschirmhöhe.

Um die genaue Ausrichtung des Sensors zu der zu messenden LCD zu erleichtern, können mechanische Hal-
tevorrichtungen erforderlich sein. Entweder die LCD oder der optische Sensor oder eine Kombination von bei-
den müssen verstellbar sein, um sie genau ausrichten zu können. Horizontales Kippen (rechts – links) und ver-
tikales Kippen (abwärts – aufwärts) oder Drehen (mit Winkelmessung) ist zweckmäßig. 

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 für den Hintergrund müssen DR = 0, DG = 0 und DB = 0 sein. 

Bild 9 – Seitenansicht der Geräteanordnung

Bild 10 – Ansicht der Geräteanordnung von oben
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15.3 Messverfahren

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

In Tabelle 9 müssen die Werte der Daten Dk wie folgt sein:

Die Winkelabhängigkeit der Leuchtdichte  für  die  Stufen i = 1  bis i = 11 muss nacheinander über einen

angegebenen Bereich der horizontalen und vertikalen Beobachtungswinkel (mit 10°-Stufen) von der üblichen
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/m2) und die xy-Farbwertanteile nach CIE 1931 für Spitzenrot, -grün und -blau müssen,
wie in Tabelle 10 gezeigt, zusammen mit den in Bild 11 gezeigte Kurven angegeben werden.

Tabelle 9 – Normierte Eingangssignalpegel zur Anzeige der Farb-Messfelder

für die Messung der Beobachtungswinkel-Kennlinien

Stufe, i Farbe DR DG DB

1 Grau 1 D1 D1 D1

2 Grau 2 D2 D2 D2

3 Grau 3 D3 D3 D3

4 Grau 4 D4 D4 D4

5 Grau 5 D5 D5 D5

6 Grau 6 D6 D6 D6

7 Grau 7 D7 D7 D7

8 Spitzenweiß D8 D8 D8

9 Spitzenrot D8 D0 D0

10 Spitzengrün D0 D8 D0

11 Spitzenblau D0 D0 D8

Dk
2
N 3–

k –

2
N 3–

k 1– 
 
 für k 0, ..., 7,=

für k 8. ..., 0,=
=

LV
i
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Die Leuchtdichte (in cd/m2) für 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 für die Bewertung der LCD-Bildwiedergabegeräte erforderlich, dürfen zusätzliche Messungen für
Kombinationen von vertikalen und horizontalen Winkeln durchgeführt werden.

Tabelle 10 – Beispiel für die Form des Ergebnisses

Winkel
(in Grad)

Farbe

Spitzenrot Spitzengrün Spitzenblau Spitzenweiß

Horizontal θ 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 36,76 0,606 0,341 80,47 0,297 0,561 19,35 0,147 0,113 133,6 0,319 0,342

+20 41,81 0,599 0,343 94,50 0,293 0,557 24,01 0,145 0,109 157,0 0,309 0,329

+10 44,60 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 45,59 0,597 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 19,58 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 ρ Y x y Y x y Y x y Y x y

Unten +40 9,546 0,599 0,324 23,84 0,290 0,527 6,893 0,153 0,097 36,11 0,291 0,299

+30 17,15 0,599 0,328 50,47 0,295 0,532 13,42 0,148 0,095 81,55 0,296 0,301

+20 31,69 0,598 0,337 82,22 0,291 0,544 21,36 0,145 0,100 132,1 0,297 0,310

+10 40,45 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
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Durchgezogene Linien: vertikal

Unterbrochene Linien: horizontal

Bild 11 – Abhängigkeit der Leuchtdichte und des Farbwertes vom Beobachtungswinkel
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Tabelle 11 – Beispiel für die Form des Ergebnisses

Beobachtungswinkel

(in Grad)

Stufe

1 2 3 4 5 6 7 8

horizontal θ Leuchtdichte Y (cd/m2)

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 81,29 112,4 133,6

+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 ρ Leuchtdichte Y (cd/m2)

Unten +40 4,241 5,870 7,031 7,561 7,751 10,23 17,58 36,12

+30 5,289 7,170 9,576 11,48 14,53 22,55 45,92 81,55

+20 4,809 7,195 11,12 17,54 30,22 53,61 91,09 132,1

+10 2,954 5,175 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

Bild 12 – Abhängigkeit der Leuchtdichte vom Beobachtungswinkel bei verschiedenen Anregungspegeln

(durchgezogene Linien: vertikal, unterbrochene Linien: horizontal)
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Anhang ZA

(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen 

mit ihren entsprechenden europäischen Publikationen

Diese Europäische Norm enthält 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 aufgeführt. Bei datierten Verweisungen gehören spätere Änderungen oder
Überarbeitungen dieser Publikationen zu dieser Europäischen Norm nur, falls sie durch Änderung oder
Überarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschließlich Änderungen).

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

EN ISO 9241-8 1997


