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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC PAPER DISPLAYS -
Part 3-1: Optical measuring methods

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
interprattomnat Cco-operation on dil questorns concerning standdardiZation I tne efectrical and eleCironic flelds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specif|cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred, to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental apd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateg closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions deternfined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly\as possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee/has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for international use’and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publjcations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in their natiohal and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding nationaker regional publication shall be clearly ind{cated in
the latter.

5) IEC jitself does not provide any attestation of confermity. Independent certification bodies provide cgnformity
asselssment services and, in some areas, access tolEC marks of conformity. IEC is not responsible| for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All upers should ensure that they have the latest’edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expprts and
members of its technical committees and TEC National Committees for any personal injury, property damage or
othe[ damage of any nature whatsaever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correctiapplication of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patept rights. IEC shall°not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional Standard 62679-3-1 has been prepared by IEC technical committeg 110:
Electrdnic display devices.

The tekt of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
110/548/FDIS 110/561/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62679 series, published under the general title Electronic paper
displays, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,
* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPO

that |t contains colours which are considered to be useful for the ‘¢prrect

underptanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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ELECTRONIC PAPER DISPLAYS -

Part 3-1: Optical measuring methods

1 Scope

This part of IEC 62679 specifies the standard measurement conditions and measurement

metho
scope

f this document is restricted to EPDs using either segment, passive, or active

). The
matrix

with either monochromatic or colour type displays. The measuring methods are intended for

EPDs

bperated in a reflective mode. The EPDs may include an integrated lighting-unif

but the ILU will be turned off for these measuring methods. Colour systems. beyong

primar

2 Nc

The fo
are ind
undate
amend

IEC 60
www.e

es are not covered in this document.

)rmative references

lowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documsg

d references, the latest edition of the referenced document (includin
ments) applies.
050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (availab
ectropedia.org)

IEC 62

IEC 61
— Part

CIE 15

CIE 38

3 Te

3.1

679-1-11, Electronic paper displays <\Part 1-1: Terminology

966-2-1, Multimedia systems and equipment — Colour measurement and manag

2-1: Colour management — Default RGB colour space — sSRGB
, Colorimetry
, Radiometric and~Photometric Characteristics of Materials and their Measureme

rms, definitions and abbreviations

Ferms.and definitions

(ILU),
three

nt and

ispensable for its application. For dated references, only the edition cited appli¢s. For

g any

yement

For th

e \purposes of this document, the terms and definitions given in |IEC 626

y9-1-1,

IEC 60

3.1.1

050, as well as the following apply.

ambient contrast ratio
contrast ratio of a display with both hemispherical diffuse and directional illumination incident
onto its surface used to simulate real lighting environments

3.1.2

daylight display colour
colour of a display with both hemispherical diffuse and directional illumination incident onto its
surface at a defined geometry, spectra, and illumination levels that simulate a realistic
daylight lighting environment

1 To be published.
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3.13

colour gamut volume

single number corresponding to the largest possible range of display colours (including all
possible mixtures of the primaries, white W and black K), described as a volume in a three-
dimensional colour space such as CIELAB

3.14

daylight colour gamut volume

colour gamut volume of a display with both hemispherical diffuse and directional illumination
incident onto its surface at a defined geometry, spectra, and illumination levels that simulate a
realistic daylight lighting environment

3.2 IAbbreviations

CCT correlated colour temperature

CIE International Commission on Illlumination

CIELAB CIE 1976 (L*a*b*) colour space

DUT device under test

EPD electronic paper display

ILU integrated lighting unit (e.g. an edge-lit front guide plate)
ISO International Organization for Standardization

LED light emitting diode

LMD light measuring device

RGB red, green, blue
SDCM standard deviation of colour matching
sRGB a standard RGB colour space as defined in IEC 61966-2-1

4 Stpndard measuring conditions

41 Btandard measuring environmental conditions

Optical and electro-optical ‘'measurements shall be carried out under the standard
enviropmental conditions;. at a temperature of 25 °C + 3 °C, a relative humidity of 25 % to
85 %, and a pressure of 86 kPa to 106 kPa. When different environmental conditions are used,
they shall be noted in\the report.

4.2 Viewing-direction coordinate system

The vigwing direction is the direction under which the observer looks at the point of ipterest
on the|device under test (DUT). During the measurement, the light-measuring device[(LMD)
simulates—the—observer; by a;lllillg the—tvB—at—the pU;IIt of—interest—ontheBYF—from the
viewing direction. The viewing direction is defined by two angles: the angle of inclination 6
(relative to the surface normal of the DUT) and the angle of rotation ¢ (also called azimuth
angle) as illustrated in Figure 1. Although the azimuth angle is measured in the counter-
clockwise direction, it is related to the directions on a clock face as follows: ¢ = 0° is the 3-
o'clock direction ("right"), ¢= 90° the 12-o'clock direction ("top"), ¢ = 180° the 9-o'clock
direction ("left") and ¢ = 270° the 6-o'clock direction ("bottom").
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Figure 1 — Representation of the viewing direction, or direction of measurement,
Hefined by the angle of inclination, and the angle of rotation (azimuth angle
in a polar coordinate system

4.3 BStandard lighting conditions

4.3.1 General comments and remarks on the measurement, of‘electronic paper
displays

This dpcument treats electronic paper displays (EPDs) asyreflective displays. A reflective
information display is a display that modulates the refléeted light so that the informgtion is
carried by the reflected light. Reflective displays do net.emit any light so that ambient [ight is
requirgd to view that information. Therefore it is critical that measurement specificatipns on
reflective displays include the illumination conditions during measurement. The measufement
illumingation consists of one or more light sourees, each of whose spectral distributipn and
illumingtion geometry have to be specified. Thus, display performance measurements shall be
carried out under specific and well defined ¢onditions of illumination and detection in ofrder to
be reproducible.

ILUs afre integrated into an EPD to provide supplemental illumination to compensate for the
lack of adequate ambient illumination. The measuring methods in this documept are
performed with the ILU turned/off.

Subclause 4.3 describes:*a selection of standard lighting conditions for measuripng the
performance metrics jof-the EPD. The EPD may also be measured under other illumfination
and deftection geometries in addition to the standard geometries.

A warm-up timle_may be necessary. The light source signal shall remain stable to within +5 %
over the course of the complete measurement.

4.3.2 Park-room-conditions

The EPD is intended to be measured under controlled lighting conditions. Unwanted
background illumination shall be minimized, typically by illuminating the display in a darkroom.
The darkroom spectral radiance contribution from the background illumination, that is the
measured spectral radiance reflected off the DUT, shall be not more than 1/100th of the
spectral radiance from the device black state with the illumination source on. If this condition
is not satisfied, then background subtraction is required and it shall be noted in the report. In
addition, if the sensitivity of the LMD is inadequate to measure at these low levels, then the
lower limit of the LMD shall be noted in the report.

Unless stated otherwise, the standard background lighting conditions shall be the dark-room
conditions.
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4.3.3 Standard ambient illumination spectra

The following illumination conditions are specified for optical and electro-optical
measurements of reflective displays under ambient illumination. The ambient illumination shall
simulate indoor or outdoor illumination conditions. A combination of two illumination
geometries is generally used to simulate either ambient indoor illumination, or outdoor
daylight illumination under a clear sky.[1,2]2 Uniform hemispherical diffuse illumination will be
used to simulate the background lighting in a room with the directed light source such as a
luminaire in a room occluded, or the hemispherical skylight incident on the display, with the sun
occluded. A directed light source in a dark room will simulate the effect of directional
illumination on a display by a luminaire in a room, or from direct sunlight.

The following illumination conditions shall be used to simulate indoor and outdoor display
viewing environments:

e Indpor room illumination conditions:

Uniform hemispherical diffuse illumination — Use a light source closely approximating CIE
Standard Illluminant A, CIE Standard llluminant D65, or CIE Standafd)llluminant D50 as
defjned in CIE 15. For spectral measurements, a spectrally smooth(broadband light source
(such as an approximation to CIE Standard llluminant A) shall be.used. A measurement of
the| spectral reflectance factor using a broad light source (such-as llluminant A) enables
the| indoor photopic and colour metrics to be calculated later for the desired reference
spgctra (for example CIE D65 llluminant). The performancé metrics shall be calgulated
usihg 300 Ix for an indoor reading environment.[3] The actual hemispherical diffuse
reflectance factor measurement may require higher illumination levels for |better
mepsurement accuracy. The results are then scaled down to the required illumfination
levels.

Dirgctional illumination — The same source_spéctra shall be used as with hemispherical
diffuse illumination. The indoor room photepic and colour metrics shall be calculated using
dirgctional illumination of 200 Ix incident~on the display surface for an indoor neading
environment with the display in thegyertical orientation. The actual reflectance| factor
mepsurement may require higher illumination levels for better measurement accurag¢y. The
resplts are then scaled down to the pequired illumination levels. The directed source spall be
459 above the surface normal (g = 45°) and have an angular subtense of no more fhan 5°.
The angular subtense is defined as the full angle span of the light source from the|centre
of the display’s measurement area.

Other illumination levels*may be used in addition to those defined above for calculatjng the
ampient contrast ratio under indoor illumination conditions. However, approximately 60 %
of the total illuminance should be hemispherical diffuse, and 40 % directional illumination.

e Daylight illumination conditions:

Uniform hemispherical diffuse illumination — Use a light source closely approximating
skylight"with the spectral distribution of CIE llluminant D75.[4] Additional CIE daylight
illuminants (such as D65) may also be used, depending on the intended application. For
speetral-measurements—the-spesiralreflectancefactermeasurements—ean-be—+made using
a spectrally smooth broadband source (such as an approximation to CIE Standard
llluminant A). Skylight photopic and colour metrics can be calculated later for the CIE D75
llluminant spectra. The skylight photopic and colour metrics shall be calculated using
15 000 Ix of hemispherical diffuse illumination (with specular included) incident on a
display surface in a vertical orientation.[4,5] The actual hemispherical diffuse reflectance
factor measurement may be taken at lower illumination levels. The results are then scaled
up to the required illumination levels.

Directional illumination — The directional light source shall approximate CIE daylight
llluminant D50.[4] Additional CIE daylight illuminants (such as D65) may also be used,
depending on the intended application. A spectrally smooth broadband source (such as an
approximation to CIE Standard Illluminant A) may be used for the reflectance factor
measurement. The sunlight photopic and colour metrics can be calculated later with the

2 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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D50 llluminant spectra. The daylight contrast ratio or colour shall be calculated using
65 000 Ix for a directed source at an inclination angle of 6, = 45° to the display surface,
and the LMD shall be aligned normal to the display surface (64 = 0°).[4,5] The actual
reflectance factor measurement may be taken at lower illumination levels. The results are
then scaled up to the required illumination levels. The contrast ratio and colour are
calculated for the scaled-up illuminance levels. The directed source shall have an angular
subtense of approximately 0,5°.

For daylight photopic and colour metric calculations from spectral reflectance factor
measurements, the relative spectral distributions of CIE llluminants A, D50, D65 and D75
tabulated in CIE 15 shall be used. Additional CIE daylight illuminants shall be determined
using the appropriate eigenfunctions, as defined in CIE 15.

The UV region (< 380 nm) of the light source shall be cut off by a UV blocking filter| When
high light source illumination levels are used, an infrared-blocking filter is recommended to
minimige device heating.

4.3.4 Standard illumination geometries
4.3.4.1 General

Three types of illumination geometries shall be used for detertmining the performance| of the
EPD. $tandard configurations for implementing these illumifhation geometries are deflned in
4.3.4. |[Additional illumination geometries may also be used! The details of the illumjnation
geometry used for a given measurement shall be reperted. Further guidance on the |proper
implementation of these illumination geometries is given in the SID display measufement
standafd. [1]

4.3.4.2 Directional illumination

Directipnal illumination is obtained when a-light source produces approximately parallel rays
incident on the DUT. The maximum deviation of the rays from the optical axis depends|on the
diameter of both the source and measuring spot. The maximum angle of deviation from the
opticallaxis is given by

arctan ([r,s + 7l / 1d|) < 5° (1)

where [rg is the source-radius, 4 is the distance to the measuring spot, and r,4|is the
measufing spot radius-"The illumination across the cross-section of the beam shall be yniform
to within 5 %. Ansource of light sufficiently distant from the DUT can provide dirgctional
illumingtion (ef@y*sun and moon). When simulating outdoor directional ambient illumfination
like the sun.and moon, the subtense of the source (as observed by the DUT) should be < 0,5°.

Directipnal illumination can be realized with three different types of sources when the kource
dimensions are small enough compared to the distance between source and the measuring
spot on the sample. These geometries are depicted in Figure 2:

o flat Lambertian source, e.g. the exit port of an integrating sphere (top),
e spherical isotropic source (e.g. incandescent bulb inside a diffusing glass-sphere) (middle),

e projection system with lenses or mirrors (bottom).
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IEC 1024/14

Figure 2 — lllustrated examples for directionalillumination

Directipnal illumination is implemented by using aclight source with a small dipmeter
(compared to the distance to the measurement spot).aligned to form an inclination angle 6g
with respect to the surface normal of the DUT.\This directed light source produg¢es an
illumingation spot on the DUT. The LMD is placed ‘at’an inclination angle 6g in the plang of the
incident light, and its measurement field centredwithin the illumination spot. The light source
and LNID can be adjusted over a range of inclination angles, but the LMD shall remain in the
plane of incidence (i.e. ¢g = ¢g + 180°), Fhis configuration is shown in Figure 3 (left) with its
representation in a polar coordinate system (right). The measurement field on the DUT is
defined by the DUT area element thatlis imaged on the detector in the LMD.

Side \iew Top view

LMD

Light
source

3

.
Wa

=
L
N7

DUT

IEC 1025/14

Figure 3 — Example of the measuring setup using
directional illumination where 65 = 40° and 6 = 30°

The standard conditions are 65 = 45° and 6 = 0°. Alignment accuracy to within + 0,4° is
recommended to keep measurement error within £ 5 %.
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4.3.4.3 Ring light illumination

Ring light illumination can be considered a special case of directional illumination. It provides
directional illumination with rotational symmetry about the display’s surface normal and
centred on the measurement spot. Ring light illumination can be realized in the following
ways:

o fiber-optic ring light,

e integrating sphere with a ring-shaped aperture (annulus),

e optical systems with lenses and mirrors, for example a concave ring mirror.

A ring-shaped-light-sourcecentred-abod o-stface-RoHMS oL es—th
from gn angle of inclination 65 £ A for all azimuthal angles ¢g = 0° TheXlIMD is
aligned to form an angle 6g < 65 — 4 with respect to the surface normal of the DUT."F(gure 4
shows|a side view of the measuring setup (left) and its representation in a polar coofdinate
systen] (right). A more detailed illustration of the ring light characteristics is_given in Figure 5.
The sybtense of the ring light (24 in this case) shall be specified. The source and dgtector
shall be aligned to the defined geometry to within £ 3°. The illumination/of‘the measuring spot
on the|DUT shall be uniform within 5 %. This setup is used with the light'source fixed, gnd the
LMD cpn be adjusted within the limits of the ring light opening. Theystandard conditigns are
6r = 01 and a source inclination angle of 5 + A4 = 45° + 3°.

Side view Top view
LMD

(1]

Ring light source R

IEC 1026/14

Figure 4 — Example of the ring light illumination
measuring setup where fgt A = 35°+ 5° and 6g = 20°

The ring light and LMD are recommended to have an alignment accuracy of £ 0,7° in order to
keep the measurement error within £5 %. When simulating outdoor directional ambient
illumination using the ring light, the subtense 24 of the source (as observed by the DUT)
should be < 0,5°. A fiber-optic ring light is recommended in this case.
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Ring light subtense ( 24¢,K;)
Ring light inclination (9s,6;)
Ring light distance (c¢s)
Light radius ()
Ring light width (Ds)
K, Measurement field (m,)
N lllumination field (aperture ) (D.)
Meas. field illumination subtense “\( Kurs)

N /
.. ;
. g
S %
v %
< /
3 S
3 %
. 4
W %
N o
3 -
\\ l"
%
N ———— e e ||lumination aperture
put (optional)
D, |(— —)I

Figure 5 — Detailed schematic of ring light characteristics

IEC [1027/14

The maximum angle of deviation from the optical axis is-given by:

arctan{c—sj —argtan —8 | <5° (2)
Ts
Fg ———

2

Thus, the ring light diameter (Dg) should be at least six times larger than the measufement
field dipmeter (m,).

The illiminated area diamegter (D,) should be at least 1,5 times larger than the measufement
field dipmeter (m,).

If the display consists of thick layers above the reflective surface, care should be tgken to
measule the ringJlight distance (cg) from the farthest visible layer in the display, not the front
surface of the display.

If the [reflected light from the display exhibits an asymmetric scatter pattern (e.g.|matrix
scatten),~then the ring light source should be used for directional illumiination
measurements.[8] If a directional source is used with asymmetric scatter, the results may not
be reproducible.

4.3.4.4 Hemispherical illumination

Hemispherical illumination is omni-directional light that is uniformly incident on a display
surface. It can be used to simulate the diffuse background illumination of indoor environments,
or the diffuse illumination of outdoor skylight (with direct sunlight blocked). In the true
hemispherical case, incident light rays of constant luminance are uniformly distributed over all
angles of inclination at the measuring spot. Two possible examples of the measurement
geometry are shown in Figure 6. A good approximation of ideal hemispherical illumination (i.e.
constant luminance from all directions up to 90° inclination) can only be provided by
integrating spheres where the diameter of the measurement port (Figure 6, configuration A) or
the sample port (configuration B) is small compared to the diameter of the sphere. If an
integrating sphere that is at least seven times the physical outer diagonal of the display is
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available, the display can be mounted in the centre of the sphere (Figure 6, configuration A).
For large displays, a sampling sphere (Figure 6, configuration B) or a hemisphere would be
more suitable (see CIE 38). In all cases, the configuration shall follow the standard di:8° to
di:10° illumination/detection geometry, where di is the standard notation for diffuse. The
following procedure shall be used when performing hemispherical illumination measurements:

a)

b)

The display is placed in the centre of an integrating sphere/hemisphere, or against the
sample port of a sampling sphere.

Establish the required illumination at the measurement spot. The colour temperature and
illumination spectra can be measured from the reflected light of a white diffuse reflectance
standard near the display measurement area (Figure 6, configuration A), or the sampling
sphere wall adjacent to the sample port (Figure 6, configuration B.). The type of light
soyrce used, and its CCT, shall be noted in the test report.

i

Light |
' Measurement port

source

Specular

Baffle

Display

standard

Light Sample’port ™
measuring
device

Displaly |

Configuration A (top view) Configuration B (side view

IEC 1038/14

-m

gure 6 — Example of measurément geometries for hemispherical illumination
using an integrating sphere (left) and sampling sphere (right)

The LMD is aligned to viéw)the centre of the display through a measurement port in the
sphlere wall at an inclination angle of 8° (32)° from the display normal. The required LMD

angle of inclination can also be realised by tilting the display within the integrating gphere.
The LMD is focusedion the display surface.

The measurement port diameter shall be 20 % to 30 % larger than the effective aperture
of the LMD-ens. Care needs to be taken to avoid any direct light from the sources,|or any
bright reflections off any surface (other than the screen itself), from hitting the leng of the
LMD ,in order to minimise the veiling glare contamination of the reflected lumlinance
measdrement. The LMD shall be moved back from the measurement port so that the
bri 15 . TtioTT, fameter
will typically need to be larger than 25 mm in order for the LMD’s field of view to be
completely contained within the sample port.

The measurement port shall be bevelled away from the lens. The small diameter of the
bevel is toward the LMD, and the large diameter on the inside of the sphere.

The spectral irradiance or illuminance on the display can be measured using a white
diffuse reflectance standard with known hemispherical diffuse spectral reflectance factor
R(1), or the photopically-weighted (or luminous) hemispherical diffuse reflectance factor R.
The white diffuse reflectance standard shall be calibrated under uniform hemispherical
diffuse illumination in an integrating sphere. When an integrating sphere (configuration A)
or hemisphere is used, the white diffuse reflectance standard shall be placed on the
display surface. If ¢ is the thickness of the white diffuse reflectance standard, then it shall
be placed on the surface a distance of 5 x r to 7 x ¢t from the measurement area. The white
reflectance standard can also be placed adjacent and in the same plane as the display if
the sphere illumination is uniform over that distance. In the case of the sampling sphere,


https://iecnorm.com/api/?name=3e4c0844a38c121de35b030b04228b70

-16 - IEC 62679-3-1:2014 © IEC 2014

the spectral irradiance can be determined by a measurement of the interior sphere wall
adjacent to the sample port.[6] The hemispherical diffuse spectral reflectance factor, or
the luminous hemispherical diffuse reflectance factor, of the interior sphere wall can be
determined by comparing the spectral radiance (or luminance) of the wall with that of a
calibrated white diffuse reflectance standard placed at the sample port (i.e. R, =
Rstg X (Lwan/Lstd)-

If a sampling sphere is used, the display measurement area shall contain more than 500
display pixels. It is recommended that the sampling sphere be at least six times larger
than the sample port diameter. If there is a significant distance between the display
emitting surface and the sample port entrance, then the size of the sample port may need
to be increased.[7]

The sfandard conditions are 6z =8° and a source subtense of 2 X 05 ,5x = 170[. The

illumingtion of the measuring spot on the DUT shall be uniform to within 5 %.

4.4

4.4

| General

Standard conditions of measuring equipment

Standgrd equipment conditions are given below. Any deviations from‘theése conditions shall be

noted in the report.

MeaSlrJ][ements shall be started after the EPD, the source‘illumination, and the measuring

instru

4.4

.2 Adjustment of EPD

ents achieve stability.

The EPD shall be adjusted to nominal product design values, and shall be noted in detail in

the
the

measufements, unless stated otherwise,

4.4

3 Conditions of measuring equipment

regort. When there are no levels specified;~tHe maximum contrast level shall be usgd and
sgttings noted in the report. These “adjustments shall be held constant for all

The light reflected from the [ERD will generally be measured in terms of photomgtric or
colorimetric units: luminance for a photometer, or CIE 1931 tristimulus values (X, Y, 4) for a
colorimeter. A spectroradiometer may also obtain photometric and colorimetric values through
a numerical conversion-ofithe measured spectral radiance data (see for example [9]).[These
are upually non-coftact instruments without an illumination source. The following

requirgments are given for these instruments:

a)

b)

The¢ standard*measurement equipment setup is shown in Figure 7. The LMD sha|l be a
luminance-~meter, colorimeter, or a spectroradiometer. The spectroradiometer shall be
capable_of measuring spectral radiance over at least the 380 nm to 780 nm wavelength
randejvwith a maximum bandwidth of 10 nm for smooth broadband spectra. Fgr light
sources that have sharp spectral features, like LEDs and fluorescent lamps, the maximum
bandwidth shall be <5 nm. The spectral bandwidth of the spectroradiometer shall be an
integer multiple of the sampling interval. For example, a 5 nm sampling interval can be
used for a 5 nm or 10 nm bandwidth.

Care shall be taken to ensure that the LMD has enough sensitivity and dynamic range to
perform the required task. The measured LMD signal shall be at least ten times greater
than the dark level (noise floor) of the LMD, and no greater than 85 % of the saturation
level.

The LMD shall be focused on the image plane of the display and aligned perpendicular to
its surface, unless stated otherwise.

The relative uncertainty and repeatability of all the measuring devices shall be maintained
by following the instrument supplier's recommended calibration schedule.
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Figure 7 — Layout diagram of measurement setup

d) The LMD integration time shall be an integer number of frame periods{-8ynchronizeq to the
frame rate, or the integration time shall be greater than two hundred-frame periods.

e) When measuring matrix displays, the LMDs shall be set to @ymeasurement fie]d that
includes more than 500 pixels. If smaller measurement areas_are necessary, equivalence
to $00 pixels shall be confirmed.

f) The recommended measuring distance is between, 20'cm to 50 cm. The measuring
distance shall be noted in the report.

g) The angular aperture shall be less than or equalto '5°, and the measurement field angle
shgll be less than or equal to 2° (Figure 7). The measuring distance and the aperture
angle may be adjusted to achieve a measuring-field greater than 500 pixels if setting the
abgve aperture angle is difficult.

h) Th¢ measurement field of the LMD shall be centred and enclosed within the illunjinated
me}suring spot on the DUT.

i) The display shall be operated at ts design field frequency. When using separate driving
sighal equipment to operate a.panel, the drive conditions shall be noted in the report.

In addition to LMDs that form @n-vaverage value for the measured quantity over the spo{ under
considpration (i.e. measurement field or spot, spot photometers), there is the class of imaging
LMDs which give a value-(er an array of values, e.g. R, G and B) for each individua] area-
element on the DUT. Such LMDs can replace a sequential mechanical scan of the surface of
a displlay by an image_ of the entire active area of the DUT, and a subsequent evaludtion of
the dafa.

o str

Aspecls to be-considered when imaging LMDs are used:

yclight within LMD (e.g. lens flare, veiling glare),

e non-uniformities of sensitivity across detector area,

e cos#0@variation of detector illuminance.

In addition to the class of LMDs that are forming an image of the measurement field on the
detector, there is also a class of LMDs that are directly imaging the directional distribution of
light emerging from the measurement field on the DUT. Such imaging devices include
"conoscopic LMDs" [10], and imaging spheres ("parousiameter") [11].

4.4.4 Contact measurements with integrated illumination/detection instruments

Some contact spectrophotometers, which contain both a ring light source and an LMD can
also be used for light measurements. If these instruments are used, they shall satisfy the
illumination geometry and LMD guidelines stipulated in 4.3.4 and 4.4.3 in order to give
accurate results. The critical parameters are the size of the illumination area, measurement
area, and illumination source geometry. The contact instruments may not be designed to
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accommodate the complex multi-layer structures in EPDs, and should be used with caution.
Many integrated devices do not meet these requirements and should not be used. The validity
of the contact instruments shall be confirmed with a non-contact instrument (e.g. spot
spectroradiometer).

The manufacturer, model, and any device configuration options should always be reported
along with the results.

4.5 Working standards and references

4.5.1 Diffuse reflectance standard

Diffusg white reflectance standard samples can be obtained with a diffuse reflectance. df 98 %
or more. They are also available in different shades of grey. A luminance Lgy measurement
from spich reflectance standards can be used to determine the illuminance F onthé standard
for a defined detection geometry and illumination spectra and configuration:

E = ”LStd (3)
Rtg

where |Rgi4 is the calibrated luminous reflectance factor for that’measurement configyration.
When |the illumination configuration is a uniform hemispherical illumination, then Ry is
equivalent to luminous reflectance pg 4. The luminous reflectance value associated with the
standayd is only valid for the hemispherical illumination\in which it was calibrated. If it is used
with a fdirected source at any angle, there is no reasonito expect that the luminous reflectance
value will be the correct luminous reflectance factaor,value for that illumination configurgtion or
spectra.

The tdrms luminous reflectance and luminous reflectance factor shall be abbrevigted to
reflectance and reflectance factor, respectively.

4.5.2 Specular reflectance standard

Black glass (e.g., BG-1 000),(orva very high neutral density absorption filter (density pf 4 or
larger)} can be used to determine the luminance of a source Lg from the measured lumfinance
Lgiq Off the virtual sourcesimage as reflected by the black glass, and the luminous specular

reflectance (q of the-black glass for the measurement configuration used:

L
L =—4 (4)

s
gstd

When maKing specular measurements, the detector 1s focused on the virtual image of the
source. Black glass can be considered as a front surface mirror that has a low specular
reflectance of between 4 % and 5 %. A black glass standard can be helpful when the
measurement geometry does not allow measuring the source luminance directly, but only by
using a mirror. The low specular reflectance of black glass allows measuring the source
luminance at about the same order of magnitude as the reflection measurement.

The specular reflectance of black glass is affected by the specular angle, the illumination
spectrum, and the cleanliness of its surface. The calibration shall be repeated when the
measurement geometry is changed.[1]
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4.6 Standard locations of measurement field
4.6.1 Matrix displays

Luminance, spectral distribution and/or tristimulus measurements may be taken at several
specified positions on the DUT surface. To this end, the front view of the display is divided
into 25 identical imaginary rectangles (see Figure 8). Unless otherwise specified,
measurements are carried out in the centre of each rectangle. The rectangles are numbered
starting from the centre, and progressing towards the edges in a clock-wise spiral fashion.
Care shall be taken that the measuring fields on the display do not overlap. Positioning of the
measuring field at the prescribed positions in the horizontal (H) and vertical (V) direction shall
be to within 7 % of H and V, respectively. The display or detector shall be translated in
the hO ;Lullta: GII\’.I.I VUIt;ba: d;IUUt;UIIO tU pleUIIII IIIUGOUIUIIIUIItO at thc dUO;ICd jiSp|ay

positions, with all measurements are taken normal to the screen. Any deviation from the

above ptandard positions shall be reported.
G
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Figure 8 — Standard measurement positions

4.6.2 Segment displays

Standard measurement positions are the same as those prescribed for matrix disptays above.
However, for segment displays, all measurements shall be performed at the centre of a
segment, and the chosen segment should be as close as possible to the centre of the
designated rectangle. Thus, when measurements on position P, (i = 0 to 24) are requested,
the geometrical centre of the segment closest to the centre of box P, should be used for
positioning of the detector. Any deviation from the above standard positions shall be added to
the detail specification.

The measuring field shall be contained entirely within the segment.
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5 Optical measuring methods

5.1 Reflection measurements
5.1.1 Purpose

The purpose of this method is to determine the reflectance factor of an EPD under defined
illumination conditions.

5.1.2 Measuring conditions
a) Apparatus:

riving power source; a driving signal equipment; an integrating sphere, sgmpling
sphlere, or hemisphere; and a directed light source. For spectral measuremegnts, a
spdctroradiometer that can measure luminance and spectral radiance is needed, as well
as |a white diffuse reflectance standard with a known hemispherical diffuse spectral
reflectance factor and a directed spectral reflectance factor calibrated)for the infended
mepsurement geometry. For photometric measurements, a detector, (s required that can
mepsure luminance, and a white diffuse reflectance standard is required with a [known
inous hemispherical diffuse reflectance factor and a dirécted reflectance| factor
callbrated for the intended measurement geometry and ,soufce spectra. A ¢ontact
spgctrophotometer may also be used, if it has been demonstrated to be valid compared to

The¢ standard directional, ring light, or hemispherical jllumination conditions shall bg used.
illumination spectra should approximate CIE. llluminant D50 or D65. Otherwise, a
staple and spectrally smooth broadband visible light source (e.g. incandescent lamp) shall
be |used. The illumination/detection geometry‘used, and the light source CCT, shall be
reported.

c) Ex¢ept for the standard ambient illumination conditions, all other conditions dre the
stajndard measuring conditions.

5.1.3 Measuring the hemispherical diffuse spectral reflectance factor

a) Plgce the display in an integrating sphere or a sampling sphere, as indicated in Figure 6.
Turn ON the integrating sphere or sampling sphere hemispherical diffuse illumingtion to
the desired CCT. Allow.enough time for the light source to stabilize.

NOTE Any change in.sphere illuminance can be monitored by a photopic detector attached to the sphgre.

b) Sefthe DUT to ‘a full screen of the desired colour Q (usually red, green, blue, or white) at
theg highest reflective level, where Q is a variable for the colour used.

c) Align theskMD through the measurement port, focused on the display surface [at the
degireddisplay position, and at an 8°to 10° angle to the display surface normal. Mpasure
the| spectral radiance Lq hem,(/‘t) or luminance Lq pemi at the desired measurement position

tha dicnlay whora I for o calorimmotor Eor cnoeteal mooacieo oo ook th
on bhe—display—where =t oFora——eolorimeter—Forspectralrreasurements, the

display luminance Lq pem; Can be calculated using the following relation:

L =683 j LAV (A)dA (5)
A

where V(1) is the photopic luminous efficiency function as defined in CIE 15.

NOTE In this standard, spectral measurements such as spectral radiance will be specifically identified by
their wavelength dependence (e.g. L ), whereas their photometric equivalent luminance will have no

Q heml( )
explicit wavelength dependence (e.g. L

Q,hemi’*

d) Align the LMD to the centre of the calibrated white diffuse reflectance standard and
measure its spectral radiance Lgiy hemi(4) Or luminance Lgiy hemi With the display at the
desired colour Q state. For the sampling sphere case, the Lgy hemi(4) @and Lgiy pem; are the
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spectral radiance and luminance, respectively, measured from the sphere wall adjacent to
the sample port.

Calculate the hemispherical diffuse spectral reflectance pg(4), or luminous hemispherical
diffuse reflectance pg, of the display at the desired colour QO for the measured
illumination/detection geometry.

For spectral measurements, the following relation is used:

La hemi (4
pali) = pug() 2oL

whmre Pstd IS the Known nhemispherical spectral reflectance for the white diffuse
reflectance standard, or sampling sphere wall, in the same measurement geometiy. The
luminous hemispherical diffuse reflectance of a display at the desired hémispherical

diffuse illumination spectra Ey¢mi(4) is determined using the spectral reflectarice pg(A) in
the|following equation:

(6)

[ Pa(2)Enemi(2)V (2)d2

_3 7
P B2 (2042 "

A

CIg llluminant D75 shall be used to simulate outdeer hemispherical diffuse illumination,
and D50 or D65 should be used to simulate iqdoor diffuse illumination. The relative
spdctral distributions of CIE Illuminant A, D50, D65, and D75 tabulated in CIE 15 shall be
usgd. If additional daylight illuminants are desired, the following relation from CIE 1[5 shall
be used:

E(2) = Eo(&)+ MiE\(A) + M3 Ey(4) (8)
where the Eq, Eq, and E, eigenfunctions are tabulated in CIE 15, and M and M, are
eigpnvalues defined in the same document. For example, M, and M, are given in Table 1
forthe case of D50 and D75.

Table 1 — Eigenvalues M, and M, for CIE daylight llluminants D50 and D75

Correlated colour temperature

Eigenvalues
5000 K 7 500 K
M, -1,040 1 0,143 58
M, 0,366 66 -0,759 93

For luminance measurements, the photometric equivalent of Equation (6) is used:

L .
PQ = Pstg (9)
Lstd,hemi
This relation is only valid when the measurement is made with the same geometry and
spectral distribution as that used to calibrate the white diffuse reflectance standard pg4. In
addition, any display performance calculation using the luminous hemispherical diffuse
reflectance by the photometric method in Equation (9) is only valid for light sources with
similar spectra and geometry.

Record the correlated colour temperature (CCT) of the display test illumination, the test
configuration, pg, and the illuminance Eyg,; on the white diffuse reflectance standard in
the report. For spectral measurements, the spectral irradiance Ey.,(4) is first determined
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by using Lgtg hemi(4) in the wavelength-dependent form of Equation (3). The illuminance
Epemi can then be obtained from the general relation:

E =683 j E(AW(A)dA (10)
A

For luminance measurements, the illuminance Ey g, is determined directly by Equation (3)
using the white reflectance standard luminance Ly hemi-

5.1.4 Measuring the reflectance factor for a directed light source

a)
b)

Align the LMD at the desired display viewing angle.

Position the directed source in the desired illumination geometry. In general, the\igolated
dirgcted source geometry shall be used, unless the display exhibits strong matrix gcatter.
For displays that exhibit matrix scatter, the ring light source shall be used, Turn ON the
dirgcted light source at the desired CCT, and wait for the light source to stabilize.|Adjust
the source intensity so that the light reflected off the display produces‘a)strong signal at
the LMD.

Sef the DUT to a full screen of the desired colour Q at the highestreflective level.

Meg@sure the spectral radiance Lq 4i(4) or luminance Lq 4, @t the desired measurement
pogition on the display, where Lq 4, = Yq 4jr for a colorimeter. For spectral measurements,
theg luminance Lgq 4, from the display with directional illumination can be calculated using
Eqpation (5).

Remove the display and place the white diffuse )reflectance standard in the| same
me@asurement plane of the LMD.

Mersure the spectral radiance Lgy 4i(4) or duminance Lgy 4i from the calibrateq white
diffuse reflectance standard. For spectral measurements, the spectral irradiance E4{.(4) on
thg white diffuse reflectance standard and)display can be determined by the wavelength-
dependent form of Equation (3), whereR(1) = Rqq 4ir (4) is the known spectral reflectance
fagtor for the white diffuse reflectance standard in the same geometry. The illumiinance
Eg4it on the display can be calculated using Equation (10). For photometric measurements,
theg illuminance Ey;, is calculated directly using Equation (3).

Calculate the spectral reflectance factor R (1), or luminous reflectance factor Ry;,| of the
display colour with directional illumination for the measured illumination/defection
gepmetry.

Fon spectral measurements, the spectral reflectance factor Ry;(1) is determined us|ng the
follpbwing equation:

Lq,dir (1)
Rq,dir () = Rt dir (1) ——— (11)
Lstd gir (1)
Th fU“UVV;IIU cquat;ull Ohﬂ“ bc ubcd tU ba:bu:atc thc :ulllilluub Icficbtﬂllbc fdbtul .l";/, dlr for

a display at colour Q with directional illumination having the desired spectral distribution:

IRQ,dir(/l)Edir(ﬂ)V(ﬂ)dﬂ
(12)

Rq,dir =
= [ Egr(2(2)dz

A

where Eg; (1) is the relative spectral distribution for the desired illumination spectra. To
simulate indoor illumination environments, the same illumination spectra shall be used in
this calculation as for the hemispherical diffuse reflectance factor (Equation (7)). When
simulating the outdoor illumination environment of direct sunlight, CIE llluminant D50 shall
be used for E;(4).


https://iecnorm.com/api/?name=3e4c0844a38c121de35b030b04228b70

IEC 62679-3-1:2014 © IEC 2014 - 23 -

For photometric measurements, an analogous relation to Equation (11) is used to
determine Rg;,. This relation is only valid when the measurement is made with the same
geometry and spectral distribution as that used to calibrate the white diffuse reflectance
standard Rgq gir-

h) Record the CCT of the display test illumination, detector parameters (viewing angle,
measurement field angle, distance to sample), illumination source parameters (incident
angle, angular subtense, distance to sample, beam divergence), Rq 4;;, and the measured
illumination level Egy;, in the report.

5.2 Display photometric in-plane uniformity

5.21 Purpose

The p:Lrpose of this method is to determine the photometric in-plane uniformity of aL EPD
using the standard directional or hemispherical diffuse illumination conditions.

5.2.2 Measuring equipment
a) Apparatus:

A luminance meter, colorimeter or spectroradiometer; a driving‘power source; a driving
sighal equipment; a means to translate the display or detector/source in the vertidal and
hornizontal directions; and a diffuse white reflection ,standard calibrated for the
ilumination/detection geometry being used. A contact spectrophotometer may dlso be
usdgd, if it has been demonstrated to be valid compared to a calibrated non-¢ontact
spgctroradiometer, colorimeter, or photometer.

b) Illlumination condition:

ThI standard directional, ring light, or hemisphetrical illumination conditions shall bg used.
The illumination spectra should approximate *CIE Illuminant D50 or D65. Otherwise, a
staple and spectrally smooth broadband visible light source (e.g. incandescent lamp) shall
be Jused. The illumination/detection geometry used, and the light source CCT, shall be
reported.

5.2.3 Measurement method

5.2.3.1 Hemispherical illumination
a) Sef up the standard hemispherical illumination/detection geometry.

b) Plgce the display inSthe measurement plane of the light source and detector. Set the
display to a full sereen at the desired colour Q at the highest reflective level. Allpw the
source, detector, and display to stabilize.

c) If the display’is small and placed inside of an integrating sphere, move the display
latgrally in_ the measurement plane and take sequential measurements at the five
(popitions Py, P14, P45, P49 @and Py3) or nine (positions Py, Pg, P44, P43, P15, P17, Phg, Poq
and P,3) locations defined in Figure 8. If the display is large and a sampling sphere or
hemisphere is used, move the sampling sphere or hemisphere laterally to each|of the
same five or nine locations on the display. The luminous reflectance pq p, is measured at
each location P;. For spectroradiometer measurements, determine the spectral reflectance
pqpi (1) at each location. Then calculate the equivalent luminous reflectance for a CIE
D50 or D65 Illuminant at each location.

5.2.3.2 Directional illumination
a) Set up the standard directional illumination/detection geometry.

b) Place the display in the measurement plane of the light source and detector. Set the
display to a full screen at the desired colour Q at the highest reflective level. Allow the
source, detector, and display to stabilize.

¢) Move the display laterally in the measurement plane and take sequential measurements at
the five (positions Py, P44, P45, P19 and P,3) or nine (positions Py, Py, P44, P43, Pq5, P47,
P49, P51 and P,3) locations defined in Figure 8. Determine the luminous reflectance factor
Rq p; at each location P;. For spectroradiometer measurements, determine the spectral
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reflectance factor Rqp, (1) at each location. Then calculate the equivalent luminous
reflectance for a CIE D50 or D65 llluminant at each location.

5.24 Definitions and evaluations

The percent photometric non-uniformity of the display at colour Q under hemispherical
illumination is given by:

PQ,max ~ PQ,min
£Q,max

NUQ hemi(4) =100% (13)

where [ pq max @nd pq min are the maximum and minimum luminous reflectance xyalues,
respectively, of the measured locations. For directional illumination, the percentphotgmetric
non-uniformity of the display at colour Q is given by:

R —RA
NUQ,dir(/l) =100% Q,max Q,min )

Q,max

where [Rq max @nd Rq nin @are the maximum and minimum lumineus reflectance factor yalues,
respectlvely, of the measured locations.

The photometric non-uniformity value should be réported with the description lof the
illumingtion/detection geometry and the light sourée CCT at which it was measured or
calculdted (e.g. referenced to CIE D65).

5.3 Contrast ratio
5.3.1 Purpose

The plirpose of this method is to.determine the contrast ratio of an EPD under defined
directignal or hemispherical diffuseLillumination conditions.

5.3.2 Measuring equipment
a) Apparatus:

A luminance metér,”colorimeter or spectroradiometer that can measure luminance; a
driying power source; and a driving signal equipment. A contact spectrophotometgr may
alsp be used{ifiit has been demonstrated to be valid compared to a calibrated non-¢ontact
spgctroradiometer, colorimeter, or photometer.

b) Illlumination condition:

The 'standard directional, ring light, or hemispherical illumination conditions shall bg used.
The illumination spectra should approximate CIE Illluminant D50 or D65. Otherwise, a
stable and spectrally smooth broadband visible light source (e.g. incandescent lamp) shall
be used. The illumination/detection geometry used, and the light source CCT, shall be
reported.

5.3.3 Measurement method

a) Establish the illumination/detection measuring setup by using one of the standard
illumination and detector geometries. The recommended conditions should be used.
Record the illumination/detection geometry used in the measurement in the report.

b) Set the DUT to the desired colour Q with a full screen at the highest reflective level. A
white screen is recommended. Align the LMD to the screen centre (position Pj) at the
standard viewing angle.

c) Measure the display luminance Lq pigp, at the highest reflective level.
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If a spectroradiometer is used, first measure the spectral reflectance factor using the
procedure in 5.1. Then determine the luminous reflectance factor Rq p;q, Using Equations
(5) and (6) for hemispherical illumination, or Equations (10) and (11) for directional
illumination, where E(4) is the relative spectral distribution for CIE D50 or D65.

d) Set the DUT to the lowest reflective level.

e) Measure the display luminance Lq o, at the lowest reflective level.
The same illumination spectra shall be used to calculate the luminous reflectance factor
Rq 10w at the lowest reflective level as was used for the highest reflective level.

5.3.4 Definitions and evaluations

The cdntrastratio CR is defined as:

_ La,pigh
LQ,Iow

CR (15)

If a spectroradiometer was used to measure the DUT’s luminous)reflectance factprs for
CIE D30 or D65 illumination, then the contrast ratio can be determinéd by:

Rq high
CR="—"""9 (16)
RQ,Iow
NOTE |f the measurement is done using hemispherical ijllumination, the result can be noted as CRf . .; if

directiorfal illumination is used, the measurement result can be*noted as CRQ gir.

The report shall indicate the illumination spectra used for the contrast ratio measurement.

54 Ambient contrast ratio

5.4.1 Purpose

defined indoor or daylight illumination conditions. It is calculated based on prior reflection

The p¥rpose of this method(is*to determine the ambient contrast ratio of an EPD| under
measufements.

5.4.2 Measuring.conditions
a) llluminance_¢endition:

The¢ standard ambient illumination conditions for an indoor room or clear sky daylight shall
be |used.)"Additional illumination conditions (such as D50 or D65) may also be| used,
depending on the application.

b) Except for the standard ambient illumination conditions, all other conditions are the
standard measuring conditions.

5.4.3 Measuring method

The ambient contrast ratio is determined from reflection measurements of the display under
hemispherical diffuse and directed source illumination conditions. The measuring method for
hemispherical diffuse reflectance and directed reflectance factor of the display for the
required illumination spectra is defined in 5.1.3 and 5.1.4 These reflection parameters are
used to calculate the combined reflected luminance of a display at its lowest reflective grey
level (colour K) and highest reflective grey level (colour W) at the required illuminance levels.
The ambient contrast ratio is the ratio of the combined high state luminance to the combined
low state luminance.

Calculate the indoor room or daylight contrast ratio using the following equation:
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Ehemi
Rw gir + P ——eml__
[ W, dir T PW Egy COSHS
ACR =

Ehemi
RK gir + P ——emt___
( K,dir T PK Egp COSQS

(17)

where the default parameters are Ej o, = 300 Ix, 6 = 45°, and E4;,cosd, = 200 Ix for a reading

room, and Egm; = 15000 Ix, 6, =45° and Eycosf, =65 000 Ix for the outdoor daylight
contrast ratio. If additional geometries or illuminance levels are used, they shall be noted in
the report. All values used to calculate the ambient contrast ratio shall be recorded in the

report.

5.5
5.5.1

Cross-talk

Purpose

The pyrpose of this method is to determine the photometric cross-talkqof)an EPD us

standa

rd directional or hemispherical diffuse illumination conditions.

ing the

5.5.2 Measuring equipment

a) Apparatus:
A lJuminance meter, colorimeter or spectroradiometer ‘that can measure luminance; a
driying power source; and a driving signal equipment: A contact spectrophotometer may
alsp be used, if it has been demonstrated to be valid ‘compared to a calibrated non-¢ontact
spgctroradiometer, colorimeter, or photometer.

b) Illumination condition:
ThI standard directional, ring light, or hemispherical illumination conditions shall bg used.
The illumination spectra should appreXimate CIE Illuminant D50 or D65. Otherwise, a
staple and spectrally smooth broadbatid visible light source (e.g. incandescent lamp) shall
be Jused. The illumination/detection geometry used, and the light source CCT, shall be
reported.

5.5.3 Greyscale matrix displays

5.5.3.1 Measuring method

a) The display is driyen-with a full screen colour Q at an input signal level that is 50 % of full

SC4

m
ref
sci
ref

le. For exampte, in an 8-bit RGB system, a primary colour would be set

12isignal level It is recommended that at least a grey colour be used

ectance.factor, is then measured at locations Pg, P43, P47 and P, at normal

ectance factor at each location P, is R /i].

een(_(or the di:8° configuration for hemispherical illumination). The me

at the
n this

surement: Allow the screen to stabilize for at least 3 seconds. The reflectanmce, or

to the
asured

b) The display is driven to produce a black rectangle (lowest reflective level) over the
previous image with corners defined by the centres of position P,, P4, Pg and Pg (see
Figure 9). Allow the screen to stabilize for at least 3 seconds. The reflectance factor Ry/i/

at |

ocations Pg, P43, P47 and P, is re-measured.

c) Finally, the image data within the above-defined rectangle is changed to full white (highest
reflective level). Allow the screen to stabilize for at least 3 seconds, then measure the

refl

ectance factor R\y/i/ at locations Pg, P43, P47 and P,,.
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Figure 9 — Window pattern for cross-talk’'measurement

5.5.3.2 Definitions and evaluations

The hdrizontal white cross-talk HXT,y is defined as:

_ |RW[21] Rref 21| |RW ref13]|
HXTW(%)—‘lOOxmax[l FEY) |v| ref[13] | [ %] (18)

where the operator max(JA|V|BJ).yields the maximum absolute value between A and B.

The hgrizontal black cross-talk HXTy is defined as:

~ | R¢[21]- Rees [21]] | R [13]- Ree [13]
HXTK(%)_1OO><max(| ref[21] |v| ref[13] | [ %] (19)

The (tqtaly horizontal cross-talk HXT is now defined as:

HXT = max(HXTy v HXTx ) (20)

In the same manner, the vertical white cross-talk VX7 is defined as:

_ |RW 9] Rref[9| |RW 17] Rref 17]|
VXTW(%)—1OOxmax(| F0 |\/| Rl [ %] (21)

The vertical black cross-talk VX7 is defined as:
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o1 - 100 x e | R<[9]= Reet (O] | Re[17]- Reet[17]]) -
VXTy (%) =100 max(| R 9] |v| Rref[17] | [ %] (22)

and the (total) vertical cross-talk VXT is defined as:

VXT = max(VXTyy v VXTy ) (23)

5.5.4 Black and white (two-level) matrix displays

5.5.4.1 Measuring method

a) Supply a full screen signal to the device that produces the maximum reflection\statg. Then
melasure the reflectance factor at positions Py, P43, P47 and P,, at normal incidgnce to
thg screen. Define the measured reflectance factor at position P, as R, x&/i/-

b) The drive level within a rectangle defined by the centres of position P5,)P,, Pg and Rg (see
Figure 9) is changed to the lowest reflection state, and the reflectance factor at pdgsitions
Pg{ P13, P17 and P, is re-measured and called R ;,/i/.

c) Supply a full screen signal to the device that produces the minimum reflection statgd. Then
mepsure the reflectance factor at positions Py, P43, Py7-a0d P,,. Define the mepsured
reflectance factor at position P, as R, ref/i/-

d) The drive level within a rectangle defined by the céntres of position P,, P4, Pg @and Pg
(sep Figure 9) is changed to the highest reflection/state and the reflectance fagtor at
pogitions Pg, P35, P47 and P, is re-measured and ealled R,;,,,/i/.

5.5.4.2 Definitions and evaluations

The minimum-of-maximum cross-talk X7 is defined as:

min/max

XTrmins max (%) = 100, max[| Rinin i)~ Rrna et 1] |;i =913/ 7,21} [ %] (24)

| Rmax ref [i ] |

The maximum-of-minimum- cross-talk X7 is defined as:

max/min

N s/ min (%) = 100 x max | R [1] - Rm‘f‘fef [i]|;i =91317,21| [ %] (25)
| Rinref [l] |

The relsult’ of this measurement can be considerably affected by the sensitivity of the LMD.
The measurement conditions shall be reported.

5.6 Display colour, colour gamut, and colour gamut area
5.6.1 Purpose

The purpose of this method is to determine the chromaticity and colour gamut of an EPD at a
given colour QO under defined directional or hemispherical diffuse illumination conditions.

5.6.2 Measuring equipment
a) Apparatus:

A spectroradiometer; a driving power source; a driving signal equipment; and a diffuse
white reflection standard calibrated for the illumination/detection geometry being used. A
contact spectrophotometer may also be used, if it has been demonstrated to be valid
compared to a calibrated non-contact spectroradiometer.
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b) lllumination condition:

The standard directional, ring light, or hemispherical illumination conditions shall be used.
A spectrally smooth broadband light source shall be used, such as a stable incandescent
lamp. Additional illumination conditions may also be used, depending on the application.
The illumination/detection geometry used, and the light source CCT, shall be reported.

5.6.3 Measurement method

a) Establish the illumination/detection measuring setup by using one of the standard
illumination and detector geometries. The recommended conditions should be used.
Record the illumination/detection geometry used in the measurement in the report.

b) Set the DUT to the desired colour Q with a full screen at the highest reflective level. Align
theg LMD to the screen centre (position Pg) at the standard viewing direction.

c) Meg@asure the spectral reflectance factor (PQ,high(/l) or Rthgh(l)) for the display ‘colour Q.

Then determine the Iluminous reflectance £Q,high using Equations (6)." and (7) for
he:lrispherical illumination, or the luminous reflectance factor RQ,high using Equations (11)
and (12) for directional illumination, where E(1) is the relative spectral distributjon for
CIE llluminant D50 or D65.

5.6.4 Definitions and evaluations

The nprmalized tristimulus values of a display at colour &tate QO under hemispherical
illumingtion, with a CIE Illuminant D50 or D65 spectral distribution E(A4), are given by:

Xq = k| pa,high (A)Ep (DHA)d2 (26)
A
Ya = k[ pauigh(AEp (2)y(A)d2 (27)
A
Za = k[ Panign(A)Ep (A)(2)d2 (28)
A
and
k= 100 _ (29)
[ Eo(2)p(2)ar
A
where X ) v lysis is

done to determine the normalized tristimulus values for directional illumination, with Rq pign
substituted for pq high- The CIE 1931 XYZ colour space defines the (x, y) chromaticity
coordinates of the display at the desired colour state Q under the defined illumination
conditions:

X'
XQ :—Q (30)
XQ +YQ +ZQ

g
yq=—23F (31)
XQ +YQ +ZQ
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Since the XYZ colour space is not perceptually uniform, it is recommended to express the
display colour in the CIE 1976 uniform colour space (CIE 1976 UCS) with the (u’, v’)
chromaticity coordinates:

4X, 4
ug =t = “a (32)
Xq+15Yq +3Zq —2xq +12yq +3
: 9Y, 9
y Q - 2Q (33)

Xo +15Y5 +3Zq  —2xqg +12yg +3

5.6.5 Display colour gamut

The display colour gamut is determined by measuring the 1931 CIE (x, ,y) chromaticity
coordipates of each colour primary in sequence at their highest reflection level. The
chromaticity coordinates of the white colour should also be measured for the| given
illumingation source with all primaries at their highest reflection levels~All primary coloyrs and
white goint should be tabulated in the report. The colour gamut is illustrated by the triangle in
the 1981 CIE (x, y) chromaticity diagram formed by the measured jprimary chromaticities (xg,
Yr) (g yg) and (xg, yg) as corner points (see Figure 1Q). The following metrjcs for
deternining the colour gamut will be used: colour gamut area.in a 2-dimensional chromaticity
diagra, and colour gamut volume in a 3-dimensional colodur space. Uniform colour $paces
such ap CIELUV and CIELAB should be used for deterniining these colour gamut metrigs.

CIE 1931 chromaticity diagram

1,0

0,8

0,6

0,2 H

0,0 H

IEC 1032/14

Figure 10 — Example of display colour gamut

5.6.6 Display colour gamut area
5.6.6.1 Colour gamut area in the CIE 1976 u’v’ chromaticity diagram

The display colour gamut area can be determined by measuring the CIE 1976 UCS (u’, v’)
chromaticity coordinates of each colour primary in sequence at their highest reflection level. If
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the measurement data are CIE 1931 (x, y) chromaticies, the transformations in Equations (32)
and (33) are used. The colour gamut area is calculated as the area of the triangle subtended
by the CIE 1976 UCS chromaticities (u'g, v'g), ('g, V'g), (¢'g, v'g) Of the display primaries,
and reported as percentage relative to the area within the entire spectrum locus:
A4 =2561|(u" r—u'g)(v'g—Vg)-(u'g—u'g)(v'R—V'g)|, Where the subscripts R, G and B refer to the
red, green, and blue primaries. For example, the colour gamut area for the example in
Figure 10 would be 25 % and that of the sRGB primaries (IEC 61966-2-1) having the (x, )

chromaticities red (0,64, 0,33), green (0,30, 0,60), and blue (0,15, 0,06) would be 33 %.

5.6.6.2

Colour gamut area in CIELAB 1976

The perceived colour gamut area can also be calculated in the a*b* plane of the 1976 CIELAB

colour [space. First measure the spectral reflectance factors (Equations (6) or (11)) of the full
screen| colours indicated in Table 2. Then determine the normalized tristimulus valuep for a
D50 on D65 reference white using Equations (26) to (29). Finally, calculate the GIELAB|L*, a*,
and b*|values for each colour Q using the following equations;
L' =116x f(Y/Y,)-16 (34)
a =500x[f(X/X)—f(Y1Yy)] (35)
b =200x[f(YIYy)- f(ZDZ)] (36)
where
3 t>(6/29)3
f(r)= (37)
1(2)21‘ +£ otherwise
3 6 116
with X}},Y,, and Z, representing the tristimulus values of a perfect white Lambertian djffuser,
and X,| Y, and Z representing-the other colours in Table 2. Tabulated tristimulus valuefs for a
perfec{ white Lambertian<diffuser illuminated by various CIE lluminants are given jn IEC
6196642-1, includingCIE llluminant D50 (X, = 96,43, Y, =100, and Z,=82,51) and D65
(X, = 95,046, v,, = 100, and Z, = 108,906).
Tablg 2 - Input signals for CIELAB and CIE UCS u’v’ colour gamut area measurements
Colour Q 8-bit signal level
R G B
Red 255 0
Green 0 255 0
Blue 0 0 255
Yellow 255 255 0
Magenta 255 0 255
Cyan 0 255 255
White 255 255 255
NOTE The colour "white" is not necessary for evaluation of the colour gamut area.
The "white" colour is included in this table only to show the white point in the CIE
UCS u'v' diagram.
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The a* and b* values of the saturated colours in Table 2 are plotted on the a*b* plane of the
CIELAB colour space. An example is given in Figure 11.

100

< + 8 + i
-100 -50 \ [ S50 100

=100

IEC 1033/14

Figure 11 — Example of evaluation results for the colour
gamut area on the «*b* plane of the CIELAB colour space

The dgvice colour gamut area boundary is represented’by the measured saturated colodirs. An
approximation of the colour gamut area (4) shall be calculated by:

A:‘E{(al"_a;Xbl’“+b;)+(a;—a;‘Xb§+b§)+...+(a;‘—aEXb§+bZ)+(a2—al*ng+b1*)1 (38)

where [(a*, b*)) is the coordinate value-of the ith colour on the a*b* plane.

5.7 Display colorimetric in-plane uniformity
5.71 Purpose

The pdyrpose of this ‘method is to determine the colorimetric in-plane uniformity of an EPD
using the standard:directional or hemispherical diffuse illumination conditions.

5.7.2 Measuring equipment
a) Apparatus:

A upcut|U|adiun|ctc|, o dlivilly poweTr—Sourcc,—a dlivilly ciglla: cquiplllcllt, a—means to
translate the display or detector/light source in the vertical and horizontal directions; and a
diffuse white reflection standard calibrated for the illumination/detection geometry being
used. A contact spectrophotometer may also be used, if it has been demonstrated to be
valid compared to a calibrated non-contact spectroradiometer.

b) Illlumination condition:

The standard directional, ring light, or hemispherical illumination conditions shall be used.
A spectrally smooth broadband light source shall be used, such as a stable incandescent
lamp. The illumination/detection geometry used, and the source CCT, shall be reported.

5.7.3 Measurement method

5.7.3.1 Hemispherical illumination

a) Set up the standard hemispherical illumination/detection geometry.
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b) Place the display in the measurement plane of the light source and detector. Set the
display to a full screen at the desired colour Q at the highest reflective level. Allow the
source, detector, and display to stabilize.

c) If the display is small and placed inside of an integrating sphere, move the display
laterally in the measurement plane and take sequential measurements at the five
(positions Py, P44, P45, P49 @and Py3) or nine (positions Py, Pg, P44, P43, P45, P17, P4g, Poy
and P,3) locations defined in Figure 8. If the display is large and a sampling sphere or
hemisphere is used, move the sampling sphere or hemisphere laterally to each of the
same five or nine locations on the display. Measure the spectral reflectance pq pi(1) at
each location P;. Then calculate the reflected CIE 1976 chromaticity coordinates
(u'qpi» V'qpi) for a CIE D50 or D65 llluminant at each location using Equations (26) to (33).

5.7.3. Directional illumination

a) Sef up the standard directional illumination/detection geometry.

b) Plqce the display in the measurement plane of the light source and detector. Set the
display to a full screen at the desired colour Q at the highest reflectiveylevel. Allpw the
solrce, detector, and display to stabilize.

c) Mojve the display laterally in the measurement plane and take sequential measuremgnts at
the|five (positions Py, P44, P45, P49 and P,3) or nine (positions Ry'Pg, P44, P43, P45, P47,
P.d, P>1 and P,3) locations defined in Figure 8. Measure the ;spectral reflectance] factor
Rqlp; () at each location P;. Then calculate the reflected CIE 1976 chromaticity
cogrdinates (u'q p;, vV'qp;) for a CIE D50 or D65 lllumjnant at each location usipg the
anglysis in Equations (26) to (33).

5.7.4 Definitions and evaluations

Use the CIE 1976 chromaticity coordinates (u'q piv'q p;) at each location P; to determne the

differepce in colour between pairs of sampled colours using the following chromaticity

differepce equation:
' ' 2 Al Al 2
Au'v'z\/(uk—ul) +(vk—v|) (39)
for k, f =0 to 4 or 8, and k= !/. Colour non-uniformity is defined as the largest sampled

chromaticity difference (Aulv'),,,x between any two measurement locations. An example of a

9-poin{ measurement is-given in Table 3. The largest chromaticity difference can be nafrowed

down by plotting theine (u'q p;, v'q p;) coordinates rather than calculating all (u’, v') pairs.

Reporf| the largest chromaticity difference to at least 3 decimals.

Table 3 — Example data of in-plane colour non-uniformity
Measuring , , Au’v’
point - = = = P P P P P P P P P
0 1 2 3 4 5 6 7 8
P, 0,311 | 0,325 | 0,198 | 0,466 | 0,000
P, 0,330 | 0,320 | 0,214 | 0,466 | 0,016 | 0,000
P, 0,307 | 0,323 | 0,196 | 0,464 | 0,003 | 0,018 | 0,000
P, 0,309 | 0,328 | 0,196 | 0,467 | 0,002 | 0,018 | 0,003 | 0,000
P, 0,310 | 0,326 | 0,197 | 0,466 | 0,001 | 0,017 | 0,002 | 0,001 | 0,000
Ps 0,303 | 0,319 | 0,195 | 0,461 | 0,006 | 0,020 | 0,003 | 0,006 | 0,005 | 0,000
Pe 0,311 | 0,324 | 0,199 | 0,465 | 0,001 | 0,015 | 0,003 | 0,004 | 0,002 | 0,006 | 0,000
P, 0,315 | 0,320 | 0,203 | 0,464 | 0,005 | 0,011 | 0,007 | 0,008 | 0,006 | 0,009 | 0,004 | 0,000
P 0,314 | 0,327 | 0,199 | 0,467 | 0,001 | 0,015 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,007 | 0,002 | 0,005 | 0,000

©

MaxAu’v’ = 0,020
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The colour non-uniformity value should be reported with the description of the
illumination/detection geometry and the light source CCT at which it was measured and
calculated (e.g. referenced to CIE llluminant D50 or D65).

5.8 Daylight display colour
5.8.1 Purpose

The purpose of this method is to determine the colour of an EPD under defined daylight
illumination conditions. It is calculated based on prior reflection measurements.

5.8.2 Measuring conditions

a) llluminance condition:

The standard daylight illumination conditions for clear sky daylight shalo be| used.
Additional illumination conditions (such as D50 or D65) may also be used, dépending on
the|lapplication.

b) Exg¢ept for the standard daylight illumination conditions, all other-¢onditions 4re the
stajndard measuring conditions.

5.8.3 Measuring method

The chromaticity of a display under hemispherical diffuse.¥and directional illumjination
conditipns at a given colour state O (e.g. white, black,Cred, green, or blue scrgen) is
determined by its equivalent daylight tristimulus values..These values can be obtained from
reflection measurements of the display under hemispherical diffuse and directed source
illumination conditions at that colour. The measuring*methods for the hemispherical diffuse
spectral reflectance factor and directed spectral reflectance factor of the display are degcribed
in5.1.8 and 5.1.4.

The total daylight spectral radiance Lq day (A) measured by a detector near the display normal,
with reflections from both the hemlspherlcal diffuse and directed sources included, will be:

AA)Eremi\ 1) Rq gir \A)Egir (A)COS O
LQ,day(ﬂ): PQ,heml(ﬂ) heml( )+ Q,dlr( ) :r( ) s (40)

where |Epomi(4) and E4 (1) are the irradiance spectra for the standard hemispherical diffuse
and diected sources| respectively. The relative irradiance spectra of CIE llluminants D5 and
D50 fgr daylight illumination are defined by CIE 15. E, ,i(4) and E (1) are obtained by
multiplying the rélative spectra by an appropriate scale factor that would produce the standard
illumingtion levels E, .y, = 15 000 Ix and Ey,cosd, = 65 000 Ix at 6, = 45° for outdoor daylight
under clear sky conditions when integrated using Equation (10). If additional geomefries or
illumingaree levels are used, they shall be noted in the report. The effective daylight tris{imulus

values'of-ttre u'ibpiay under-thesetumimatiomrconditions—are:
XQ,day = 683[ La,gay (A)x(2)d2 (41)
A
Yaday = 683 La day (A¥(2)dA (42)
A

ZQ.day = 683 j La,day (D)2(A)dA (43)
A
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where x(1), ¥(4), and z(4) are the colour matching functions (see CIE 15). The daylight
CIE 1931, and CIE 1976, chromaticity coordinates of the display at the desired colour state Q0
under the defined daylight illumination conditions can be calculated using similar equations as
Equations (30) to (33).

5.9

5.9.1

Daylight colour gamut volume

Purpose

The purpose of this method is to measure the daylight colour gamut volume of an EPD under
standard daylight illumination conditions. This colour gamut volume shall be compared to the

IEC sRGB_ standard (IEC 61966-2-1) colour gamut volume with a D65 white point. This

method is limited to EPDs with RGB primaries.

5.9.2 Measuring conditions

a) llluminance condition:
ThI standard daylight illumination conditions for clear sky daylight shall be| used.
Additional illumination conditions (such as D50 or D65) may also be‘used, depending on
the|application.

b) Exg¢ept for the standard daylight illumination conditions,  all) other conditions are the
standard measuring conditions.

5.9.3 Measuring method

The dgylight colour gamut volume will be calculated from”the reflectance factor and trisfimulus

values|measured for each displayed colour following the procedures in 5.1.3 and 5.1/
measufements and calculations shall be consisteritly performed on a full screen test paf

The dgylight colour gamut will be represented by the convex hull of display colours me

within

that coflour space under daylight display-illumination is determined by the following proc

a)

A

he CIELAB colour space under the’defined daylight lighting conditions. The vol

4. The
tern.

asured
Lme of
edure:

dply a full screen pattern, for at least 8 defined colours. The colours shall un

sample the display’s colout\eapability. For example, a display with the 3 primarig
green, blue shall be measured for at least the primaries (red, green, blue), all mixt

pr

E
E

dch colour (except-black) is displayed at its maximum signal level.

copditions using\the measuring method from 5.8.

Table 4 — Example of minimum colours required for
gamut volume calculation of a 3-primary 8-bit display

iformly
pS red,
ires of

mary pairs (cyan, magenta, yellow), black and 100 % grey level white (see Table 4).

gdch of the 8 orimore colours is measured in sequence under the defined illuminations

Celour Q 8-bhit signal level

R G B
Red 255 0
Green 0 255 0
Blue 0 0 255
Yellow 255 255 0
Magenta 255 0 255
Cyan 0 255 255
White 255 255 255
Black 0 0 0
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The daylight tristimulus values which are calculated for all defined display colours and signal
levels shall be transformed into the three-dimensional, CIELAB colour space (see CIE 15).
Additional three-dimensional uniform colour spaces may also be used, and identified in the
report. Each colour point can be plotted on the L* a* and b* axes of the CIELAB colour
space by referencing the effective daylight tristimulus values Xq yay: Yq day: Zq.day (EQuations

(41) to (43)) to the tristimulus values of a perfect white Lambertian diffuser (Xn,day, Y1 day and
Zn,day), using the following transformation equations:
L* =116 f(Yq,day / Yn,day ) — 16 (44)
a” =SUUX[7(Xq,day / An,day )~ JQ,day / In,day /! (45)
b* =200 x [f(YQ,day /Yn,day )— f(ZQ,day /Zn,day )] (46)
where
'3 t>(6/29)°
f(t)= (47)
l(2)2t + 16 otherwise
3°6 116

The trjstimulus values of a perfect white Lambertian diffuser can be obtained by| using
p =R 3 1in Equation (40).

An exgdmple of the daylight colour data in the<€IELAB uniform colour space is given in|Figure
12.

CIELAB colour space

100~
80%

*q. 60

40—

100
20~

0> . : 0

-100 -50 *
-50 b

* P
'
=l
=}

50
a 100 -150

IEC 1034/14

Figure 12 — An example of range in colours produced by a given display
as represented by the CIELAB colour space

Calculate the colour gamut volume corresponding to the possible range of daylight display
colours as represented in the CIELAB colour space. See Annex A for a detailed description of
the analysis recommended to calculate the colour gamut volume. Other gamut calculation
methods may be used if they yield the same results as the reference method described in
Annex A.
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5.9.4 Reporting

The CIELAB colour gamut volume shall be reported, along with the characteristics of the
daylight illumination that were used. If additional colour spaces are used, they shall be
reported as well. Report the spectral reflectance factors. The measured daylight tristimulus
values shall all be reported as the original effective tristimulus values, i.e., they shall not be
normalized to 100 (see Table 5). A separate table is required for each additional daylight
illumination condition. The CCT and white chromaticity coordinates under the ambient
conditions shall also be reported. The percent of colour gamut volume relative to the IEC
sRGB standard colour space (IEC 61966-2-1) with a D65 white point shall be reported in a
form described by Table 6.

Table 5 — Measured tristimulus values for the minimum set of colours
(see Table 4) required for gamut volume calculation under the specified
daylight illumination conditions

Colour O XQq,amb Yq,amb Zq,amb

Red

Green

Blue

Yellow

Magenta

Cyan

White
Black

Table 6 — Colour gamut volume in the CIELAB colour space

Colour gamut volume

Illumination conditions Percent relative to sSRGB (8,20 x 10%)

Daylight conditions %

5.10 Viewing direction dependence
5.10.1| Purpose

The pyrposetof this method is to measure the photometric and colorimetric properties| of the
EPD oyer a-range of viewing directions in the vertical and horizontal planes.

5.10.2 Measuring conditions
a) Apparatus:

A spectroradiometer that can measure spectral radiance; a driving power source; a means
to change the viewing direction of the detector and rotation of the display; and a driving
signal equipment. The signal equipment shall be used to deliver the appropriate analog or
digital output signal to the EPD in order to produce the required colour test pattern.

b) Illluminance condition:

The standard directed source should be used to illuminate the centre of the display at an
inclination angle of 65 = 45° and ¢g = 90° azimuthal angle. The illumination spectra should
approximate CIE llluminant D50 or D65. Otherwise, a spectrally smooth broadband light
source shall be used, such as a stable incandescent lamp.
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5.10.3 Measuring method

a)
b)

Place the white reflectance standard in the centre of the defined measurement location.

Align the directed source at an inclination angle of 05 = 45° and ¢g = 90° azimuthal angle
relative to the centre of the measurement location (see Figure 13). Align the detector
normal to the reflection standard and position the measurement field in the centre of the
illuminated area.

Measure the spectral radiance Lgq o-(4) of the reflection standard at normal incidence.

Replace the reflection standard with the EPD in the same measurement plane and centred
on the illumination area. Drive the display to a full screen of the desired colour Q at the
highest reflective level.

Melasure the spectral radiance Lq (1) of the EPD at normal incidence. Calculate the
lunfinous reflectance factor Rq o- using Equations (11) and (12), and the tristimulus [values
and chromaticity coordinated using Equations (26) to (33), for CIE llluminant) D50 pr D65
illumination viewed at normal incidence.

WHile maintaining the distance between the detector and the EPD, move the detgctor in
the| horizontal plane to the next viewing direction. It is recommended that Jiewing
mepsurements be taken at the following viewing directions: 64 #\%5° to -75° in n¢ more
thap 15° increments. The measurement spot shall be contained Wwithin a uniform area of
thelilluminated spot on the screen for all viewing directions.

IEC 1035/14

Figure 13 — lllumination/detection geometry for measuring
the viewing direction properties of the display

At o + H H'H 4l 4 1 ol L £ o [l T ¥ pu | [ I t
g Cdaull VIUVVIIIU MPUSTUUIT, THHTAoSUTT 11T opTuliinal Tauiarivc LzQ ed Ul uaic LT'v ariu o |Cu a e
)

the spectral reflectance factor:

Lq,6d(4)

7L A 48
Letg,0°(4) (48)

RQ pd(4) = Rstd,00(4)

where Ry o is the calibrated reflectance factor of the reflection standard for that
geometry at normal incidence viewing direction. Calculate the luminous reflectance factor
Rq ¢q for the given viewing direction using Equation (12), and the tristimulus values and
chromaticity coordinated using Equations (26) to (33) for D50 or D65 illumination.

At each viewing direction, the CIELAB L*, a*, and b* for that colour can be calculated
using the following equations:

Log =116 f(Yq a4 /¥ 0)—16 (49)
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agy =500 [/ (Xqed ! Xn0)~ /(¥a.ed/ ¥no)] (50)
bag =200 x[f(Yq,ed / Ynoe)— f(Zq .64 ! Zn,0°)] (51)
with
13 t>(6/29)°
f(t)= (52)
l(Q)Zt +28 Gtherwise
3°6 116
where X, oo, Yp, oo, @nd Z, oo represent the tristimulus values of a perfect white lrampertian
diffuser at normal incidence viewing direction, and Xgq o4, Yq 04, @nd Zq gq Fepresent the
sighal colour O measured at a viewing direction 6.
Tabulated tristimulus values for a perfect white Lambertian diffuser illumihated by yarious
CIg lluminants are given in IEC 61966-2-1, including CIE Illuminants-D50 (X, oo =|96,43,
Yn 9o = 100, and Z, 4o = 82,51) and D65 (X, g- = 95,046, Y|, o- = 1005and Z, - = 108/906).

h) Ro
me
i) Re
me

det
5.10.4
The ph

screen
lumino

or byt

ector configuration shall be described in detail.
Definitions and evaluations

otometric viewing direction dependencecof'the EPD can be characterized for &
(or any colour Q) by a viewing direction ratio that quantifies the change
us reflectance factor relative to the value at normal incidence:

Ry 6d
VDR g4 = -

W,0°

ne contrast ratio (white‘to black reflectance factors) as a function of viewing direg

Ry 6d

VDCR\y oq =
Rk od

ate the EPD 90° about the measurement plane, and repéat the viewing direction
asurements for the vertical plane.

cord the Iluminous reflectance factors and chromaticity coordinated flor all
asurements in the vertical and horizontal plane jn{the report. The illuminatiq

n and

white
in the

(53)

tion:

(54)
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Figure 14 — Example of contrast ratio dependence on viéwing direction

mple plot of the device contrast ratio dependence on the viewing direction is g
14. A similar plot can be made for the luminance or lightness difference relative
t normal incidence.

hange of spectral reflectance factor Rq gq(#%) with viewing direction 64 ¢
terized as a colour shift, represented by a change in a*, b*, hue angle, or chrom

colorimetric changes with the viewing direction_can be summarized by the colour diff]

AE*,
directig

in the CIELAB colour space. In thissanalysis, the CIELAB values at each
n (L*q ag> @*q, 4> @Nd b*q 04) areyused to calculate the CIELAB colour diff

relative to the normal incidence values:

The ¢

com paT

time s

AE ™ = \/(L *aed L0 ) +(a*qed —a a0 f + (b qed b0 )

lour difference farmula (Equation (55)) is intended to apply to side-by-side
isons with littleor no spatial separation between the samples.
bparation, as if is"the case in viewing-direction related colour differences, the

given tp the lightness. component in the colour difference should be reduced.

It may
of corr
CIE 19

also be’desirable to distinguish between the components of colour difference in
elates 'of chroma or hue. This can be achieved by using the CIE 1976 chroma
76/hte angle A, and expressing the colour differences in terms of CIE 1976 ¢

differe

bhoa A0k ond O 1070 1, diffaranca ALL X
T C, anG ot TJT1T O AHe-aHrefreRee—1=

fven in
to the

an be
a. Any
erence
iewing
erence

(55)

colour

In case of spatial or

weight

terms
C* and
hroma

AL*

(L*qed ~L*q0°)

AC*ab:\/(a*Q,O°)2+(b*Q,0°)2 - \/(a*Q,9d>2+(b*Q,ed)2

. \/ « 2 xn . 2
AH *gp =\ AEy, — AL~ —ACy,,

(56)

(57)

(58)

The viewing direction dependence shall be summarized (over at least the 64, =0° to 75°
range) for the desired performance characteristics in the format recommended in Table 7.
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Table 7 — Example format used for reporting viewing direction performance

Viewing direction
Parameter
0° 15° 30° 45° 60° 75°

RQ,ed

VDCR

AE*,,
5.11 Ghosting
5.11.1| Purpose
The pyrpose of this method is to determine the amount of photometric ghosting’ in an EPD

using the standard directional or hemispherical diffuse illumination conditions.

5.11.2] Measuring equipment
a) Apparatus:
A luminance meter, colorimeter or spectroradiometer; a driving power source; a d

sig

riving

hal equipment; a means to translate the detector or, display in vertical or hornizontal

dir

geaometry being used. A contact spectrophotometer_may also be used, if it hag
demonstrated to be valid compared to a calibrated fion-contact spectroradiometer.

Ilu

The standard directional, ring light, or hemispherical illumination conditions shall be

Th

sp§
lani
rep|

5.11.3

St3
wh

a)

and repeat this process: three times.

b) Ali

subpsequent measurements. Measure the initial full screen white luminance L,

[o]ok

Es
lev
refl

ction; and a diffuse white reflection standard calibrated for the illumination/deftection

ination condition:

illumination spectra should approximate CIE llluminant D50 or D65. Otherwi
ctrally smooth broadband light source“shall be used, such as a stable incande
p. The illumination/detection geometry used, and the light source CCT, sk
orted.

Measuring method

bilize the screen to a ghost-free initial state. For example, by sending the display
te screen image at the“highest reflective level, allow it to dwell for at least 3 sec

hn a detector pormal to the screen, and maintain orthogonality to the screen|f

itions Py, P4;*P3, P5 and P (see Figure 8).

ablish.a_4 % white window pattern (as shown in Figure 15) at the highest ref
bl op“the screen for 3 seconds. The surrounding screen area is set at the
ective’level.

Re

ol ol £..11 ot + + tlo | - + £1 FH 1 1 +lo
Colavlioll a TUllh wiTitc oUITTTIT TTTaytS at uic TITylrcot TTTITULUVT TCVTT UTT UTC oUI'TTTI

been

used.
se, a
scent

all be

a full
onds,

or all

/P] at

lective
lowest

nd re-

measure the luminance L, /P;/ at positions Py, P4, P3, P5 and P7 as quickly as possible.


https://iecnorm.com/api/?name=3e4c0844a38c121de35b030b04228b70

-42 - IEC 62679-3-1:2014 © IEC 2014

A
>
IEC 1037/14 :\’
e
Figure 15 — Display pattern used to characterize gh@?ﬁ .

Qv

The Iyminance L. /P;/ at all the positions, measured agt\ég'fhe 4 % window pattern, is
correcied for screen non-uniformity by the following scalire:o

ge Fo (59)

L'post [B]=L tli’
post LLi poi0 LorelR
O

where Lpre[Poj is the luminance at positionQE}prior to the 4 % window pattern, and Lpra[Pi] is
the luminance at all the positions. The “CIELAB lightness for each position after the 4 %
window pattern is determined by n06n lizing to the luminance L,.q/P;/ at position P and
using the following relations: b

o
C)\\O

A

5.11.4| Definitions and evaluations

@V L*[Pi]=116><f(%)—16 (60)
O pos
where @
OQ~
C)é (L'post [P|] )1/3 (L'post [PI] )> (6/29)3
\Q/ o L'post [P|] \ Lpost [PO] Lpost [PO] (61 )
Lpost[Fo] \l(ﬁ)z( L'gost [R] )+ 16 otherwise
3 6 Lpost [P] 116

The ghosting index is then defined as the largest lightness difference between the centre
position Py and the four outer positions P;:

61 =max{{(L*1R1-L*170)? | (62)
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AA1

Annex A
(informative)

Calculation method of daylight colour gamut volume

Purpose

The purpose of this method is to describe a procedure to calculate the colour gamut volume
of scattered colour points in the three-dimensional CIELAB colour space.

A.2

The pr
A1,

Procedure for calculating the colour gamut volume

bcedure to calculating the colour gamut volume is described by the flow chart in

Measure the spectral radiance of colour

!

Calculatefmeasure gradatiomnof colour
between black andthe sihvers

}

ConvertallXTZto CIELAB

}

Define tetranedrons in CIELAB hull

!

Calculate and sumthe volume of
tetrahedrons

End

IEC 1038/14

Figure A.1 — Analysis flow chart for calculating the colour gamut volume

Figure

Measure at least the red, green, blue, cyan, magenta, yellow, black and white colours of the
display under the defined daylight conditions. Table A.1 provides an example using sRGB
primaries, using a CIE D65 white point and with the white luminance (Y) normalized to 100 %:
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Table A.1 — Tristimulus values of the sRGB primary colours

IEC 62679-3-1:2014 © IEC 2014

Colour Xq Ya Xq,amb Yq,amb Zq,amb
Red 0,640 0,330 41,239 21,264 1,933
Green 0,300 0,600 35,758 71,517 11,919
Blue 0,150 0,060 18,048 7,219 95,053
Cyan 0,225 0,329 53,806 78,736 106,973
Magenta 0,321 0,154 59,287 28,483 96,986
Yellow 0,419 0,505 76,998 92,781 13,853
Black 0-666 0-666 0-660
White 0,3127 0 3290 95,046 100,000 108,906

Conveft all colours points into the CIELAB colour space using Equations'(80) to (33). See
Table A.2 and Figure A.2 for an example of the sRGB colour set in the CIELAB colour space.

Taple A.2 — Example of sRGB colour set represented in the CIELAB colour spdce

Colour a* b* L*
Red 80,105 67,223 53,233
Green —-86,188 83186 87,737
Blue 79,194 —107,854 32,303
Cyan —48,084 -14,128 91,117
Magenta 98,250 -60,833 60,320
Yellow -21,561 94,488 97,138
Black 0 0 0
White 0 0 100

Green (86,2 83,2 87,7) Yellow (-21,5 944 97,1)

2

* 80— i
0n—| 3
w0 : Black (0 0 0)=
R T
s &0 40" 20 - C_’-l_? e )
" - b 0 -100

a

[ White(© 0 100) .
Cyan (-48,1-14,1 911) N0 N s
QR \ \\“‘ . Red (80,1 67,2 532)

IEC 1039/14

Figure A.2 — Graphical representation of the colour
gamut volume for sRGB in the CIELAB colour space

Compute the colour gamut volume by adding up all the tetrahedrons contained within the
displayed colour points and report as a percentage of the volume compared with the sRGB
colour gamut volume. An example of a display with the sRGB colour gamut volume calculated

in the CIELAB colour space is provided in Table A.3.
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Table A.3 — Example of sRGB colour gamut volume in the CIELAB colour space

Colour gamut volume

Total 8,20 x 105
Percent relative to sRGB 100 %

A.3 Surface subdivision method for CIELAB gamut volume calculation

A.3.1 Purpose

This algorithm accepts an arbitrary set of gamut corner cases specified in CIE 1981 XYZ tri-
stimulys values. The minimum set of colours would be red, green, blue, cyan, mggenta,
yellow/| black and white. The XYZ values are arranged in the rows of the inputyariable |P, with
a minimum of eight colour corner cases required. The output value is the~calculated|colour
gamut|volume.

A.3.2 Assumptions

It is asjsumed that the colour gamut in the CIE XYZ colour space will be defined as the gonvex
hull of|given corner cases. The colour gamut in the CIELAB.celour space will be this ¢convex
hull, ngrmalised in the CIE XYZ space by the corner case with*the maximum luminance|(taken
as the|white point), and translated into the CIELAB coléur space where it will no lonjger be
entirely convex.

A.3.3 Algorithm

1)

2)
3)

4)

su
NOT
Ca

ObrFain the convex hull of the colour corner points in P. Store the tessellation

ace of this hull in 7. Initialise a total volume v to 0.
'E 1 In this case, the corner points are the’standard RGBCMYKW colours.
culate the average of the points, P to be used as a gamut mid-point and store in 4
each triangular surface tilelin T

Let s equal the number of edges that have extents in L*, a* b* coordinates
than 10.

NOTE 2 Extents are-used rather than length as they are faster to calculate.

If s =0 then calculate the volume defined between the vertices of the surface t
Pp,. Add this volume to v.

If s = 3 thén calculate the mid-points in the CIE XYZ space and subdivide the trig
tile into.4 sub-tiles defined by each corner vertex with the two nearest mid-poir
the three mid-points. Repeat 3 for each triangular sub-tile.

of the

jreater

le and

ngular
ts and

If\sv= 1 or 2 then calculate the mid-point in the CIE XYZ space of the edge W

ith the

largest extents in CIELAB and subdivide the triangular tile into 2 sub-tiles alo
line between the mid-point and opposite vertex. Repeat 3 for each triangular sub

Return the total volume now contained in v.

A.3.4

Software example

ng the
-tile.

An example software implementation of the colour gamut volume calculation is provided by
MATLAB code. The code is executed by two main modules, outlined by the two boxes below.
In order to execute the Matlab program, the following command is executed with the
corresponding sRGB data loaded into memory:

>> P=GetGamutCorners('sRGB’)

Default D65 white used
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P=
0 0
0,4124 0,2126 0,0193
0,7700 0,9278 10,1385
0,3576 0,7152 10,1192
0538107874 10697
0,105 0,0722 10,9505
0,5929 0,2848 0,9699
0,905 1,0000 1,0891
where [the data matrix corresponds to the following tristimulus coordinates as exempli
the following:
Xk Y Zk
XRr YR 7R
Xy Yy Zy
Xg e Zg
Xk Yk Zk
Xc Yo Zc
X g :
v [Tm Zm
Xwo [Tw 4w

The CIELAB colour gamut volume is then obtained by executing the following command}:

>> ClELabVol_subd(P)

ans =

8,201 3 x 10°

ied by
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CIELabVol subd.m

function [v] = CIELabVol subd(P)

$Each row of P contains XYZ tri-stimulus values of gamut corner points.
%$The 3D gamut is defined as the convex hull of these points in XYZ space.
$The surface is recursively subdivided down to a threshold scale in CIELAB
%and the volume made by each surface tile to a central point is summed

thresh=10; %$CIELab subdivision threshold

$Get the hull defined by the points
T=convhulln (P);

%Geft the white point (taken as the primary with the maximum Y)
[W,ifl=max (P (:,2));
W=P (L, :);

$Nofrmalise the gamut to the white point
Pn=P|./ (repmat (W, size (P, 1),1));

%gelt the mid-point
Pm=mpan (Pn) ;

%$add-on the CIELab points
Pn=[|Pn, XYZ2Lab (Pn)];
Pm=[|Pm, XYZ2Lab (Pm)];

$callculate and sum the Lab volume of each Surface tile to the mid-poinf

for h=1:size(T,1),
v=p+SubDLabVol (Pn(T(n, :), :),Pm,thresh) ;

% %| sub-functions

% X[YZ2Lab converts XYZ values arranged in columns to L* a* b*
fuphction [ t ] = XYZ2Lab(t)

=[(t>0.008856) ;

(B)=t (i) .7 (1/3);

(P1)=7.787*t (~1)+16/kley

t=[[116*t (:,2)-16, 500*t(:,1)-t(:,2)), 200*(t(:,2)-t(:,3))1;

enfd

$Recursive functien to devide up the surface tile then return the volupme
f

upction [ v ¢ = SubDLabVol (vp,c,th)

3Get the maxiextent of each edge (quicker than length calculation)
=max (abks{((Vp-circshift (vp,1)),[1,2);

Count show many edges have extents larger than the threshold
s=sum\{m>th) ;

o\

i fV(s==0), %no edges larger: return the volume
v=abs (det (vp(:,4:6) - repmat(c(l,4:6),3,1))/6);

elseif (s==3), %all edges larger: divide tile in four
%$get edge mid-points
ip=(vp(:,1:3)+circshift(vp(:,1:3),1))/2;

%calculate CIELab points of the mid-points
ip=[ip,XYZ2Lab (ip)];
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%and call recursively for each sub-tile
v=SubDLabVol ([vp(l,:);ip(l:2,:)]1,c,th);
v=v+SubDLabVol ([vp(2,:);1ip(2:3,:)1,c,th);
v=v+SubDLabVol ([vp(3,:);ip(1:2:3,:)],c,th);
v=v+SubDLabVol (ip,c, th) ;

else %Sone or two edges larger: split the tile on the largest edge
$shift the order so 1-2 has the largest extent
[m, i]=max (m) ;
vp=circshift (vp,2-1i);

%calculate the mid-point of 1-2 and the CIELab point
ip=(vp(1l,1:3)+vp(2,1:3))/2;
ip=[ip,XYZ2Lab (ip) 1;

%and call recursively for the two sub-tiles
v=SubDLabVol ([vp ([l 3],:);ipl,c,th);
v=v+SubDLabVol ([vp(2:3,:);1ip]l,c,th);

End

en
end

GetGamutCorners.m

function [ P ] = GetGamutCorners (P ,wh)
SGET PRIM returns a set of colour cormer points based on a standard ganut
lnput string must contain one of:
'sRGB', 'Rec709', 'EBU', 'NISC"
optionally one of
'D50', 'D55', 'D65', 'D75', 'Ill1A', 'I1llE'
if|ischar (P)
| £ nargin<2
wh=P;
End
| f strfind (P, 'sRGB') || strfind (P, '"Rec709")
prim=[0.64,0,3370.3,0.6;0.15,0.06];
blseif strfind(p, "EBU')
prim=[0.64,04.33;0.29,0.6;0.15,0.06];
blseif strfand (P, 'NTSC')
prim=[0£67,0.33;0.21,0.71;0.14,0.081];
blse
erxofr ('non-valid colour primary specification');
b d
P=pr'im;
end
if ischar (wh)
if strfind(wh, 'D50")
wh=[0.3457,0.3585];
elseif strfind(wh, 'D55")
wh=[0.3324,0.34747];
elseif strfind(wh, 'D65")
wh=[0.3127,0.32901;
elseif strfind(wh,'D75")
wh=[0.2990,0.3149];

o° oP o

oe
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elseif strfind(wh,'I11A")
wh=[0.44757,0.40745];
elseif strfind(wh,'I11E")
wh=[0.3333,0.3333];
else
wh=[0.3127,0.3290];
display('Default D65 white used');
end
end
wh=[wh, 1l-sum(wh)]/wh(2);
P=[P, 1l-sum(P,2)];
P=P.*repmat ( (wh/P)"',1,3);
P=[KRYGCRMW]"

oe

P (3,:);sum(P([1 3],:)); sum(P)];
end

P=J0 0 O;P(1,:);sum(P(1:2,:));P(2,:);sum(P(2:3,:));...
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AFFICHEURS DE PAPIER ELECTRONIQUES -
Partie 3-1: Méthodes de mesures optiques

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'l[EC). L'IEC a pour

obje
del'
des

Guid|
trava
inter
travg
cond

2) Les
du p|
intér

3) Les
com
s'ass
I'ével

4) Dang
mes
et ré
régig

5) LIE
fourn
conf
indé

6) Toug

7) Aucu
y co
pour|
natu
dépg
Publ

8) L'att
référ

9) L’att
I'obj
de b

La No

daec Tavoriser Ta cooperdation nterratondlie pour toutes 1es questorns de normallisation dans 1es d
Electricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Normes interhd
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au publie (RAS
es (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités-d'étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. jLes” orgarn
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalen]
ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), se
itions fixées par accord entre les deux organisations.

fHécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques representent, dans la
pbssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que (es Comités nationaux
bssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonhables sont entrepris afin q
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC 'ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comijteés_nationaux de I'l[EC s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
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AFFICHEURS DE PAPIER ELECTRONIQUES -

Partie 3-1: Méthodes de mesures optiques

1 Domaine d’application

La présente partle de I'lEC 62679 specme Ies conditions de mesure et Ies méthodes de

mesure _ papier
électroniques (EPD: Electromc Paper D|splays) Le domame d' appllcatlon dupprésent
documgnt est limité aux EPD utilisant des écrans soit a segments, soit a matrice~pasgive ou

active de type monochromatiques ou couleurs. Les méthodes de mesure sont destinéeg a des
nctionnant en mode réflectif. Les EPD peuvent inclure une unité d'éclairage irftégrée
(ILU: iptegrated lighting unit), mais elle sera éteinte pour ces méthodes de ‘mesure. Seuls les

systén]es de couleurs primaires sont couverts par le présent document.

2 Références normatives

Les ddcuments suivants sont cités en référence de maniéré normative, en intégralité[ ou en
partie,| dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pqur les
référerjces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datges, la
derniéfe édition du document de référence s’applique{(y*compris les éventuels amendements).

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Eleectrotechnique International (disponilple sur
www.electropedia.org)

IEC 62679-1-11, Electronic paper displays — Part 1-1: Terminology (disponible en anglais
seulement)

IEC 61[966-2-1, Mesure et gestion de la couleur dans les systéemes et appareils multimédia —
Partie P-1: Gestion de la couleur.—= Espace chromatique RVB par défaut — sRVB

CIE 15, Colorimetry (disponible en anglais seulement)

CIE 31, Radiometricl and Photometric Characteristics of Materials and their Measultement
(disponible en anglais’seulement)

3 TTmes, définitions et abréviations

3.1 ermes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 62679-1-1
et 'lEC 60050, ainsi que les suivants, s'appliquent.

3.11

rapport de contraste ambiant

rapport de contraste d'un afficheur avec incidence de I'éclairage directionnel et diffus
hémisphérique sur sa surface utilisé pour simuler un environnement d'éclairage réel

1 A paraitre.
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3.1.2

couleur d'affichage a la lumiére du jour

couleur d'un afficheur avec incidence de I'éclairage directionnel et diffus hémisphérique sur
sa surface pour une géométrie, des spectres et des niveaux d'éclairage définis qui simulent
un environnement d'éclairage lumiére du jour réaliste

3.1.3

volume de gamme de couleurs

nombre unique correspondant a la plus large gamme possible de couleurs d'affichage (y
compris tous les mélanges possibles de couleurs primaires, de blanc et de noir) décrite
comme un volume dans un espace chromatique tridimensionnel tel que CIELAB

314
volumg de gamme de couleurs de la lumiére du jour
volumg de gamme de couleurs d'un afficheur avec incidence de I'éclairage directionnel et
hémisphérique diffus sur sa surface pour une géométrie, des spectres et ‘des niveaux
d'éclaifage définis qui simulent un environnement d'éclairage lumiére du jour’héaliste

3.2 Abréviations

CCT température de couleur proximale (correlated colour temperature)

CIE Commission internationale de I'éclairage

CIELAB espace chromatique CIE 1976 (L*a*b*)

DUT dispositif en essai (device under test)

EPD afficheur de papier électronique (electronic paper display)

ILU unité d'éclairage intégrée (integrated fdighting unit) (par exemple, une plaque de
conduit de lumiére avant éclairée parda tranche)

ISO Organisation internationale de normalisation (International Organization for
Standardization)

LED diode électroluminescente (light emitting diode)

LMD dispositif de mesure de<la [umiére (light measuring device)

RVB rouge, vert, bleu

SDCM écart quadratique de chromaticité (standard deviation of colour matching)
sRVB espace chromatique RVB normalisé tel que défini dans I'lEC 61966-2-1

4 Conditions de mesure normalisées

4.1 Conditions d'environnement normalisées de mesure

Les mesdres optiques et électro-optiques doivent étre effectuées dans les conditions
d'environmement normaiiSees, a une temperature de 25 C F 3 °C, une numidite Tetative de
25% a 85 % et une pression de 86 kPa a 106 kPa. Lorsque différentes conditions
d'environnement sont utilisées, elles doivent étre indiquées dans le rapport.

4.2 Systéme de coordonnées de direction de visualisation

La direction de visualisation est la direction selon laquelle I'observateur regarde le point
d'intérét sur le dispositif en essai (DUT). Pendant les mesures, le dispositif de mesure de la
lumiére (LMD) simule I'observateur, en visant le LMD au niveau du point d'intérét sur le DUT
depuis la direction de visualisation. La direction de visualisation est définie par deux angles:
I'angle d'inclinaison 0 (par rapport a la normale a la surface du DUT) et I'angle de rotation ¢
(également appelé azimut) comme illustré a la Figure 1. L'azimut est mesuré dans le sens
antihoraire, mais il est lié aux directions suivantes sur les aiguilles d'une montre: ¢= 0°
correspond a la direction 3 heures (droite), ¢ = 90° a 12 heures (haut), ¢ = 180° a 9 heures
(gauche) et ¢= 270° a 6 heures (bas).
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IEC 1023/14

Figure 1 — Représentation de la direction de visualisation, ou direction-de mesure,
définie par I'angle d'inclinaison et I'angle de rotation (azimut) dans,un systéme de
coordonnées polaires

4.3 Conditions d’éclairage normalisées

4.3.1 Remarques et commentaires généraux sur la mesure’des afficheurs de papier
électroniques

Ce dopument traite des afficheurs de papier électroniques (EPD) comme des afficheurs
réfléchlissants. Un afficheur d'informations réfléchissant est un afficheur qui module la Iumiére
réfléchiie de telle sorte que les informations soient\transportées par la lumiére réfléchje. Les
afficheprs réfléchissants n'émettent pas de lumiére de telle sorte que la lumiére ambiante soit
nécesdaire pour visualiser ces informations:(H~est donc critique que les spécificatipns de
mesur¢ d'afficheurs réfléchissants incluentiles conditions d'éclairage pendant les mgsures.
L'éclaifage de mesure est constitué d'une’ou plusieurs sources de lumiére, dont la répprtition
spectrale et la géométrie d'éclairage “de chacune sont a spécifier. Ainsi, les mesufes de
performance d'affichage doivent étre effectuées dans des conditions d'éclairage [et de
détectipn spécifiques et bien définies afin d'étre reproductibles.

Des IlU sont intégrées dans un EPD pour fournir un éclairage supplémentair¢ pour
compepser le manque d‘éclairage ambiant approprié. Les méthodes de mesure présentées
dans ce document sont(réalisées avec I'lLU arrétée.

Le parnagraphe 4-3.décrit un choix de conditions d'éclairage normalisées pour mesurer les
performances (dé. I'EPD. L'EPD peut également étre mesuré sous d'autres géométries
d'éclaifage et'de’ détection en plus des géométries normalisées.

Un temps de préchauffage peut étre nécessaire. Le signal de la source de lumiére doif rester
stable a £5 % pendant toute la période de mesure.

4.3.2 Conditions en chambre noire

L'EPD est destiné a étre mesuré dans des conditions d'éclairage contrblées. L'éclairage de
fond indésirable doit étre réduit au minimum, généralement en éclairant I'afficheur dans une
chambre noire. La contribution de I'éclairage de fond sur la densité spectrale de luminance
énergeéetique d'une chambre noire, c'est-a-dire la densité spectrale de luminance énergétique
mesurée réfléchie par le DUT, ne doit pas dépasser 1/100°Me de la densité spectrale de
luminance énergétique provenant de I'état noir du dispositif avec la source d'éclairage
allumée. Si cette condition n'est pas satisfaite, alors il est nécessaire de soustraire I'éclairage
de fond et le rapport doit I'indiquer. En outre, si la sensibilitt du LMD ne permet pas de
mesurer ces niveaux bas, alors la limite inférieure du LMD doit étre notée dans le rapport.
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Sauf indication contraire, les conditions d'éclairage de fond normalisées doivent étre les
conditions de chambre noire.

4.3.3 Spectres d'éclairage ambiant normalisés

Les conditions d'éclairage suivantes sont spécifiées pour effectuer des mesures optiques et
électro-optiques d'afficheurs réfléchissants sous un éclairage ambiant. L'éclairage ambiant
doit simuler des conditions d'éclairage intérieur ou extérieur. Une combinaison de deux
géométries d'éclairage est généralement utilisée pour simuler soit un éclairage intérieur
ambiant, soit un éclairage lumiére du jour extérieur sous un ciel dégagé.[1,2]2 Un éclairage
hémisphérique diffus uniforme est utilisé pour simuler I'éclairage de fond d'une salle avec une
source de lumiére dirigée telle qu'un luminaire masqué placé dans une salle, ou la lumiére du ciel
hémispgherique Incidente sur [l'afficheur, en masquant les rayons du solell. Une squfce de
lumiéerg¢ dirigée placée dans une chambre noire simule I'effet de I'éclairage directionnel{sur un
affichejur provenant d'un luminaire présent dans la salle, ou d'un ensoleillement direct.

Les cdnditions d’éclairage suivantes doivent permettre de simuler des environnements de
visualigation intérieure et extérieure d’un afficheur:

e Conditions d'éclairage ambiant intérieur:

Ecldirage diffus hémisphérique uniforme — Utiliser une source de lumiére trés proghe de
l'illyminant normalisé A de la CIE, de l'illuminant normalis¢ D65 de la CIE ou de I'illuminant
normalisé D50 de la CIE, comme défini dans la CIE 15. Pour des mesures spectralgs, une
soufce de lumiére a bande large et de spectre lisse {par exemple, une approximation de
l'illuminant normalisé A de la CIE) doit étre utilisée. _Une mesure du facteur de réflexion
spegtrale utilisant une source de lumiére large (telle que l'illuminant A) permet de calculer
ultérieurement les valeurs de couleur et les¢valeurs photopiques ambiantes intéfieures
pouf les spectres de référence souhaités (par*exemple, l'illuminant D65 de la CIk). Les
valgqurs de performance doivent étre calculées en utilisant 300 Ix pour un environnement
de llecture intérieur.[3] La mesure du facteur de réflexion hémisphérique diffuse régl peut
nécessiter des niveaux d'éclairage plas élevés pour une meilleure précision de njesure.
L'éghelle des résultats est alors réduite aux niveaux d'éclairage exigés.

Eclgirage directionnel — Les mémes spectres de source que dans le cas de I'éclairage
hémisphérique diffus doivent étre utilisés. Les valeurs des couleurs et les valeurs
phoflopiques ambiantes intérieures doivent étre calculées en utilisant un éclairage
directionnel de 200 Ix jncident sur la surface de l|'afficheur pour un environnemgnt de
lectre intérieur aveciafficheur orienté verticalement. La mesure du facteur de réflexion
réell peut nécessiter\des niveaux d'éclairage plus élevés pour une meilleure précidion de
megure. L'échelle des résultats est alors réduite aux niveaux d'éclairage exigés. La source
dirigée doit étre située a un angle de 45 ° au-dessus du plan normal a la surface (65 = #5°) et
avef un angle sous-tendu de 5 au maximum. L’angle sous-tendu est défini comme la
portée angulaire maximale de la source de lumiére par rapport au centre de la surface de
megure'dé I'afficheur.

D'a ! s pour
calculer le rapport de contraste ambiant dans des conditions d'éclairage intérieur. Il
convient cependant que 60 % environ de [I'éclairement total soient a diffusion
hémisphérique et que 40 % de I'éclairage soient directionnels.

¢ Conditions d'éclairage lumiére du jour:

Eclairage diffus hémisphérique uniforme — Utiliser une source de lumiére trés proche de la
lumiere du ciel, avec la répartition spectrale de l'illuminant D75 de la CIE.[4] D'autres
illuminants de lumiére du jour de la CIE (tels que D65) peuvent également étre utilisés, en
fonction de I'application prévue. Pour des mesures spectrales, les mesures du facteur de
réflexion spectrale peuvent étre réalisées en utilisant une source de lumiere a bande large
et de spectre lisse (par exemple, une approximation de l'illuminant normalisé A de la CIE).
Des valeurs des couleurs et des valeurs photopiques de la lumiére du ciel peuvent étre
calculées ultérieurement pour les spectres de l'illuminant D75 de la CIE. Les valeurs des

2 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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couleurs et les valeurs photopiques de la lumiére du ciel doivent étre calculées en utilisant
un éclairage hémisphérique diffus de 15 000 Ix (spéculaire inclus) incident sur une surface
de I'afficheur selon une orientation verticale.[4,5] La mesure du facteur de réflexion
hémisphérique diffuse réel peut étre effectuée a des niveaux d'éclairage inférieurs.
L'échelle des résultats est alors augmentée aux niveaux d'éclairage exigés.

Eclairage directionnel — La source de lumiére directionnelle doit s'approcher de l'illuminant
de lumiére du jour D50 de la CIE.[4] D'autres illuminants de lumiére du jour de la CIE (tels
que D65) peuvent également étre utilisés, en fonction de I'application prévue. Une source
de lumiére a bande large et de spectre lisse (par exemple, une approximation de
I'illuminant normalisé A de la CIE) peut étre utilisée pour mesurer le facteur de réflexion.
Les valeurs des couleurs et des valeurs photopiques de l'ensoleillement peuvent étre

ort de

calculées ultérieurement pour les spectres de l'illuminant D50. 1 a couleur ou le rap;

con
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4.3.4.2

raste de lumiére du jour doit étre calculé en utilisant 65 000 Ix pour une source

ormant un angle normal avec la surface de I'afficheur (64 = 0). [4,5] Larmes
eur de réflexion réel peut étre effectuée a des niveaux d'éclairage inférieurs. L'
résultats est alors augmentée aux niveaux d'éclairage exigés. La couleur et le

ontraste sont calculés pour les niveaux d'éclairement mis a I'échéelle’. La source
présenter un angle sous-tendu d’environ 0,5 .

es mesures du facteur de réflexion spectrale, les répariitions spectrales relativ

t des fonctions propres appropriées, telles que définies dans la CIE 15.

on des UV (< 380 nm) de la source de lumigre doit étre éteinte a l'aide d'un f
e des UV. Lorsque des niveaux élevés d'éclairage de la source de lumiére sont
recommandé d'utiliser un filtre d'arrét“a infrarouge afin de réduire au mi
ffement du dispositif.

Géomeétries d'éclairage normalisées

Généralités

D. Des configurations- normalisées pour mettre en ceuvre ces géométries d'éc
bfinies en 4.3.4. Bes géométries d'éclairage supplémentaires peuvent égaleme

nsignés. D'autres lignes directrices de mise en ceuvre appropriée de ces géor
age sont.données dans la norme sur les mesures d'afficheurs SID. [1]

Eclairage directionnel

L'éclai

dirigée
aligné
ure du
echelle
apport
dirigée

jour a
es des

bnts A, D50, D65 et D75 de la CIE (présentés dans un“tableau de la CIE 15) doivent
étre ufflisées. D'autres illuminants de lumiére du jour de |a)CIE doivent étre détermi

hés en
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tilisés,
nimum

ypes de géométries d'éclairage doivent étre utilisés pour déterminer les performances

airage
nt étre

s. Les détails(sur’la géométrie d'éclairage utilisée pour une mesure donnée doivent

nétries

age directionnel est obtenu lorsqu'une source de lumiére produit des

rayons

approximativement paralléles incidents sur le DUT. L'écart maximal des rayons par rapport a
I'axe optique dépend du diameétre de la source et du point de mesure. L'angle maximal de

['écart

par rapport a I'axe optique est donné par:

arctan ([r,g + 75l / |d]) < 5°

(1)

ou rg est le rayon de la source, d est la distance jusqu'au point de mesure, et ¢ est le rayon
du point de mesure. L'éclairage sur la section transversale du faisceau doit étre uniforme
avec une précision de 5 %. Une source de lumiéere suffisamment éloignée du DUT peut fournir
I'éclairage directionnel (par exemple, la lumiére du soleil et de la lune). En simulant un
éclairage ambiant directionnel extérieur tel que le soleil et la lune, il convient que I'angle
sous-tendu de la source (observé par le DUT) soit < 0,5°.
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Un éclairage directionnel peut étre réalisé avec trois types de sources différents quand les
dimensions des sources sont assez petites par rapport a la distance entre la source et le
point de mesure sur I'échantillon. Ces géométries sont indiquées sur la Figure 2:

e une source de Lambertienne plane, par exemple, l'orifice de sortie d'une sphére
d'intégration (schéma du haut),

e une source isotrope sphérique (par exemple, une ampoule a incandescence a l'intérieur
d'un verre sphérique de diffusion) (schéma du milieu),

e un systéme de projection avec des lentilles ou des miroirs (schéma du bas).

IEC 1024/14

Figure 2 — Exemples illustrés d'éclairage directionnel

Un éclairage directionnelwest mis en ceuvre en utilisant une source de lumiére de petit
diameétre (par rapport a-la‘distance jusqu'au point de mesure) alignée pour former un angle
d'inclinaison 6g par rapport a la normale a la surface du DUT. Cette source de lumiére dirigée
produif un point d'éclairage sur le DUT. Le LMD est placé selon un angle d'inclinaison 6g
dans l¢ plan de Ja.lumiére incidente, et son champ de mesure est centré a l'intérieur dl point
d'éclaifage. Ld source de lumiére et le LMD peuvent étre ajustés sur une gamme dlangles
d'inclinaisoni mais le LMD doit rester dans le plan d'incidence (c'est-a-dire ¢g = ¢g + 180 ).
Cette ¢onfiguration est représentée a la Figure 3 (a gauche) avec sa représentation dans un
systémendé coordonnées polaire (a droite). Le champ de mesure sur le DUT est défini par
I'élément de surface du DUT dont I'image est formée sur le détecteur dans le LMD.
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Side view Top view
LMD
Light
source
1EC “1025/14
Uégende
Anglais Frangais

Sjde view Vue de cbté
Tpp view Vue dedessus
L|ght source Sourece'de lumiére
LMD Dispositif de mesure de la lumiére
DUT Dispositif en essai
Slource Source

Figure 3 — Exemple de montage de mesure utilisant un éclairage
directionnel ou 65 =40 ° et 6 =30 °

Les conditions normalisées sont 65 = 45° et g = 0°. Une précision d'alignement de * (,4° est
recomifandée pour avoir.une erreur de mesure de + 5 %.

4.3.4.3 Eclairage'circulaire

Un éclpirage circutaire peut étre considéré comme un cas spécial d'éclairage directiopnel. Il
fournit| un éclairage directionnel avec une symétrie de rotation autour de la surface de
I'affichgur normale et centrée sur le point de mesure. Un éclairage circulaire peut étre réalisé
des manieres suivantes:

e une lumiére circulaire par fibre optique,
e une spheére d'intégration avec une ouverture de forme circulaire (annulaire),

e des systemes optiques avec des lentilles et des miroirs, par exemple, un miroir circulaire
concave.

Une source de lumiére de forme circulaire centrée autour de la surface normale du DUT
éclaire le DUT selon un angle d'inclinaison 65 + A pour tous les angles azimutaux ¢g = 0° a
360 . Le LMD est aligné pour former un angle 6g < 65 — 4 par rapport a la normale a la
surface du DUT. La Figure 4 représente une vue de c6té du montage de mesure (a gauche)
et sa représentation dans un systéme de coordonnées polaire (a droite). Une illustration plus
détaillée des caractéristiques de lumiére circulaire est donnée a la Figure 5. L'angle sous-
tendu de la lumiére circulaire (24 dans ce cas) doit étre spécifié. La source et le détecteur
doivent étre alignés sur la géométrie définie a + 3°. L'éclairage du point de mesure sur le DUT
doit étre uniforme avec une précision de 5 %. Ce montage est utilisé avec la source de
lumiere fixe, et le LMD peut étre ajusté dans les limites de I'ouverture de la lumiére circulaire.
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Les conditions normalisées sont 6 =0° et un angle d'inclinaison de la source de
Os + A =45+ 3°.

Side view Top view
LMD
4 RN
% N
Ring light source ,'" R
/il 6
DUT
IEC 1026/14
Légende
Anglais Frangais
Sjde view Vue de<cote
Tpp view Vue\de dessus
Rling light source Source de lumiére circulaire
LMD Dispositif de mesure de la lumiére
DUT Dispositif en essai
Figure 4 — Exemple{de montage de mesure d'éclairage circulaire
ou fgt A =35°+ 5° et g = 20°
Il est fecommandé que-ta-précision d'alignement de la lumiére circulaire et du LMD 5soit de
+ 0,7° [pour garder l'efreur de mesure a = 5 %. En simulant un éclairage ambiant direcfionnel
extérieur utilisant. a\lumiére circulaire, il convient que Il'angle sous-tendu 24 de la source
(obseryé par le DUT) soit <0,5°. Une lumiére circulaire par fibre optique est recommandée
dans cg cas.
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— 65 —

Ring light subtense ( 24¢,K;)
Ring light inclination (9s,6;)
Ring light distance (c¢s)
Light radius ()
— . . .
Ring light width (Ds)
Measurement field (m,)
lllumination field (aperture ) (D.)
Meas. field illumination subtense “\( Kurs)
y ></" Illumination aperture
putr (optional)
Dak— —
IEC [1027/14
Hégende
Anglais Francgais
Rling light subtense Angle sousttendu de la lumiére circulaire
Rling light inclination Inclinajson-de I'éclairage circulaire
Rling light distance Distanee de la lumiére circulaire
L|ght radius Rayon de la lumiére
Riing light width Largeur de la lumiere circulaire
Measurement field Champ de mesure
Illumination field (aperture) Champ d'éclairage (ouverture)
Meas. field illumination subtense Mes. de I'angle sous-tendu de champ d'éclairage
Illumination aperture (optional) Ouverture d'éclairage (facultatif)

L'anglg maximal detécart par rapport a |

C
arctan| =
s

Figure 5 — Schéma détaillé des caractéristiques d'une lumiére circulaire

'axe optique est donné par:

C
j —arctan| —=—

(2)

Ainsi, il convient que le diamétre de la lumiére circulaire (Dg) soit au moins six fois plus large
que le diamétre du champ de mesure (m).

Il convient que le diameétre de la surface éclairée (D,) soit au moins 1,5 fois plus large que le

diamétre du champ de mesure (m,).

Si l'affichage est constitué de couches épaisses au-dessus de la surface réfléchissante, il
convient de mesurer la distance de la lumiére circulaire (cg) de la couche visible la plus
éloignée dans l'afficheur, et non la surface avant de I'afficheur.

Si la lumiére réfléchie par I'afficheur présente une diffusion asymétrique (par exemple, une
diffusion matricielle), alors il convient d'utiliser la source de lumiére circulaire pour les
mesures d'éclairage directionnel.[8] Si une source directionnelle est utilisée avec une
diffusion asymétrique, les résultats peuvent ne pas étre reproductibles.
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4.3.4.4  Eclairage hémisphérique

L'éclairage hémisphérique est une lumiére omnidirectionnelle incidente uniformément sur une
surface d'afficheur. Elle peut étre utilisée pour simuler un éclairage de fond diffus intérieur
ambiant ou un éclairage diffus extérieur de lumiére du ciel (la lumiére directe du soleil étant
bloquée). Dans le cas d'une lumiére hémisphérique réelle, les rayons de lumiere incidents de
luminance constante sont répartis uniformément sur tous les angles d'inclinaison au niveau
du point de mesure. Deux exemples possibles de géométrie de mesure sont représentés a la
Figure 6. Une bonne approximation d'un éclairage hémisphérique idéal (c'est-a-dire
luminance constante provenant de toutes les directions jusqu'a une inclinaison de 90 ) peut
uniquement étre fournie en intégrant des sphéres dont le diamétre de |'orifice de mesure
Figure 6, configuration A) ou de l'orifice de I'échantillon (configuration B) est petit par rapport
au diameétre de la spheére. Si une spheére d'intégration qui est au moins sept fois la diagonale
physiqle externe de I'afficheur est disponible, I'afficheur peut étre monté au centrd de la
sphére| (Figure 6, configuration A). Pour de grands afficheurs, une sphére d'échantillannage
(Figurg 6, configuration B) ou un hémisphére est plus approprié (voir CIE 38). Dans tous les
cas, IT configuration doit respecter la géométrie d'éclairage/de détection™di:8° a|di:10°
normalisée, ou di est la notation normalisée du qualificatif 'diffus’'. La procé&dure suivarjte doit
étre ut|lisée pour réaliser des mesures d'éclairage hémisphérique:

a) L’afficheur est placé au centre d’'une spheéere d’intégration/d’un-hémisphére, ou |[contre
I'onifice pour échantillons d’une sphére d’échantillonnage.

b) Etdblir I'éclairage nécessaire au niveau du point de mesure, La température de colleur et
les| spectres d’éclairage peuvent étre mesurés a partir de«aumiére réfléchie d’'un|étalon
du [facteur de réflexion diffuse blanc a proximité de la surface de mesure de I'afficheur
(Figure 6, configuration A), ou de la paroi de la sphére d’échantillonnage adjacente a
I'onifice pour échantillons (Figure 6, configuration B). Le type de source de lumiére ltilisée,
et $a CCT, doivent étre indiqués dans le rapport d'essai.

Light
source

Specular

Baffle

Display

standard
Light Sample port ~ ‘
megsuring Display |
device
Configuration A (top view) Configuration B (side view
IEC 1048/14
Légende
Anglais Francgais
Light source Source de lumiére
Display Afficheur
Baffle Déflecteur
Reflectance standard Etalon de facteur de réflexion
Light measuring device Dispositif de mesure de lumiére
Configuration A (top view) Configuration A (vue de dessus)
Specular point Point spéculaire
Measurement port Orifice de mesure
Lamp Lampe
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Anglais Francgais
Sample port Orifice pour échantillons
Configuration B (side view) Configuration B (vue de cété)

Figure 6 — Exemple de géométries de mesure pour I'éclairage hémisphérique utilisant
une sphére d’intégration (a gauche) et une sphére d’échantillonnage (a droite)

c) Le LMD est aligné pour observer le centre de I'afficheur par un orifice de mesure pratiqué
dans la paroi de la sphére a un angle de 8° (32)°par rapport au plan normal a la surface

de l'afficheur. L’angle d’inclinaison requis du dispositif de mesure de la lumiere peut
également étre obtenu par inclinaison de I'afficheur a l'intérieur de la sphére d'intégration.
Le [CMDestfixe sur ta surface d affichage.

d) Le|diamétre de I'orifice de mesure doit étre de 20 % a 30 % plus large que-l‘ouyerture

utile de la lentille du LMD. Il est nécessaire de veiller a éviter toute lumiére diredte des
soyrces utilisées ou toute réflexion de luminosité provenant de toute surface (autre que
I’é¢ran proprement dit), risquant d’atteindre la lentille du LMD, afin de réduire au minimum
la pontamination par voile d’éblouissement de la mesure de la luminance réfléchie. Le
LMD doit étre retiré de I'orifice de mesure de maniére a lui masquer‘les parois cla|res de
la sphére. De plus, il est généralement nécessaire que le diametre de l'orifice pour
échantillons soit supérieur a 25 mm afin que le champ du LMD se situe entiérement dans
I'onifice pour échantillons.

e) La|position de l'orifice de mesure doit étre oblique par rapport a la lentille. Lp petit
etre du biseau réalisé est orienté vers le LMD, /le grand diamétre étant dirigé vers

f) L’éclairement énergétique ou I’éclairement spectral sur I'afficheur peut étre mesuré au
en d’'un étalon du facteur de réflexion diffuse blanc, avec le facteur de réfflexion
spegctrale diffuse hémisphérique connu (R(1), ou le facteur de réflexion [diffuse

réflexion diffuse blanc doit étre étalonnéisous un éclairage diffus hémisphérique urniforme
dams une sphére d'intégration. \En cas d’utilisation d’'une sphere d'intégration
(configuration A) ou d’'un hémisphére, I'étalon du facteur de réflexion diffuse blapc doit
placé sur la surface d’affichage. Si ¢ est I'épaisseur de I’étalon du facteur de réflexion
use blanc, ce dernier doit alors étre placé sur la surface, a une distance de 5 x#{a 7 x ¢
pal rapport a la surface de-mesure. L’étalon du facteur de réflexion blanc peut également
étre placé de maniére adjacente et dans le méme plan que I'afficheur si I’éclairagé de la
sphére est uniforme sur.cette distance. Dans le cas de la sphére d’échantillonnags, il est
possible de déterminer I'éclairement énergétique spectral par mesure de la paroj de la
sphére intérieure._adjacente a lorifice pour échantillons.[6] Le facteur de réflexion
spgctrale diffuse’ hémisphérique, ou le facteur de réflexion diffuse hémisphérique
lunineuse, de~la paroi de la sphére intérieure peut étre déterminé en comparant la
radiance spectrale (ou la luminance) de la paroi avec celle d’'un étalon du factpeur de
réflexion 'diffuse blanc étalonné placé sur l'orifice pour échantillons (c’est-a-dire R, =

Rt XA Lwall/Lstq)-
g) Lorsqu une Sphere d eChant”lonnage est utilisee, la surtace de mesure de l'atficheur doit

contenir plus de 500 pixels d’affichage. Il est recommandé que Ila sphére
d’échantillonnage soit au moins six fois supérieure au diameétre de [I'orifice pour
échantillons. Il peut se révéler nécessaire d’augmenter la dimension de l'orifice pour

échantillons si la distance entre la surface d’émission de I'afficheur et I'entrée de l'orifice
pour échantillons est importante.[7]

Les conditions normalisées sont 6z =8° et un angle sous-tendu de 2 X 05, =170°.
L'éclairage du point de mesure sur le DUT doit étre uniforme avec une précision de 5 %.

4.4 Conditions normalisées des équipements de mesure
4.4.1 Généralités

Les conditions normalisées des équipements sont données ci-dessous. Tout écart par rapport
a ces conditions doit étre indiqué dans le rapport.
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Les mesures doivent commencer une fois que I'EPD, la source d'éclairage et les instruments
de mesure sont stabilisés.

4.4.2 Réglage de I'EPD

L'EPD doit étre réglé aux valeurs nominales de conception du produit, qui doivent étre
consignées en détail dans le rapport. Lorsqu’aucun niveau n’est spécifié, le niveau maximal
de contraste doit étre utilisé et les réglages consignés dans le rapport. Sauf indication
contraire, ces réglages doivent étre maintenus constants pour toutes les mesures.

4.4.3 Conditions des équipements de mesure

La lumpiére réfléchie par I'EPD est généralement mesurée en unités photométrigyes ou
colorimpétriques: en luminance pour un photométre ou en composantes trichromatiqueg (X, Y,
Z) CIE|1931 pour un colorimetre. Un spectroradiométre peut également obtenirydes yaleurs
photonpétriques et colorimétriques par conversion numérique des données -de radiance
spectrrIIe mesurées (voir par exemple [9]). Il s'agit généralement d'instruments sans ¢ontact
et sang source d'éclairage. Les exigences suivantes sont données pour ¢cé€s/instrumentsg:

a) Le[montage de I'équipement de mesure normalisé est illustré a.(a Figure 7. Le LMD doit
étre un luminancemetre, un colorimétre ou un spectroradiométre. Le spectroradipmétre
doit étre capable de mesurer la radiance spectrale sur aurmoins la plage de longueurs
d’onde comprise entre 380 nm et 780 nm, avec une largeur.de bande maximale de|10 nm
polr les spectres lisses a large bande. Pour lesysources de lumiére dont les
caractéristiques spectrales sont prononcées, tellés que des LED et des lampes
flugrescentes, la largeur de bande maximale dejt,€tre < 5 nm. La largeur de |bande
spectrale du spectroradiométre doit étre un entier multiple de l'intervalle d’échantillgnnage.
Paf exemple, un intervalle d’échantillonnage de)5 nm peut étre utilisé pour une lardeur de
bamde comprise entre 5 nm et 10 nm.

Onldoit veiller a s’assurer que la sensibilite et la gamme dynamique du LMD lui permettent
de féaliser la tache requise. Le signal mesuré du LMD doit étre au moins dix fois supérieur
au |niveau obscur (plancher de bruit) du LMD, et au maximum 85 % du nivgau de
satpration.

b) Saypf indication contraire, le LMD doit étre fixé sur le plan image de I'afficheur et|aligné
pefpendiculairement a sa suiface.

c) L’incertitude relative et la répétabilité relative de tous les dispositifs de mesure doivent
étré maintenues enssuivant le programme d’étalonnage recommandé du fournpisseur
d'instruments de mesure.



https://iecnorm.com/api/?name=3e4c0844a38c121de35b030b04228b70

IEC 62679-3-1:2014 © IEC 2014 - 69 -

Acceptance area

Field of view  Angular field
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|+ / aperture
—
Measurement
field \
Measturementfietdangte
IEC 1029/14
Hégende
Anglais Francgais
Fjeld of view Champ de vision
Measurement field Champ de mesure
Aphgular field of view Champ de vision angulaire
Measurement-field angle Angle du champ de ‘mesure
Angular aperture Ouverture a@ngulaire
Acceptance area Zone de‘réception

Figure 7 — Schéma de disposition.du montage de mesure

d) Le|temps d’intégration du LMD doit étreun nombre entier de périodes de trames,
synichronisées avec le taux de trame, ou-'doit étre supérieur a deux cents périofles de
trames.

e) Lois de la mesure des affichages a~matrice, les LMD doivent étre réglés sur un chgmp de
mesure incluant plus de 500 pixels. Si des zones de mesure plus petites se revélent
négessaires, I’équivalence avec-les 500 pixels doit étre confirmée.

f) Laldistance de mesure reCcommandée est comprise entre 20 cm et 50 cm. La distapce de
mesure doit étre indiquée dans le rapport.

g) L’ouverture angulaire 'doit étre inférieure ou égale a 5, et I'angle de champ de mesure
doit étre inférieurfou”égal a 2° (Figure 7). La distance de mesure et I'angle d'ouyerture
peyivent étre ajustés pour obtenir un champ de mesure supérieur a 500 pixel$ si le
rédlage de I'angle d'ouverture indiqué ci-dessus est difficile.

h) Le|champ.de mesure du LMD doit étre centré a l'intérieur du point de mesure éclgiré sur
le DUT

i) L'afficheur doit fonctionner a la fréquence de champ pour laquelle il a été congu. Lprsque
I'on ufilise un équipement de signaux de commande séparé pour faire foncfionner un
panneau, les conditions de commande doivent étre indiquées dans le rapport.

En plus des LMD qui forment une valeur moyenne pour la grandeur mesurée sur le point
considéré (c'est-a-dire le point ou le champ de mesure, des photométres a points), il y a la
classe des LMD de formation d'image qui donnent une valeur (ou une matrice de valeurs, par
exemple R, V et B) pour chaque élément de zone sur le DUT. De tels LMD peuvent remplacer
un balayage mécanique séquentiel de la surface d'un afficheur par une image de toute la
zone active du DUT, puis une évaluation des données.

Les aspects a considérer lorsque des LMD de formation d'image sont utilisés, sont:

e la lumiere parasite a l'intérieur du LMD (par exemple, une lumiéere diffuse, un voile
lumineux),

e |es non-uniformités de sensibilité sur la zone du détecteur,


https://iecnorm.com/api/?name=3e4c0844a38c121de35b030b04228b70

-70 - IEC 62679-3-1:2014 © IEC 2014

e la variation en cos#8 de I'éclairement du détecteur.

En plus de la classe des LMD qui forment une image du champ de mesure sur le détecteur, il
y a également une classe des LMD qui forment directement une image de la distribution
directionnelle de la lumiere provenant du champ de mesure sur le DUT. De tels dispositifs de
formation d'image incluent des "LMD conoscopiques” [10] et des sphéres de formation image
("parousiamétre”) [11].

4.4.4 Mesures de contact avec des instruments d’éclairage/de détection intégrés

Certains spectrophotométres a contact, qui contiennent une source de lumiére circulaire et un
LMD peuvent également étre utilisés pour des mesures de la lumiére. Si ces instruments sont
utiIiséE ils doivent salisfaire a Ta géoméirie declairage et aux lignes direcirices , dy LMD

stipuléps en 4.3.4 et 4.4.3 pour donner des résultats précis. Les parametres critiques sont la
taille de la zone d'éclairage, de la zone de mesure et de la géométrie de la sourge.d'écjairage.
Les ingtruments de contact peuvent ne pas étre congus pour correspondrejaux structures
multicquches complexes des EPD, et il convient de les utiliser avec précaution. De nombreux
dispos|tifs intégrés ne satisfont pas a ces exigences et il convient de neypas les utiliger. La
validitg des instruments de contact doit étre confirmée avec un instrument sans contalct (par
exemple, un spectroradiometre a points).

Il convient de toujours indiquer le fabricant, le modele et toutes‘les options de configiration
du dispositif avec les résultats.

4.5 Ftalons de travail et références
4.51 Etalon du facteur de réflexion diffuse

Des édhantillons d'étalons du facteur de réflexion diffuse blanc peuvent étre obtenus ajec un
facteun de réflexion diffuse de 98 % ou plusxls sont également disponibles dans différentes
nuancgs de gris. Une mesure de luminancetlgy a partir de tels étalons de facteur de réIIIexion
peut éfre utilisée pour déterminer I'éclairement E sur I'étalon pour une géomeétrie de détection
définie| et une configuration et des spectres d'éclairage:

E = 7Z[’Std (3)

Rstd

ol R4 est le facteur-de réflexion lumineuse étalonné pour cette configuration de mesure.
Quand| la configuration d'éclairage est un éclairage hémisphérique uniforme, alors Ry est
équivalent au facteur de réflexion lumineuse pg;q. La valeur du facteur de réflexion lumineuse
associg¢e a I'étalon est seulement valide pour I'éclairage hémisphérique dans lequel il a été
étalonné. S'it-est utilisé avec une source dirigée selon n'importe quel angle, il n'y a aucune
raison |d'attendre que la valeur du facteur de réflexion lumineuse soit la valeur corrgcte du
facteun deréflexion lumineuse pour cette configuration ou ces spectres d'éclairage.

Les termes réflexion lumineuse et facteur de réflexion lumineuse doivent étre abrégés
respectivement en réflexion et facteur de réflexion.

4.5.2 Etalon du facteur de réflexion spéculaire

Du verre noir (par exemple BG-1 000) ou un filtre d'absorption de trés haute densité neutre
(densité de 4 ou plus), peut étre utilisé pour déterminer la luminance d'une source Lg a partir
de la luminance mesurée L4 de I'image d'une source virtuelle réfléchie par le verre noir, et le

facteur de réflexion spéculaire gy du verre noir pour la configuration de mesure utilisée:

Ly="4 (4)
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Lorsqu'on effectue des mesures spéculaires, le détecteur est fixé sur l'image virtuelle de la
source. Le verre noir peut étre considéré comme un miroir de surface avant qui présente un
faible facteur de réflexion spéculaire compris entre 4 % et 5 %. Un étalon de verre noir peut
étre utile quand la géométrie de mesure ne permet pas de mesurer directement la luminance
de la source, mais seulement en utilisant un miroir. Le faible facteur de réflexion spéculaire
du verre noir permet de mesurer la luminance de la source a peu prés au méme ordre

d'ampl

itude que la mesure de la réflexion.

Le facteur de réflexion spéculaire du verre noir est affecté par I'angle spéculaire, le spectre
d'éclairage et la propreté de sa surface. L'étalonnage doit étre répété quand la géométrie de
mesure change.[1]

4.6
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Figure 8 — Positions de mesure normalisées
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4.6.2 Afficheurs a segments

Les positions de mesure normalisées sont les mémes que celles spécifiées ci-dessus pour les
afficheurs matriciels. Cependant, pour les afficheurs a segments, toutes les mesures doivent
étre réalisées au centre d’'un segment et il convient que le segment choisi soit aussi proche
que possible du centre du rectangle désigné. Ainsi, lorsque des mesures sont requises a la
position P; (i = 0 a 24), il convient que le centre géométrique du segment le plus proche du
centre de la case P; soit utilisé pour positionner le détecteur. Tout écart par rapport aux
positions normalisées décrites ci-dessus doit étre ajouté a la spécification particuliere.

Le champ de mesure doit étre entierement contenu dans le segment.

5

5.1

5.1

1 | Objet

M&thodes de mesures optiques

Mesures de réflexion

L'objet] de cette méthode est de déterminer le facteur de réflexion’d'un EPD dams des

conditipns définies d’éclairage.

5.1

a)

b)

b)

.2 Conditions de mesure

Appareillage:

Ung¢ source de puissance pour l'alimentation, uncéquipement de signaux de commande,
ung sphére d'intégration, une sphére d’échantiloenhage ou un hémisphére, et une source
de Jumiére dirigée. Pour les mesures spectrales, un spectroradiomeétre pouvant megurer la
luminance et la radiance spectrale est nécessaire, de méme qu’un étalon du facﬂeur de
réfllexion diffuse blanc avec un facteur connu de réflexion spectrale diffuse hémisphérique
et lLen facteur de réflexion spectrale dirigee, étalonné pour la géométrie de mesure grévue.
Leq mesures photométriques nécessijtént un détecteur pouvant mesurer la luminance ainsi
qu’in étalon du facteur de réflexion diffuse blanc avec un facteur connu de réflexion
diffuse hémisphérique lumineuse“et un facteur de réflexion dirigée, étalonné pour la
géamétrie de mesure et les. spectres de source prévus. Un spectrophotométre a ¢ontact
pedt également étre utilisé si sa validité a été démontrée par rapport|a un
spgctroradiomeétre ou un photomeétre sans contact étalonné.

Cohdition d’éclairement:

Leg conditions normalisées d'éclairage directionnel a lumiére circulaire ou hémisphérique
doipent étre utilisées. Il convient que le spectre d'éclairage soit proche de l'illuminant D50
ou P65 de la\CtE. Sinon, une source de lumiére visible stable a large bande et de gpectre
lisse (parsexemple, une lampe a incandescence) doit étre utilisée. La gégmétrie
d’étlairage/de détection utilisée et la CCT de la source de lumiére doivent étre consjignées.

Toltes’les autres conditions sont les conditions de mesure normalisées a I'exceptipn des
conditions normalisees d’eclairage ambiant.

.3 Mesure du facteur de réflexion spectrale diffuse hémisphérique

Placer l'afficheur dans une sphére d'intégration ou d’échantillonnage, comme cela est
indigué a la Figure 6. Mettre sous tension (état ON) et & la température de couleur
proximale souhaitée [I'éclairage diffus hémisphérique de Ila sphére intégration ou
d’échantillonnage. Laisser la source de lumiére se stabiliser.

NOTE Un détecteur photopique relié a la sphére permet de contrdler toute variation de I'éclairement de la
sphere.

Régler le DUT sur la couleur souhaitée Q sur le plein écran (généralement rouge, vert,
bleu ou blanc) au niveau de réflexion le plus élevé, Q étant une variable de la couleur
utilisée.

Aligner le LMD sur l'orifice de mesure, fixé sur la surface de l'afficheur a la position
d'affichage souhaitée et a un angle de 8° a 10° par rapport au plan normal a la surface
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d)

e)

d’affichage. Mesurer la radiance spectrale Lq pemi(4) Ou la luminance Lq pem; @ 12 position
de mesure souhaitée sur l'afficheur, oU Lygmi = Yhemi POUr un colorimétre. Pour les
mesures spectrales, la luminance de I'afficheur Lq pom; PeUt étre calculée a I'aide de la
relation suivante:

L =683 j LAV (A)dA (5)
A

ou V(1) est la fonction d’efficacité lumineuse relative photopique définie dans la CIE 15.

NOTE Dans la présente norme, les mesures spectrales, telles que la radiance spectrale, sont identifiées
spécifiguement par leur relation avec la lonqueur d’onde (par exemple, L. . __.(4)). tandis que leur luminance
équlvalente photométrique ne présente aucune relation explicite avec la longueur d’onde (par_gdxemple,
L

Q,hemi)'

Aligner le LMD sur le centre de I’étalon du facteur de réflexion diffuse blanc étalgnné et
mepurer sa radiance spectrale Lgiy pemi(4) OU sa luminance Lgy hemi @vee l'afficheur a
I'état de couleur souhaité Q. Dans le cas de la sphére d’échantillonnage, les yaleurs
Ly ,hemi(l)‘ et Lgtghemi SONt la radignce §pectralg etllla Iumine'mce, .respectivement,
mepurées a partir de la paroi de la sphére adjacente a I'orifice pour@chantillons.

Cajculer le facteur de réflexion spectrale diffuse hémisphérique’ pq(4), ou le facteur de
réflexion diffuse hémisphérique lumineuse pq, de I'afficheur’a’ta couleur Q souhaitge pour
la géométrie d’éclairage/de détection mesurée.

Polir les mesures spectrales, la relation suivante s’applique:

LQ,hemi(/l)

—u= 6
Lstd,hemi (ﬂ) ©

pa(4) = pstd(4)

ol | pgiq(4) est le facteur de réflexion spectrale hémisphérique connu pour I'étajon du
facleur de réflexion diffuse blanc, ousla paroi de la sphére d’échantillonnage, gvec la
méme géométrie de mesure. Le facteur de réflexion diffuse hémisphérique lumineuge d’un
afficheur aux spectres d'éclairage~diffus hémisphérique souhaités E (1) est déterminé

au moyen du facteur de réflexion spectrale pQ(/l) dans I'équation suivante:

[ Pa(2)Enemi (A (2)d2

=4 7
O B2 (212 "
A

L'illuminant. D75 de la CIE doit étre utilisé pour simuler un éclairage diffus hémisphérique
exterieur, et il convient d'utiliser D50 ou D65 pour simuler un éclairage diffus ambiapt. Les
répjartitions spectrales relatives des illuminants A, D50, D65 et D75 de la CIE, présentés
sousforme de tableau dans la CIE 15 doivent étre utilisées  Si d’autres illumindnts de
lumiére du jour sont souhaités, la relation suivante provenant de la CIE 15 doit étre
appliquée:

E(2) = Eg(A)+ M Ey (1) + My Er(A) (8)

ou les fonctions propres Eg, E4, et E; sont présentées sous forme de tableau dans la
CIE 15, et M, et M, sont des valeurs propres définies dans le méme document. Par
exemple, M, et M, sont indiquées dans le Tableau 1 pour les illuminants D50 et D75.
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b)

d)

e)

f)

4 Mesure du facteur de réflexion pour une source de lumiére dirigée
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Tableau 1 — Valeurs propres M, et M, pour les illuminants
de lumiére du jour D50 et D75 de la CIE

Température de couleur proximale
Valeurs propres
5000 K 7 500 K
M, —1,040 1 0,143 58
M, 0,366 66 -0,759 93

Pour les mesures de la luminance, I'équivalent photométrique de I'Equation (6) est utilisé:

LQ hemi
PQ = Pstd L—I (9)
std,hemi

Cette relation est seulement valide quand la mesure est faite avec la méme géométrie et
la méme répartition spectrale que celles utilisées pour étalonner I'étalon du facteur de
réflexion diffuse blanc pgq. En outre, tout calcul des performances dé tafficheur qui utilise
le [facteur de réflexion diffuse hémisphérique lumineuse déterminé par la mpgthode
phqtométrique de I'Equation (9), n’est valable que pour les solrcés de lumiére dpnt les
spgctres et la géométrie sont similaires.

Copsigner dans le rapport la température de couleur¢proximale (CCT) de I'éclairage
d’epsai de I'afficheur, la configuration d’essai, pq et l'€clairement Ey ., sur I'étglon du
facteur de réflexion diffuse blanc. Pour les mesures{spectrales, I'éclairage énergétique
spgctral Epgmi(4) est d'abord détermine en utilisabt'Lgy hemi(4) sous la forme dépgndant
de Ja longueur d'onde de I'Equation (3). L'éclairemént Ehem, peut étre obtenu a part|r de la
relation générale:

E = 683_[E(A)V(l)d/1 (10)
A

Polir les mesures de la luminance, I'éclairement Ey ., est déterminé directemgnt par

I'Equation (3) en utilisant la luminance de I'étalon du facteur de réflexion blanc Lstg Hemi-

A

Plgcer la sourcedirigée dans la géométrie d'éclairage souhaitée. Généralement, la
géométrie de la_source dirigée isolée doit étre appliquée, a moins que l'affichgur ne
présente une~forte diffusion matricielle. Pour les afficheurs qui présentent une diffusion
maltricielle,Aa<source de lumiére circulaire doit étre utilisée. Mettre sous tension (éfat ON)
la $ource-de’lumiere dirigée a la température de couleur proximale souhaitée, et laisser la
soyrce(de lumiére se stabiliser. Régler 'intensité de la source de sorte que la Iumiére
réfléChie par I'afficheur génére un signal fort au niveau du dispositif de mesurg de la
lunriere:

igner le LMD sur I'angle’de visualisation de I'afficheur souhaité.

Régler le DUT sur la couleur souhaitée Q sur le plein écran au niveau de réflexion le plus
éleve.

Mesurer la radiance spectrale Lq 4i(4) ou la luminance Lq 4, @ la position de mesure
souhaitée sur l'afficheur, ou Lgq 4y = Yqgir POUr un colorimétre. Pour les mesures
spectrales, I'Equation (5) permet de calculer la luminance Lq qir de l'afficheur avec un
éclairage directionnel.

Retirer I'afficheur et placer I’étalon du facteur de réflexion diffuse blanc dans le méme
plan de mesure du LMD.

Mesurer la radiance spectrale Lgyq 4i(4) ou la luminance Lgy 4i @ partir de I'étalon du
facteur de réflexion diffuse blanc étalonné. Pour les mesures spectrales, la forme
dépendant de la longueur d'onde de I'Equation (3) permet de déterminer I'éclairage
énergeétique spectral Ey (1) sur I'étalon du facteur de réflexion diffuse blanc et sur
I'afficheur. Dans cette équation, R(1) = Rgyq 4ir (4) est le facteur de réflexion spectrale
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g)

h)

5.2

5.2

1 | Objet

connu pour l'étalon du facteur de reflexion diffuse blanc avec la méme géométrie.
L’'Equation (10) permet de calculer I'éclairement Ey;, sur I'afficheur. Pour les mesures
photométriques, I'éclairement E ;. est calculé directement a I'aide de I'Equation (3).

Calculer le facteur de réflexion spectrale Ry;(4), ou le facteur de réflexion lumineuse R;,,
de la couleur de I'afficheur avec un éclairage directionnel pour la géométrie d’éclairage/de
détection mesurée.

Pour les mesures spectrales, I’équation suivante permet de déterminer le facteur de
réflexion spectrale Ry (4):

Lq,gir (1)
Rq dir (4) = Retd,gir (A)——— (11)
std,dir \7*J

L’éfuation suivante doit étre utilisée pour calculer le facteur de réflexion lumineusg R, i
podr un afficheur a une couleur Q avec un éclairage directionnel ayant' |l répprtition
spdgctrale souhaitée:

[ Ra.ar(2)Eqr (A (2)d2

Ra.gir = 12
@ [ Ear (2 ()2 (12)

A

ou |E4i(4) est la répartition spectrale relative des_ spectres d’éclairage souhaitég. Pour
simuler des environnements d'éclairage ambiant, Jes/spectres d'éclairage utilisés dans ce
calgul doivent étre les mémes que ceux utilisés ‘pour le calcul du facteur de réflexion
diffuse hémisphérique (Equation (7)). En simulant I'environnement d'éclairage extérleur de
lunjiére directe du soleil, I'illuminant D50 de da CIE doit étre utilisé pour Ey;(4).

Polir les mesures photométriques, une relation analogue a I’Equation (11) est utilis§e pour
determiner Ry,.. Cette relation est seulement valide quand la mesure est faite gvec la
méme géométrie et la méme répartition spectrale que celles utilisées pour étglonner
I'étalon du facteur de réflexion diffuse blanc Rgy iy

Copsigner la CCT de I'éclairage-d'essai de I'afficheur, les parametres du détecteur|(angle
de |visualisation, angle de~champ de mesure, distance par rapport a I'échantillon)| et les
palameétres de la source d’éclairage (angle d’incidence, angle sous-tendu, distanfce par
ragport a I'échantillon, divergence de faisceau), Rq 4j, et le niveau d'éclairage mesyre Eg;,
danps le rapport.

Uniformité dans le plan photométrique de I'afficheur

L’'objet| de cette méthode est de déterminer 'uniformité dans le plan photométrique d'un EPD
dans dgs. eonditions normalisées d’éclairage diffus hémisphérique ou directionnel.

5.2
a)

b)

.2 Equipement de mesure

Appareillage:

Un luminancemétre, un colorimétre ou un spectroradiomeétre; une source de puissance
pour l'alimentation; un équipement de signhaux de commande; un moyen permettant
d'effectuer une translation verticale et horizontale de I'afficheur ou du détecteur/source; et
un étalon de réflexion diffuse blanc étalonné pour la géométrie d'éclairage/de détection
utilisée. Un spectrophotométre a contact peut également étre utilisé si sa validité a été
démontrée par rapport a un spectroradiométre, un colorimétre ou un photométre sans
contact étalonné.

Condition d'éclairage:

Les conditions normalisées d'éclairage directionnel a lumiéere circulaire ou hémisphérique
doivent étre utilisées. Il convient que le spectre d'éclairage soit proche de l'illuminant D50
ou D65 de la CIE. Sinon, une source de lumiére visible stable a large bande et de spectre
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e (par exemple, une lampe a incandescence) doit étre utilisée. La géométrie
d’éclairage/de détection utilisée et la CCT de la source de lumiére doivent étre consignées.

Méthode de mesure

Eclairage hémisphérique

a) Régler la géométrie d'éclairage/de détection hémisphérique normalisée.

b) Placer I'afficheur dans le plan de mesure de la source de lumiére et du détecteur. Régler
I'afficheur sur la couleur souhaitée Q sur le plein écran au niveau de réflexion le plus
élevé. Laisser la source, le détecteur et I'afficheur se stabiliser.

c) Si l'affichage est petit et placé a l'intérieur d'une sphére d'intégration, déplacer l'afficheur

lat
em
Py4
spH
d'é
sur
Pi.

PQ,
equ
5.2.3.2
a) Ré
b) PIg
I'af
éle
c) Dé
Séd
em
Dé
me
cha

5.2.4

La non
hémisy

ralement dans le plan de mesure et effectuer des mesures sequentielles ag
placements (positions Py, P44, P45, P4g €t Py3) ou neuf emplacements (positions
» P13, P45, P47, P4g, Py et Py3) définis a la Figure 8. Si I'afficheur est grand
ere d'échantillonnage ou un hémispheére est utilisé, déplacer latéralement la

I'afficheur. Le facteur de réflexion lumineuse pq p; est mesuré a chaque emplag
Pour des mesures au spectroradiomeétre, déterminer le facteur-de-réflexion sp
b, (4) @ chaque emplacement. Calculer ensuite le facteur(de’ réflexion lum
ivalent pour l'illuminant D50 ou D65 de la CIE a chaque emplacement.

Eclairage directionnel

pler la géométrie d'éclairage/de détection directionnellnormalisée.

cer l'afficheur dans le plan de mesure de la soufce' de lumiére et du détecteur.
ficheur sur la couleur souhaitée Q sur le plein écran au niveau de réflexion
vé. Laisser la source, le détecteur et I'afficheur se stabiliser.

uentielles aux cing emplacements (positions Py, P44, P45, P19 et Py3) 0
placements (positions Py, Pg, P44, P43, Pq5, P17, P19, Poq et Py3) définis a la Fi
erminer le facteur de réflexion lumineuse Rq p, @ chaque emplacement P. Po
sures au spectroradiométre, determiner le facteur de reflexion spectrale Rqg g4

Définitions et évaluations
-uniformité photemetrique en pourcentage de I'afficheur a la couleur Q sous éc

hérique est donnée par:

PQ,max ~ PQ,min
£Q,max

NUQ hemi(4) =100%

X cing
Po. Pg,
et une
sphéere

chantillonnage ou I'hémisphére vers chacun des mémes cing ou neuf emplacements

ement
ectrale
ineuse

Régler
e plus

blacer l'afficheur latéralement dans lecplan de mesure et effectuer des mjesures

I neuf
jure 8.
ur des
L (2) a

que emplacement. Calculer, énsuite le facteur de réflexion lumineuse équivalent pour
l'illiminant D50 ou D65 de la €IE a chaque emplacement.

airage

(13)

sont les valeurs maximale et minimale du facteur de réflexion lumi

euse,

ou pq,

et o .
TTaxX uaeRuI

respectivement, des emplacements mesurés. Pour un éclairage directionnel, la non-uniformité
photométrique en pourcentage de I'afficheur a la couleur O est donnée par:

_RQ,min

R
NUQ gir (2) = 100% —2m2

Q,max

(14)

OU R max €t Rq min SONt les valeurs maximale et minimale du facteur de réflexion lumineuse,

respec

tivement, des emplacements mesurés.

Il convient de consigner la valeur de non-uniformité photométrique avec la description de la
géométrie d'éclairage/de détection et de la CCT de la source de lumiére auxquelles elle a été
mesurée ou calculée (par exemple, en référence a D65 de la CIE).
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5.3 Rapport de contraste
5.3.1 Objet

L'objet de cette méthode est de déterminer le rapport de contraste d'un EPD dans des
conditions définies d’éclairage diffus hémisphérique ou directionnel.

5.3.2 Equipement de mesure
a) Appareillage:

Un Iluminancemeétre, un colorimétre ou un spectroradiométre pouvant mesurer la
luminance, une source de puissance pour I'alimentation et un équipement de signaux de
conmmandethrspectrophotometre acomtact peut€gatement€treutitisesisa valtiditg a été
démontrée par rapport a un spectroradiometre, un colorimétre ou un photomeétre sans
contact étalonné.

b) Copdition d'éclairage:

Leg conditions normalisées d'éclairage directionnel a lumiére circulaire ou hémisphérique
doijent étre utilisées. Il convient que le spectre d'éclairage soit proche’de I'illuminant D50
ou D65 de la CIE. Sinon, une source de lumiére visible stable a large bande et de gpectre
lisse (par exemple, une lampe a incandescence) doit étre- 'dtilisée. La géqgmétrie
d'étlairage/de détection utilisée et la CCT de la source de luniiére doivent étre consjignées.

5.3.3 Méthode de mesure

a) Etdblir le montage de mesure d'éclairage/de détection en utilisant une des géométries
noc1malisées d'éclairage et de détecteur. IL.8 convient d’utiliser les conditions

regommandées. Consigner la géométrie d’éclairage/de détection utilisée pour la esure
dans le rapport.

b) Reépler le DUT sur la couleur souhaitée Q sur; le plein écran au niveau de réflexion [e plus
élepyé. Un écran blanc est recommandé. "Aligner le LMD sur le centre de I'écran (position
Py) selon l'angle de visualisation normalisé.

¢) Megurer la luminance de l'afficheur-Lg nign au niveau de réflexion le plus éleve.

Si in spectroradiométre est utilisé, mesurer d'abord le facteur de réflexion spectfale en
util|lsant la procédure présentée en 5.1. Déterminer ensuite le facteur de réflexion
Iurripeuse Rq,high €N utilisant Tes Equations (5) et (6) pour I'éclairage hémisphérique, ou
les|Equations (10) et (11) pour I'éclairage directionnel, ou E(1) est la répartition spgectrale
relative pour D50 ou B65 de la CIE.

d) Répler le DUT surle-plus bas niveau de réflexion.
e) Mesurer la luminance de l'afficheur Lq |4, @au niveau de réflexion le plus bas.

Le méme spectre d'éclairage que celui utilisé pour le niveau de réflexion le plus élejyvé doit
étre utilisexpour calculer le facteur de réflexion lumineuse Rq o, au niveau de réfleiion le
plup bas.

5.3.4 —Définitions—etévatuations

Le rapport de contraste CR est défini par:

_ Lq,high

CR =
LQ,Iow

(15)

Si un spectroradiométre a été utilisé pour mesurer les facteurs de réflexion lumineuse du DUT
pour l'illuminant D50 ou D65 de la CIE, alors le rapport de contraste peut étre déterminé par:

_ Rq high
RQ,Iow

CR (16)
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;siun

NOTE Sila mesure est effectuée en utilisant un éclairage hémisphérique, le résultat peut étre noté CRq . i;

éclairage directionnel est utilisé, le résultat de mesure peut étre noté CRg ;.

Le rapport doit indiquer les spectres d'éclairage utilisés pour la mesure du rapport de
contraste.

5.4 Rapport de contraste ambiant
5.4.1 Objet

L’'objet de cette méthode est de déterminer le rapport de contraste ambiant d’'un EPD dans
des conditions définies d’éclairage intérieur ou lumiére du jour. Il est calculé en se basant sur
des mesures de réflexion antérieures

5.4.2 Conditions de mesure
a) Copdition d’éclairement:

Leq conditions normalisées d’éclairage ambiant pour un local ou lumiére du jour daps des
corlditions de ciel dégagé doivent étre appliquées. D’autres condijtions d’éclairage (par
exdgmple D50 ou D65) peuvent également étre utilisées, en fonctionde I'application.

b) Toutes les autres conditions sont les conditions de mesure normalisées a I’exceptipn des
conditions normalisées d’éclairage ambiant.

5.4.3 Méthode de mesure

Les esures de la réflexion de [Iafficheur dans \des conditions d’éclairage | diffus
hémisphérique et a source dirigée permettent de déterminer le rapport de contraste ambiant.
La méthode de mesure du facteur de réflexion. diffuse hémisphérique et du facteur de
réflexion dirigée de I'afficheur pour les spectres d’éclairage requis est définie en 5.1.3 et en
5.1.4. Ces paramétres de réflexion permettentéde calculer la luminance réfléchie combinée
d’un afficheur a son niveau de gris de réflexion le plus bas (couleur K) et a son niveau fde gris
de réflexion le plus élevé (couleur W)-aux niveaux d’éclairement requis. Le rapport de
contragte ambiant est le rapport entre la luminance combinée a I'état haut et la lumfinance
combinée a I'état bas.

Calculér le rapport de contrastesambiant intérieur ou de lumiére du jour en utilisant I'équation
suivanie:

Ehemi
R o4 o neln
) ( W, dir T PW Egyy €080,
ACR = (17)

Ehemi
R L4 o nenn
( K,dir T PK Egjy 008 0

ou les paramétres par défaut sont Eyqp,; = 300 Ix, 6, = 45° et Eg;,cos 6, = 200 Ix pour une salle

de lecture, et Epgm = 15 000 Ix, 6 = 45° et E4;,cos6, = 65 000 Ix pour le rapport de contraste
extérieur de lumiére du jour. Si d’autres géométries ou niveaux d’éclairement sont utilisés, ils
doivent étre indiqués dans le rapport. Toutes les valeurs utilisées pour le calcul du rapport de
contraste ambiant doivent étre consignées dans le rapport.

5.5 Diaphonie
5.5.1 Objet

L’'objet de cette méthode est de déterminer la diaphonie photométrique d'un EPD dans des
conditions normalisées d’éclairage diffus hémisphérique ou directionnel.
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5.5.2 Equipement de mesure

a)

b)

5.5.3 Afficheurs matriciels a échelle des gris

5.5.3.1 Méthode de mesure

a)

b)

c)

Appareillage:

Un Iluminancemeétre, un colorimétre ou un spectroradiométre pouvant mesurer la
luminance, une source de puissance pour I'alimentation et un équipement de signaux de
commande. Un spectrophotomeétre a contact peut également étre utilisé si sa validité a été
démontrée par rapport a un spectroradiométre, un colorimétre ou un photométre sans
contact étalonné.

Condition d'éclairage:

Les conditions normalisées d'éclairage directionnel a lumiére circulaire ou hémisphérique
doivent étre utilisées. Il convient que le spectre d'éclairage soit proche de l'illuminant D50

D&5-deta-GHe—Siren—uhe HHere—vistble—stablealargebandeetdegpectre
lisse (par exemple, une lampe a incandescence) doit étre utilisée. La ,gégmétrie
d’étlairage/de détection utilisée et la CCT de la source de lumiére doivent étreCeonsjignées.

L'afficheur est excité avec une couleur Q sur le plein écran a un piveau de signal dlentrée
de |50 % de la pleine échelle. Par exemple, dans un systéme RVB’sur 8 bits, une gouleur
prilnaire est placée au niveau de signal 128. Il est recommandgé qu'au moins une gouleur
grise soit utilisée dans cette mesure. Laisser I'écran se<{stabiliser pendant au|moins
3 scondes. La réflectance ou le facteur de réflexion estialors mesuré aux positigns Py,
P,4, P47 et P, perpendiculairement a I'écran (ou la configuration di:8° pour un écjairage
hémisphérique). Le facteur de réflexion mesuré a chaque emplacement P; est R /if.

L'écran est excité pour produire sur l'image precédente un rectangle noir (niveau de
réflexion le plus bas) dont les angles sont définis par les centres des positions P,,|P,, Pg
et Pg (voir Figure 9). Laisser I'écran se stabiliser pendant au moins 3 secondes. Le facteur
deréflexion Ry/[i] aux positions Pg, P43, R{y'et P54 est mesuré une nouvelle fois.

podr étre des données de blanc sunle plein écran (le niveau de réflexion le plus glevé).
Laipser I'écran se stabiliser pendant au moins 3 secondes. Mesurer ensuite le facfeur de
réflexion Ry /i] aux positions Pg, P35, P47 et P,.

Finalement, les données d'image a l'intérieur du rectangle défini ci-dessus sont ch}ngées
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Figure 9 — Mire de fenétre pour la mesure.de la diaphonie

5.5.3.2 Définitions et évaluations

La diaphonie horizontale du blanc HXT)y est définie-par:

o) — 100 x e | RWARY = Reet 21]] | Rw[13]- Reee [13]]) |
HXTyy (%) =100 max[| FREY I MR T [ %]

ou l'opgrateur max(|A|V|B|) donne-a valeur absolue maximale entre A et B.

La diaphonie horizontale du noir HXTy est définie par:

0/ _ « |RK[21]_Rref[21]| |RK[13]_Rref[13]| 0
HXTy (%)=100 max(| Rref[21] |v| Rref[13] | [ %]

La dia;rhonie horizontale (totale) HXT est maintenant définie par:

HXT = max(HXTy v HXTy )

De la méme maniere, la diaphonie verticale du blanc VXT,y est définie par:

| R [9]- Rees 2] |Rw[w]—zaef[w]|}
VXTw (%) =100 x v %
w (%) ”’ax[| kal) | mefi7] |7

La diaphonie verticale du noir VXTy est définie par:

(18)

(19)

(20)

(21)
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et la di

5.5.4

VXTi (%) =100 x | R [9]- Ree 9] |RK[17]_Rref[17]|} %
< ”‘ax(l Ral] || Rel?] |7

aphonie verticale (totale) VXT est définie par:

VXT = max(VXTyy v VXTk )

Afficheurs matriciels noir et blanc (deux niveaux)

(22)

(23)

5.5.4.1

Méthode de mesure

a) Appliquer un signal plein écran au dispositif qui produit I'état de réflexion m
Mesurer ensuite le facteur de réflexion aux positions Pg, Py3, P47 et Py sous une
incjdence normale vers I|'écran. Définir le facteur de réflexion mesurg, a la position P,
comme R,y ref/i/-

b) Le|niveau de commande a l'intérieur d'un rectangle défini par les centres des positigns P,
P,| Pg et Pg (voir Figure 9) est changé pour devenir I'état de réflexion le plus bag, et le

ap

aximal.

facteur de réflexion aux positions Pg, P43, P47 et Py, est mesuré une nouvelle [fois et
elé Rinli/.
bliqguer un signal plein écran au dispositif qui produit I'état de réflexion miinimal.

c) Ap
Me
de

d) Le
Py,
fac
ap(

5.5.4.2

La diaphonie minimale/maximale XT:

surer ensuite le facteur de réflexion aux positions Pg, P43, P47 et P54. Définir le
réflexion mesuré a la position Py comme R, el

Pg et Pg (voir Figure 9) est changé pour devenir I'état de réflexion le plus élev
eur de réflexion aux positions Pg, Py3,0P47 et P,; est mesuré une nouvelle
elé Ry axlil-

Définitions et évaluations

min/max €st définie comme:

XTrmin) max (%)= 100 x maxﬂ Revin /]~ Rma et [i”;i -913/1 7,21} [ %]

| Rmax ref i]

La diaphonie magimale/minimale XT,4,/min €St définie comme:

R | — R i
XTmax/ min (%) = 100 x max( max [’] minref [l];i _ 9’13’17,21} [ %]

D

facteur

niveau de commande a l'intérieur d'un rectangle-défini par les centres des positigns P,,

e, et le
fois et

(24)

(25)

[]
T mmret ] 7

Le résultat de cette mesure peut étre considérablement affecté par la sensibilité du LMD. Les
conditions de mesure doivent étre consignées.

5.6 Couleur d'affichage, gamme de couleurs et aire de gamme de couleurs

5.6.1

Objet

L'objet de cette méthode est de déterminer la chromaticité et la gamme de couleurs d'un EPD
a une couleur donnée Q dans des conditions définies d’éclairage diffus hémisphérique ou
directionnel.

5.6.2

Equipement de mesure

a) Appareillage:
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b)

5.6.3 Méthode de mesure

a)

b)

c)

5.6.4 Définitions et évaluations
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Un spectroradiométre; une source de puissance pour l'alimentation; un équipement de
signaux de commande; et un étalon de réflexion diffuse blanc étalonné pour la géométrie
d’éclairage/de détection utilisée. Un spectrophotometre a contact peut également étre
utilisé si sa validité a été démontrée par rapport a un spectroradiométre sans contact
étalonné.

Condition d'éclairage:

Les conditions normalisées d'éclairage directionnel a lumiére circulaire ou hémisphérique
doivent étre utilisées. Une source de lumiére a large bande et de spectre lisse (par
exemple, une lampe a incandescence stable) doit étre utilisée. D’autres conditions
d’éclairage peuvent également étre appliquées, selon [I'application. La géométrie
d’éclairage/de détection utilisée et la CCT de la source de lumiere doivent étre consignées.

Etgblir le montage de mesure d’éclairage/de détection en utilisant une des\géométries
nofmalisées d'éclairage et de détecteur. Il convient d'utiliser jJles” conlditions
regommandées. Consigner la géométrie d’éclairage/de détection utiliséespour la mesure
danps le rapport.

Répler le DUT sur la couleur souhaitée Q sur le plein écran au niveau de réflexion e plus
élevé. Aligner le LMD sur le centre de I'écran (position Rp)isselon la directjon de
vispalisation normalisée.

Mejsurer le facteur de réflexion spectrale (PQ,high(ﬂ) ou RQ,high(ﬂ)) pour la couleur |0 d'un
afficheur. Déterminer ensuite le facteur de réflexion lumineuse pq pign €N utiIisTnt les
Equations (6) et (7) pour I'éclairage hémisphérique, ©u le facteur de réflexion lumlineuse
Rq high €N utilisant les Equations (11) et (12) pourl'éclairage directionnel, ol E(A) est la
régartition spectrale relative pour I'illuminant D50 ou D65 de la CIE.

Les cdmposantes trichromatiques normalisées d'un afficheur a I'état de couleur O spus un
éclairage hémisphérique, avec une répartition spectrale Ep(4), de l'illuminant D50 ou D65 de

la CIE, sont données par:

et

Xa = k[ papign (1)Ep (A)x(2)d2 (26)
A

Ya = k[ Panigh(R)Ep (A)r(2)d2 (27)
A

Zq = k[ pa pigh (A)Ep (2)z(2)d2 (28)
A

k=100 - (29)
[ Eo(2)p(a)a
A

ou x(1), 1), etz (4) sont les fonctions colorimétriques (voir CIE 15). Une analyse similaire est
réalisée pour déterminer les composantes trichromatiques normalisées pour un éclairage

directionnel, avec Rq y;

h remplacé par pq pign- L'espace chromatique XYZ de la CIE 1931

définit les coordonnées %richromatiques (x, ») ge I'afficheur a I'état de couleur souhaité Q dans
les conditions d’éclairage définies:
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S -

XQ+YQ+ZQ
Y'

J’Q=.—Q..

XQ+YQ+ZQ

(30)

(31)

Puisque I'espace chromatique XYZ n'est pas per¢cu comme étant uniforme, il est recommandé
d'exprimer la couleur de l'afficheur dans I'espace chromatique uniforme CIE 1976 (CIE 1976

uCs3)

5.6.5

La ga
trichro
réflexiq

avec les coordonnées trichromatiques (u’, v’):
: 4Xq 4xq
uq =— . —=
Xq +15Yq +3Zq —2xq +12yq +3
' 9%q 9va
VQ =

 XQ+15YQ+3Zq —2%q +12yq +3

Gamme de couleurs d'affichage
me de couleurs d'un afficheur est déterminée en mesurant les coord(

n le plus élevé. Il convient également de mesurer les coordonnées trichromatiq

(32)

(33)

nnées

atiques CIE 1931 (x, y) de chaque couleur primaire en séquence a leur niv¢au de

ues de

la couleur blanche pour la source d'éclairage dennée avec toutes les couleurs primaires a

leurs n
point b
est illy
somme

(*r YR

iveaux de réflexion les plus élevés. Il convient que toutes les couleurs primairg
lanc soient présentés sous forme de ‘tableau dans le rapport. La gamme de cq
strée par le triangle du diagrammé>de chromaticité (x, y) de la CIE 1931 d
ts correspondent aux coordonnéges$’ trichromatiques des couleurs primaires me
, (xg yg) et (xg, yg) (voir Figure 10). On utilise les valeurs suivantes pour détern

gamme de couleurs: aire de la gamme de couleurs dans un diagramme de chromati

deux d
dimens
CIELA

ions. Il convient d'utiliser des espaces de couleurs uniformes tels que CIEL
B pour déterminer ces valeurs de gamme de couleurs.

s et le
uleurs
bnt les
surées
iner la
Cité en

imensions, volume de la@amme de couleurs dans un espace chromatique en trois

LUV et

3ucs =

uniform colour space.
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CIE 1931 chromaticity diagram

1,0
0,8 -
0,6 -
70,4
0,2 -
0,0 4
T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
X
IEC 1032/14
Uégende
Anglais Francgais
CIE 1931 chromaticity diagram Diagramme de chromaticité CIE 1931
G Vert
W Blanc
Bj Noir
R Rouge
Figure 10 —‘Exemple de gamme de couleurs d'un afficheur
5.6.6 Aire de gamme-de couleurs d'affichage
5.6.6.1 Aire detgamme de couleurs dans le diagramme de chromaticité «’v’ de la
CIE1976
L'aire |de, (ay)gamme de couleurs d'un afficheur peut étre déterminée en mesurgnt les
coordonnées trichromatiques CIE 1976 UCS (u’, v’) de chaque couleur primaire en séquence

a leur 'mveau—deréflexion—te piua etevé—Sites—donmées—demesure—sont—des—chronraticités
CIE 1931 (x, y), les transformations des Equations (32) et (33) sont utilisées. L'aire de la
gamme de couleurs est calculée comme l'aire du triangle sous-tendu par les chromaticités
CIE 1976 UCS (u'g, V'R), (g, V'g), (u'g, v'g) des couleurs primaires de I'afficheur et
consignées sous forme de pourcentage par rapport a l'aire située a l'intérieur du lieu du
spectre entier: 4 = 256,1°|(u’'g—u'g)(v'g—V'g)—(u'g—u'g)(v'r—v'g)|, ou les indices R, V et B
désignent les couleurs primaires rouge, vert et bleu. Par exemple, l'aire de la gamme de
couleurs de l'exemple de la Figure 10 est 25 % et celle des couleurs primaires sRVB
(IEC 61966-2-1) ayant les chromaticités (x, y) rouge (0,64, 0,33), vert (0,30, 0,60) et bleu
(0,15, 0,06) est 33 %.

5.6.6.2 Aire de gamme de couleurs dans CIELAB 1976

L'aire de gamme de couleurs pergues peut également étre calculée dans le plan a*b* de
I'espace chromatique CIELAB 1976. Mesurer d'abord les facteurs de réflexion spectrale
(Equation (6) ou (11)) des couleurs sur le plein écran indiquées dans le Tableau 2.
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Déterminer ensuite les composantes trichromatiques normalisées pour un blanc de référence
D50 ou D65 en utilisant les Equations (26) a (29). Calculer finalement les valeurs CIELAB L*,
a* et b* pour chaque couleur Q en utilisant les équations suivantes:

L =116x f(Y/Y,)-16

a =500x[f(X/Xy)-f(Y1Yy)]

*

ou

avec

Lambeftien parfait, et X, Y et Z représentant les autres couleurs du Tableau

compo
parfait

l'illuminant D50 (X, = 96,43, Y, = 100 et Z,, = 82,51)et l'illuminant D65 (X, = 95,046, Y,

etZz, =

—=200=T (Y =272

13 t>(6/29)%
ft)=

l(£)2t+1— sinon

36 116

K|

w Y et Z, représentant les composantes trichfromatiques d'un diffuseur

santes trichromatiques sous forme de tableauspour un diffuseur blanc Lam
éclairé par différents illuminants CIE sont donnéés dans la IEC 61966-2-1, y ¢

108,906) de la CIE.

Tableau 2 - Signaux d'entrée_pour des mesures d'aire de gamme
de couleurs CIELAB et CIE UCS u’v’

(34)

(37)

blanc
P. Les
bertien
ompris
=100

Couleur Q Niveau de signal sur 8 bits
R Vv B
Rouge 255 0
Vert 0 255 0
Bleu 0 0 255
Jaune 255 255 0
Magenta 255 0 255
Cyan 0 255 255
Blanc 255 255 255
NOTE La couleur "blanc" n'est pas nécessaire pour évaluer l'aire de gamme de
couleurs. La couleur "blanche" est incluse dans ce tableau uniquement pour
montrer le point blanc dans le diagramme CIE UCS u'v'

Les valeurs a* et b* des couleurs saturées du Tableau 2 sont tracées sur le plan a*b* de
I'espace chromatique CIELAB. Un exemple est donné a la Figure 11.
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100 +
a*
IEC 1033/14
Figure 11 — Exemple de résultats d'évaluation pour I'aire de la'gamme de couleurs
sur le plan a*b* de I'espace chromatique CIELAB
Les limites de l'aire de la gamme de couleurs d'un dispositif sont représentées par les
couleufs saturées mesurées. Une approximation de l'aire de*la gamme de couleurs (4) doit
étre cqlculée par:
A:‘l{(af_a;Xb;+b;)+(a;_Q;Xb;+b;)+...+(a;_agXb;+bg)+(ag_anb;;+b;)] (38)
ou (a*] b*) est la valeur des coordonnées de'la i¢™e couleur sur le plan a*b*.
5.7 Uniformité dans le plan colorimeétrique de I'afficheur
5.7.1 Objet
L’'objet| de cette méthode est de déterminer l'uniformité dans le plan colorimétrique d'un EPD
dans des conditions normalisées d’éclairage diffus hémisphérique ou directionnel.
5.7.2 Equipement'de mesure
a) Appareillage:
Un|spectroradiomeétre; une source de puissance pour l'alimentation; un équipemgent de
sighaux  de commande; un moyen permettant d'effectuer une translation vertigale et
horizéntale de l'afficheur ou du détecteur/source de lumiére; et un étalon de réflexion
diffase—bian etateornré—pod a—eaeometrie—déelaragetde—detectHon—uiitseés Un
spectrophotométre a contact peut également étre utilisé si sa validité a été démontrée par
rapport a un spectroradiomeéetre sans contact étalonné.
b) Condition d'éclairage:

Les conditions normalisées d'éclairage directionnel a lumiére circulaire ou hémisphérique
doivent étre utilisées. Une source de lumiére a large bande et de spectre lisse (telle
gu’une lampe a incandescence stable) doit étre utilisée. La géométrie d’éclairage/de

det
5.7.3

5.7.3.1
a) Ré

ection utilisée et la CCT de la source doivent étre consignées.
Méthode de mesure

Eclairage hémisphérique
gler la géomeétrie d'éclairage/de détection hémisphérique normalisée.
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