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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC PROJECTION -
MEASUREMENT AND DOCUMENTATION OF
KEY PERFORMANCE CRITERIA

Part 1: Fixed resolution projectors

FOREWORD

1) The I*C (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizationycomprising
all naftional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC (is\td promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic|fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their prepfaration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt [with may
particijpate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental, organizationps liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the\lnternational Organization
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between| the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as posgsible, an
interngitional consensus of opinion on the relevant subjects since each techfical committee has reprgsentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of recommendations for intetnational use and are published in the form
of stgndards, technical specifications, technical reports or guidesv~and they are accepted by thg National
Comnlittees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National €emmittees undertake to apply IEC International
Standfrds transparently to the maximum extent possible/ in their national and regional standrds. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall pe clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one 0ofjits standards.

6) Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held*fesponsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlonal Standard IEC 619471 was prepared by IEC technical committee 100{ Audio,
video and multimedia systems and equipment.

This bilingual version (2013-03) corresponds to the monolingual English version, published in
2002-0§.

The tex{ of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
100/501/FDIS 100/537/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.

The French version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At that date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

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

This standard was developed to ensure a common, meaningful description of key performance
parameters for fixed resolution projectors. The measurement methods and test signals
correlate closely to typical uses involving computer-generated text and graphics displays.
These measurements evaluate the actual viewable image that emanates from fixed resolution
projectors. The resulting performance specifications are conservative in nature and allow any
display device to be used beyond its rated specifications with degraded performance. The point
at which this degraded performance is no longer useful is highly subjective and strongly
affected by the environment and the application.

This standard is designed to specify a means of measuring and quantifying the performance
of fixed [resolution projectors and is not intended to provide design goals for manufaciurers of
such equipment.
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ELECTRONIC PROJECTION -
MEASUREMENT AND DOCUMENTATION OF
KEY PERFORMANCE CRITERIA

Part 1: Fixed resolution projectors
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- RPart 2: Variable resolution projectors

IEC 61966-4, Multimedia systems and equipment — Colour measurement and management —
Part 4: Equipment using liquid crystal display panels

IEC 61966-5, Multimedia systems and equipment — Colour measurement and management —
Part 5: Equipment using plasma display panels

ISO 3741, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound
pressure — Precision methods for reverberation rooms

ISO 7779, Acoustics — Measurement of airborne noise emitted by information technology and
telecommunication equipment
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3 Definitions

For the purposes of this standard, the following definitions apply.

3.1
active matrix display
display that uses switches at each pixel to select those pixels to which a voltage will be applied

3.2

active viewing area
horizontal and vertical dimensions in millimetres (inches) of the boundary of the array of pixels.
It may afso be expressed in square millimefres or square inches

3.3
aperturtI ratio (fill factor)
light transmitting/reflecting area of a pixel times the number of pixels divided by the active
viewing [area (light transmitting area and light blocking area)

3.4
aspect ratio
proportipns of a projected picture area, for example, the width ¢ompared to the height

NOTE

tlis usually expressed in standard ratios such as 4:3, 16:9, or others.

3.5
blanking
process| of the beam turning off (blanking) whichzoccurs during horizontal and vertical retrace
(flyback

3.6
CIE
Commigsion Internationale de I’Eclairage, the international commission on illumination

NOTE The CIE is an organization devoted to international cooperation and exchange of information gmong its
member dountries on all matters relating/to the art and science of lighting.

3.7
CIE chrpmaticity values
Cartesian coordinates.used to define a colour in CIE colour space

NOTE The 1931 chrematicity values are designated x and y. In 1976, the CIE defined a more uniform colour
space. THe 1976 CIE_chromaticity values are u” and v’.

3.8
colour mapping
means for accurately displaying colour signals or altering sets of colour signals in a controlled
manner

3.9
contrast ratio
luminance or illuminance ratio of a light area of the image to the dark area of the same image

3.10

correlated colour temperature (CCT) of the white-point

temperature, in kelvins, of the black-body radiator the chromaticity of which is closest to the
chromaticity of a particular light, for example, from a display screen, as measured in the 1960
CIE (u, v) uniform chromaticity space

NOTE An algorithm for computing CCT of the white-point, either from 1931 CIE (x, y) coordinates or from 1960
(u,v) coordinates, appears in Wyszecki and Stiles [1]. A graphical nomogram also appears in this work.
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Alternatively, a successful numerical approximation has been derived by C. S. McCamy [2]. Given CIE 1931
coordinates (x, »), McCamy's approximation is CCT =437 n® + 3601 n® + 6831 n + 5517 where
n = (x-0,3320)/(0,1858 - y). This approximation, the second of three proposed, is close enough for any practical
use between 2000 K and 10 000 K. In units of 1960 u, v chromaticity, it is agreed that the concept of CCT of the
white-point has little meaning beyond the distance of 0,01 from the Planckian locus (see Robinson et al [3]), where
the distance is specified by:

AMV:\/(”l ‘”2)2 + (v 'Vz)z

Most commercial colorimeters will report CCT of the white-point from 0,0175 u, v units above the Planckian locus to
0,014 u,v units below this locus.

3.1

digital micromirror device (DMD)
semicorjductor light micromirror array. The DMD can switch incident light on or off in‘[discrete
pixels within microseconds to produce projection display systems

3.12
optical distortion
situation in which an image is not a true-to-scale reproduction of an ebject due to the ¢ptics of
the system

NOTE Tpere are many types of distortion, such as anamorphic, barrel}{eurvilinear, geometric, [keystone,
panorami¢, perspective, radial, stereoscopic, tangential, and wide-angle.

3.13
flnumbx]r

stop number

the reciprocal value of the relative aperture

NOTE Relative aperture of a photographic lens: twice the numerical aperture where the numerical aperfure is the
sine of thp semi-angle subtended by the exit pupil at the focal plane. For photographic applications, the dperture is
equivalenf (within a 1/3 stop) to the ratio of the diameter of the entrance pupil to the focal length. (See|ISO 517:
1996(E) fPhotography — Apertures and related properties pertaining to photographic lenses — Designdtions and
measurements.)

3.14
fall time
time, in[milliseconds, for the image brightness to change from 90 % of its maximum palue to
10 % oflits maximum valué

3.15
focal length
distancg betwegn the centre of the focusing lens or mirror and the focal spot.

NOTE Shorterfocal length projection lenses produce larger screen images for a given distance from the gcreen

3.16
focus
adjustment of an optical system to achieve the greatest possible sharpness

3.17

four corners

centres of the four corner points (see Figure A.2), located at 10 % of the distance from the
corners to the centre of point 5

3.18
front screen projection
image projected on the audience side of a light-reflecting screen
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3.19

illuminance

quotient of a luminous flux incident on an element of the surface containing the point by the
area of that element

Unit: lux (Ix)

3.20

light source life expectancy

time that the light source can keep its projected light output as measured in this standard,
higher than 50 % of the initial value when tested with a duty cycle of 2 h on and 15 min off

3.21

liquid-crystal display (LCD)
display made of material the reflectance or transmittance of which changes when “an| electric
field is applied

3.22
luminance
L
luminange in a given direction is the luminous intensity per unit of projected ared of any
surface as viewed for that direction

Unit: capdela per square metre (cd/m?2).

3.23
luminouis flux
quantity| derived from radiant flux by evaluating the)radiation according to its action|upon a
selective receptor, the spectral sensitivity of whichpis defined by the standard 1931 CIE [spectral
luminange efficiency function for the photopic I4A) function

NOTE Quantity of light expressed in lumens, and djrécted in a given direction.

3.24
luminodus intensity
luminouk flux per unit solid angle~émitted or reflected from a point source

Unit: capdela

3.25

object
slide or|transmissive/reflective image forming panel, such as an LCD, that is illumingdted and
imaged py the optics onto a viewing screen

3.26

peak angle
angle at which maximum luminance is observed

3.27

photometric units

units of light measurement based on the response of the average human observer. The
response of the average human observer is defined by the 1931 CIE spectral luminance
efficiency function for the photopic V(A) function

3.28
pixel
smallest element of a display space that can be independently assigned a colour or intensity
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projection distance
distance between the projector and the screen measured in linear units (i.e. metres, feet, or
inches). This distance is considered to be the distance from the image displayed on the screen
to the outermost element of the projection lens

3.30

rear screen projection
image projected through a light transmitting screen to the audience side of the screen

3.31

response time

sum of the rise and fall times divided by 2. It is measured at (23 = 5) °C ambient tem
after 15|/min in operation:
; _ 1, + 15
res 2
3.32
rise time
time, in[milliseconds, for the image brightness to change from 10 % of its maximum
90 % of|its maximum value
3.33
Scan rate
3.33.1
verticall scanning
rate (heftz) at which one complete image (frame) is drawn
3.33.2

horizontal scanning

rate (kil

3.34
screen

bhertz) at which each line of\the display is scanned

gain

measur¢ of the projector screen luminance as compared to the luminance of a blg

perfect
in CIE

B8: 1977, Section 12.2.5 or pressed polytetrafluoroethylene (PTFE) powder,

135/6: 1999) illuminated with the same projection source, which serves as the standg

gain of

,0

NOTE Qains ‘aré typically measured perpendicular to the centre of the screen.

3.35

berature

value to

ck of a

eflecting diffuser, (preferably a calibrated tablet of pressed barium sulfate, as gpecified

see CIE
rd for a

standard viewing position
for display devices the screen of which is an integral part of the projection device, the standard
viewing position is the reference position for measurements, and is specified by the standard
viewing distance measured from the horizontal plane on which the display under test is placed

3.36

steradian
Sl unit of solid angle: solid angle that, having its vertex at the centre of a sphere, cuts off an
area of the surface of the sphere equal to that of a square with sides of length equal to the
radius of the sphere

[IEV 845-01-20 (ISO 31/1-2.1,1978)]
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3.37

transmission

measure of the amount of light that is transmitted by an optical medium relative to the total
amount of incident light

3.38
vertical lines
number of active lines in a picture

3.39
viewing angle/half gain
angle between the direction of maximal reflection and the direction where the luminance drops

to 50 % |of its value

NOTE This quantity should be measured in the centre of the viewing screen.

3.40
visible |ight

electromagnetic radiation to which the human observer is sensitive) through the visual

sensatigns that arise from the stimulation of the retina of the eye

NOTE The spectral range is typically considered to have a range of 380 nm to,780.hm (3 800 A to 7 800 JA).

3.41
zoom lgns
focusing lens that has a second, primary adjustment for/foeal length

NOTE This capability allows smaller or larger image sizes from. a fixed projection distance. The zoofn ratio is
typically dtated in a range of screen width/projection distance ratios, for example a 1:2 to 1:4 zoom lens culd focus

a 10 m orla 5 m wide image from a 20 m throw distance.

4 General requirements

This pdrt of IEC 61947 is intended™to specify a complete description of the product. In
accordance with these intentions;. @ complete specification (see example in Annex D) [shall be
used in| product descriptions. If a particular specified measurement was not performed, the
complete specification shall include the text “not measured” or “data not available” under that

measur¢ment section.

NOTE The use of partial specifications in product descriptions is not recommended since many of the| specified

measurements are interrelated (e.g. resolution and light output).

All measurementsyand specifications shall conform to the following:

the measurements of light output, visual resolution, and blanking found in this stangard are
inteq:elated and shall be measured and specified as a set;

the parameters and measurement criteria specified in this document allow for a wide variety
of equipment performance. Secondary, non-conforming specifications are permitted to
allow flexibility for special features of various products and technologies, but shall be
displayed in the same type face font and density at least 25 % smaller in size;

a sample from normal production runs shall be used to establish the specifications. Results
from measurements of pre-production and prototype units shall be identified as preliminary
specifications;

the sample units shall not be adjusted or enhanced beyond normal production parameters,
especially in a way that would reduce the normal operating life of any component or of the
entire display;

all optical, electrical focus, and convergence controls shall be adjusted for the sharpest
display over the largest possible percentage of the illuminated area, using appropriate
patterns from an internal or external test generator as needed;
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5 Light output measurement and, specification

the equipment shall be allowed to stabilize without further adjustment for a minimum
of 15 min, at a nominal ambient room temperature of (23 =*5)°C, before taking
measurements;

NOTE Measurement could also be taken after 1 h of operation with all covers in place, white raster, as
intended for normal use.

measurements shall take place in a lightproof room where the only source of illumination is
the projector. Less than 1 % of the light on the screen shall be from any source other than
the projector. The projector should be operated with all covers in place as in normal
operation;

for contrast ratio measurement, less than 10 % of the light on the screen where a black
image is projected shall be from any source other than the projector;

capable of it. The horizontal and vertical size of the scanned area shall be (adjlisted to
the maximum usable diagonal size of the light modulator or source, such as\a light valve
or CRT, with the specified aspect ratio;

the {isplay device shall be adjusted for a 4:3 (horizontal:vertical) aspect ratio] if it is

displays designed for only one aspect ratio shall be adjusted to, and\measured at, the
design aspect ratio that shall be specified with the light output;

deviges that use a separate screen shall be positioned relative to the screen in accprdance
with[the angle, height, and distance specified in the manufacturer’s set-up instructiops;

displays with integral screens shall be adjusted so as exagtly to fill their viewing $creens.
The|displays shall not delete nor hide any data in the,corners or edges in the horizontal
dimgnsion. The vertical dimension shall then be adjusted to achieve a 4 H:3 V aspact ratio,
if applicable;

all measurements shall be taken with no adjustments made between measurements;

measurements shall be specified in internatignal units, or both international and |national
unitg, with international units listed first.

The light output specification shall-be stated in lumens for projectors with separate $creens,

and in candela per square metre_(nits) for displays with self-contained screens.

The follpwing conditions shall be met:

input signals shallibe supplied by a standard test signal source, as specified in Anngx B;

the light meterishall be photopically and cosine corrected, calibrated, and traceaple to a
national standard;

a special’test pattern (see Figure A.1) shall be used to set the controls for|making
meagurements. The black level (or brightness control) shall be set to the point wiere the
maximum number of signal level blocks on the top line, representing 0 %, 5 %, 10 % and
15 % signal levels, are visible and distinct from the adjacent signal level blocks.

The video gain (contrast or picture control) shall be advanced from minimum until the
maximum number of signal level blocks in the lower line of the pattern, representing the 85 %,
90 %, 95 %, and 100 % signal levels, are visible and distinct from the adjacent signal level
blocks, or until the picture no longer increases in brightness as limited by automatic brightness
circuitry.

In the event of controls interacting, they shall be readjusted in sequence in order to achieve the
described conditions on the screen. The controls shall remain at these settings for all
measurements. The total number of signal level blocks distinguishable in this pattern shall be
stated in the specification.

A 100 % full-white image shall be used for the correlated colour temperature (CCT) and screen
illuminance measurements.
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For display devices where the screen is not an integral part of the viewing system, the CCT
shall be measured by placing a cosine corrected colorimeter in the plane of the focused image.

For display devices the screen of which is an integral part of the projection device, the CCT
shall be measured by focusing a colorimeter at the centre of the screen. The measurement
field shall be at least 3 pixels by 3 pixels. The projection system shall be adjusted until the

desired

CCT is obtained.

The equipment shall be stabilized without further adjustment for at least 15 min before making
any colour or other measurement. All measurements shall be made in a darkened room.

Light from the projector shall be measured with a photopically corrected, cosine corrected light-

meter, t

NOTE M
scanning
concernin

For disq
illumina
to the q
corners

The me
in lux (I

he calibration of which is traceable to a national standard.

eters may suffer from errors due to such problems as spectral mismatch of tristimulus filt
or pulsed source displays may saturate the meter. For diagnostics, solutions, and further in
g light meters, see Annex H.

lay devices where the screen is not an integral part of the viewing system, the
nce shall be measured with a light meter, the sensor of which-is.placed in and
lane of the focused image at the centre of each of nine~equal rectangles 4§
(see Figure A.2) or the detector can be placed at the viewing’space design cen

ers. Also,
formation

screen
parallel
nd four
re.

hsurement field shall be at least 3 pixels by 3 pixels, The average of the nine feadings

imens per square metre) shall be multiplied by thesnumber of square metres

by the imnage at the plane of the meter readings. The result shall be taken as the light ¢

the proj

The ligh
vertical

For disp
of the s
equal rg

distancsg.

The sta
angle s
white pi

Luminar
at the
maximu

pctor, in lumens.

t output specification shall also state:the aspect ratio of the display, horizo
scan rates, CCT and the lens throw distance ratio and type.

covered
utput of

htal and

lay devices where the screen is_an integral part of the projection device, the luminance

Creen is measured in candela*per square metre (nits) at the centre of each of
bctangles (see Figure A.2)vor the detector can be placed at the designed

hdard viewing distance shall be four times the screen height and the standard
nall be selected.‘as the peak angle in order to obtain the maximum luminanc
cture at the centre of the screen.

the nine
viewing

viewing
e of the

ce shall'be measured for nine zones. The measurements shall be made and gpecified

maximum  horizontal and minimum vertical rate, and the minimum horizor
m vertical rate within the capability of the equipment. The measurement field sh

tal and
all be at

alculate

least 3 pixels by 3 pixels. An average of the nine readings shall be taken in order to @
the lightoutput specification, in candela per square metre (nits).

5.1 Light output specifications

5.1.1 Light output specification for projectors with a separate screen
EXAMPLE

Light output measurement conditions: 6 500 K CCT, 4:3 aspect ratio, and a 2:1 HD6 lens;

e 180
o 220

Im at 15,75 kHz horizontal and 90 Hz vertical;

Im at 36 kHz horizontal and 40 Hz vertical.
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5.1.2 Full black light level specification

Measurements shall be made at the same signal as the black rectangles for contrast ratio
measurement (see Figure A.3).

EXAMPLE
e Full black light level: 1,2 Im at 15,75 kHz horizontal and 90 Hz vertical.

51.3 Luminance specification for devices with an integral screen

EXAMPLE

Luminance measurement conditions: 9 300 K CCT, 4:3 aspect ratio, and a total screen|viewing
angle ofl 60° horizontal, 20° vertical (higher luminance values are better):
e 27 cd/m? (nits) at 15,75 kHz horizontal and 70 Hz vertical;

e 31 cfd/m? at 33 kHz horizontal and 57 Hz vertical.

NOTE Djrect comparisons can be made between displays with and without integral screens using candela per
square mletre, if both screens have the same horizontal and vertical angles (©f, view. If this is not [the case,
mathematical conversions may be made, but will result in unreliable data of queStionable value.

5.2 Ljight output uniformity

The avegrage of nine readings used in the light outpdf measurement shall be takern as the
referenge for the light output uniformity measurement. An additional four pointg, as in
Figure A.2, shall be measured, with the maximum ‘deviation of the resulting 13 measufements
stated as a percentage as in the following example. The measuring field shall be |at least
3 pixels|by 3 pixels.

NOTE Sge Annex C for further information on light\eutput measurement.
EXAMPLE

e Brightest measurement locations: 10 % greater than the average;

e Dimmest measurement locations: 5 % less than the average.

53 Clontrast ratio

The corjtrast ratioshall be determined from illuminance values, or luminance for deviges with
an integral scregny obtained from a black-and-white “chessboard” pattern consisting ofl sixteen
equal rgctangles-(see Figure A.3). The white rectangles shall be at full specified light oytput, as
previougly mieasured, with all controls at the same settings.

llluminance measurements in Tux (candela per square mefre with internal screen units) shall be
made at the centre of each of the bright (white) rectangles and the dark (black) rectangles. The
average illuminance or luminance value of the bright rectangles shall be divided by the average
iluminance or luminance value of the dark rectangles. The contrast ratio shall then be
expressed as this ratio:1 (e.g. bright rectangles with an average value of 15 Ix and dark
rectangles with an average value of 0,10 Ix provide a contrast ratio of 150:1).

5.4 Light transmission for fixed resolution projection systems: liquid-crystal imaging
devices (LCD) used with an overhead projector (OHP)

Light transmission is the percentage of the light transmitted by the LCD. The light output of the
projection system shall be measured in lumens.

The LCD shall be removed from the OHP and replaced with a test mask that is opaque except
for an area equal to the active viewing area of the LCD. It shall be positioned at the same
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height above the OHP as was the plane of the LCD pixels, so that the test pattern is placed at
the same viewing screen location and area.

Light transmission shall be expressed as the ratio of two measurements of the luminous flux;
one with the imaging device (LCD) and one with the imaging device replaced by the test mask.
(100 % full white image):

X100
F

T

where

T is the light transmission;

L is the luminous flux with LCD;
F is the luminous flux without LCD.

The typé of the light source shall also be stated with the results.

EXAMPLE

Light trgnsmission: 5 % with metal-halide OHP, 6 500 K.

5.5 Small area contrast ratio for alternating black and white pixel lines

The smfall area contrast ratio is a measure of the capability of the projection system to
reproduge fine detail on the screen. This can be compromised by many mechanisms; the
bandwidth of the analogue signal electronics, the driver circuitry for the display cell, [and the
optical quality of the projection optics.

Both vertical and horizontal patterns (as illustrated in Figures A.4 and A.5 respectively)|shall be
measured. For each measurement, the light'sensor array shall be perpendicular to the|parallel
lines bejng measured. The ratio of the light and dark lines (L,,/Lys) is the small area contrast
ratio (SACR):

L
SACR=—"9"
off

Measur¢ the average light output (L, and L) of at least 5 line pairs at the screen ceptre and
at each| of the fouricorners of the display, and calculate the SACR for both vertjcal and
horizontal lines. Report the SACR of the corner where the performance is worst.

For display devices where the screen is not an integral part of the viewing system, set up the
vertical gnd/horizontal patterns on the screen, and adjust the distance between the scrleen and
the detector so that at feas etector pixels fall within each pixel line imaged on the screen.

At least 5 white and 5 black lines (5 line pairs) falling on the screen shall be imaged onto the
detector. Measure the average of the white and black lines (L,:Ls ) and report the SACR of
the centre.

Move the detector to each of the corners and repeat the measurements for all four corners.
Report the contrast ratio of the corner where the performance is worst.

The horizontal small area contrast ratio shall be obtained by measuring the vertical parallel
lines. The vertical small area contrast ratio shall be obtained by measuring the horizontal
parallel lines.
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EXAMPLE

Small-area contrast ratio:

Vertical pattern — centre 10:1
Vertical pattern — corner 8:1

Horizontal pattern — centre 4.5:1

Horizontal pattern — corner  5:1

6 Fixed resolution projectors characteristics

6.1

Displayable format (IEC resolution)

The displayable format describes the physical array of picture elements that is imaged
screen in terms of:

the

etc.

the
the
the
1)

width of the picture in units of the picture element width;
umber of horizontal “rows” of picture elements;
;[icture element pattern, expressed as:

the position of bordering picture elements in adjacent rows relative to each
described by:

brthogonal array: a format in which the centres.of the picture elements in adjac
are on a straight line in a direction perpendicular to the direction of the row;

$taggered array: a format in which the ecentres of the picture elements in odd a
fows do not form an orthogonal array;\that is, every other row is displaced side
some fraction of the width of a picture*element with respect to the other rows;

bnto the

humber of overlaid partial images, for example “three panel overlaid”, “singlg panel”,

bther as
ent lines

nd even
ways by

2) the colour capability of the picture elements per superimposed partial image as
described by:
$equential colour: an orthogonal or staggered type panel with colours superimposed
through a common aperture in serial time.
EXAMPLES

6.2

single panel, 640 480, stripe colour;

single panel, 1068 x 480, staggered array;

thre¢ panel-overlaid, 644 x 484, orthogonal array;

thre¢ panel overlaid, 1068 x 480, staggered array;

640 x 480 monochrome;

single panel, 640 x 480, orthogonal array, sequential colour.

Aspect ratio

The aspect ratio of a display can be described as follows:

for 640 x 480 resolution and a square pixel (1:1), the aspect ratio is 1.33:1 (4:3).

6.3

Viewing angle (half/gain) specification for devices with an integral screen

This is the angle between the normal or peak angle perpendicular to the centre of the viewing
screen and the observer in the horizontal (left and right) and vertical (up and down) direction
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where the intensity of luminance drops to 50 % of its value, for example, total screen viewing
angle of 60° horizontal and 20° vertical (full angle at 1/2 intensity).

6.4 Input signal format compatibility

Manufacturers shall supply customers with a list of compatible modes, video standards and, if
necessary, hardware description.

If input signals formats are different from the displayable format acceptable by the projector,
the method of converting the input signal format to the displayable format shall be specified, for
example, scaling down the input EWS format to displayable XGA format.

6.5 Rlesponse time

The response time shall be specified by the light valve manufacturer, for example, Ig@ss than
50 ms for the LCD light valve.

6.6 Clolour measurements
6.6.1 General
Colour measurements shall be made either:

a) in agcordance with IEC 61966-4 or IEC 61966-5, as_appropriate according to the| type of
projection device; or,

b) in agcordance with the following conditions, together with those specified in 6.6.2 and 6.6.3:

— the colour-measuring instrument shall have a photometric accuracy of +5 % and a
golour accuracy of £0,008 in 1931 CIEcchromaticity values (x and y) for all cdlours. It
ghall also be able to measure the CCE and the 1976 CIE chromaticity values uf and v".
Colorimeters shall be calibrated forthe particular light source measured. All filter-lased
instruments shall be evaluated for sensitivity to saturated colours (or monochromatic
l[lght sources) if the projector uses narrow band primaries (see clause F.2 and Annex H
fpr details);

fpr display devices where/the screen is not an integral part of the viewing sysfem, the
¢CT shall be measuted by placing appropriate equipment in the plane of the ffocused
image at the spotwhere the centre of the screen would be located. The measuring field
ghall be at least 3 pixels by 3 pixels;

fpr display devices the screen of which is an integral part of the projection deyice, the
CCT is measured by using the appropriate equipment at the centre of the screen. Adjust
the projection system until the desired CCT is obtained;

— the CCIT at which colour measurements are performed shall always be specified

6.6.2 Colour chromaticity

Set up a white screen at the desired CCT. The u’, v/ chromaticity of the nine zones of the
screen, as shown in Figure A.2, is measured using the procedure described for measuring light
output in clause 5.

7

Similarly, set up a screen with the primary colours red, blue, and green and measure the u’, v
chromaticity of the centre of the screen.

A colour chromaticity example for a CCT of 6 500 K is as follows:
white: «’= 0,198, 1'=0,468
red: u’=0,477, +v'=0,528
green: u’= 0,076, v'=0,576
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blue: u’=0,175, Vv'=0,158

Given the u’, v' coordinates of each of the primaries, a colour gamut "efficiency" can be defined
as the area of the triangle of the primaries in «’, v’ space, divided by the area subtended by the
spectrum locus in that space (see Annex | for details).

For fixed resolution projection systems, also measure the u’, v' coordinates without the LCD.

EXAMP

LE

OHP white: u =0.162, v =0.461

6.6.3

Colour uniformity

Set up white, red, green, and blue colours on the screen and for each colour measure lhe u', v

chromaﬂicity at the centre of each of the nine equal rectangles described“in Fig

Calcula
each co

Record
each cd

’ ’
Uops Vo

6.7 Number of colours

State w
bits usin

colq
to 2

colq

mo

6.8 Keystone correction

Keyston
ray of th
used d(
image W

e the arithmetic average chromaticity value (u’y and v’y) of the nine ‘measurem
our. Also measure the u’, v chromaticity at the four corners of the’screen.

the maximum deviation in " and v of the 13 measurements_from the average

a measure of the colour uniformity for each colour is given by:

AuV = [ —u'y 2+ (V50 )1

g the number of colours for the light.alve and the control electronics. For exar1

ur LCD RGB panel with 512 colours (3 bit drivers) and controller colour enha
,1 million colours;

ur LCD RGB panel with_8:bit drivers — 16,8 million colours;

nochrome LCD panel with' 8 bit drivers — 256 grey levels.

e correctiontis'the specification of the angular tilt range in degrees (between th
e projected beam and a line orthogonal to the screen), with the same zoom se¢
ring light output measurements, over which the projector can display a rect
ith equal length top and bottom edges and equal length right and left edges.

re A.2.
ents for

alue for

lour. If u’y, v4 represent the spots with maximum deyiation from the average values

hether this is for an analogue or digitallight valve. For digital, describe the number of

ple:

cement

B centre

tting as
angular

Positive "angles indicate that the screen cenire line orthogonal is above the projector,
(projection is up). Negative angles indicate that the screen centre line orthogonal is below the

projecto

r (projection is down).

EXAMPLE

Keystone correction: +15°, -5°

7 Range of focus and image size

This comprises the minimum and maximum distances from the screen at which a sharp focus
and image size (diagonal) can be obtained.
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LE

Range of focus is 1,2 m to 4,5 m, with a diagonal image size of 1,8 m to 3,0 m (4:3 aspect

ratio)

8 Audio characteristics

Describe the number and each type of audio input and output connections including

impedance, signal level, and type of connector.

If multiple audio-with-video inputs are

available, report the method of selection between them and the signal separation in dB. Report

any spe

EXAMP

cial audio features such as stereo.

Report tlhe power output per channel and the frequency response in accordance with(S
| E
power when driving into an 8 Q load is 5W rms. Total harmonic" distortion

Output
frequen

9 Lig

If alam

Cy range 20 Hz to 20 kHz is less than 1 %.

ht source specification.

b is used, the following information shall be reported;

e lamp type, identification code;

e lamp wattage, CCT, and life expectancy (50 % oérshutdown: see 3.20);

e user|or dealer serviceable lamp;

e any

EXAMP

special handling requirements for safety.

| E

Metal-halide lamp, 400 W, 500 h

10 Ma

Make th

EXAMP

Kimum acoustical.noise level
e measurement_ih accordance with ISO 7779 and report the result.

L E

Less thgn 45-dBA

NOTE Measurement may also be taken after 1 h of operation with all covers in place, white raster, as in
normal use.

O 3741.

for the

ended for

11 Power consumption

The projector shall be connected to a regulated power source, with voltage held constant to
within +0,5 % of the nominal voltage. Report the power, in watts, drawn by the projector when
operating with all function controls set to, or operating in, their highest power consuming mode.
Also report the input voltage.

EXAMP

LE

250 W at 220 V a.c.
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12 Weight

The weight (including that of the a.c. power supply and specified lenses) shall be given in
kilograms and/or pounds.

13 Dimensions

Length, width, and height shall be given in metres and/or inches.

14 Sync hierarchy — Recommended practice

If the dipplay device accepts more than one sync source, the following hierarchical preference
should e used even if sync signals are present at more than one input:

e sepdrate horizontal and vertical sync (<1,0 V to >5,0 V peak-to-peak video“into 75 Q);

e sepdrate composite horizontal and vertical sync (<1,0 V to >5,0 V peak-to-peak vigdeo into
75 Q);

e composite sync mixed with the monochrome or green video (£0;2 V to >0,5 V peak{to-peak
syng plus 0 V to 1,0 V peak-to-peak video into 75 Q).
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Annex A
(normative)

Figures

0% 5 % 10 % 15 %
85 % 90 % 95 % 100 %
100 %
0 % = BLACK 100 % = WHITE IEC 1945/02

Figure A.1 — Test patterns/measurements set-up

The pattern in Figure A.1 is a fully illuminating white pattern. The height of each small
rectangle is equal to 10 % of the height of the image area; the width of each small rectangle is
equal to 5 % of the width of the image area; and the distance between two patterns is equal to
5 % of the height of the image area.
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Figure A.2 is an example of the nine zones to be established for measurement. The g
each zgne is to be used for light output and visual resolution measurements. The fou
points 10, 11, 12 and 13 are located at 10 % of the distance from the corner itself to th
of point|5.

- 21 -
10 1
1 2 3
4 5 6
13 12

IEC 1946/02

Figure A.2 — Thirteen point measuring-grid

IEC 1947/02

Figure A.3 — Contrast measurement

entre of
r corner
e centre

Figure A.3 is a pattern of 16 rectangles of alternating white and black used to measure the
large area contrast ratio.
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IEC 1948/02

Figure A.4 — Vertical alternating lines

Figure A.4 is a pixel width pattern with alternating white and bfack™ vertical lines used for

making the small area contrast ratio measurement.

IEC 1949/02

Figure A.5 — Horizontal alternating lines

Figure A.5 is a pixel width pattern with alternating white and black horizontal lines used for

making the small area contrast ratio measurement.
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Annex B
(normative)

Pattern generator specifications

The pattern generator needed for these measurements shall have as a minimum the following
specifications:

the ability to maintain output levels within 1 % when switching from pattern to pattern and

durimg 8 h of operatiomn,

thred

an ¢
freq
verti

cont
from
the
nang

a p4g
sped
sped
adju
Res
micr|

e identical red, green, and blue outputs at 700 mV (£1 %), 75 Q;

pasy method for entry of the horizontal and vertical scan rates,as”inde
lencies. The device shall also have automatic internal rounding te the nearg
cal divisor and a readout in microseconds (us);

nuously adjustable video pixel rates of 50 % on and 50 % off(*1 %) with pixg
greater than 250 ns to less than 5 ns. Rise and fall timeg~shall be less than
minimum pixel size at any desired combination of sCan rates with a read
seconds (see Figures A.4 and A.5);

ification, the pattern generator used should be described in the complete
ification.

stable horizontal and vertical blanking _and centring with readout in micros
plution of the adjustments for blanking shall be at least as fine as 0,1
psecond (see Figure A.1).

pendent
st even

| widths
20 % of
dout in

ttern generator, the video pixel rate of which excéeds the specified capabilii/ of the
projector under test, can be used. If the pattern.generator does not meet th

above
sample

econds.
s of a
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Annex C
(informative)

Considerations in formulating this standard

C.1 General

The intent of this standard is to codify the creation uniform specifications that are useful to the

non-exp

NOTE T
measuren

C.2 Li

The pun
allow us
given th

Screeng
less tha
contrast

Illumina
incident
(expres
the lumi
light-meg
about a

EXAMP

A proje
assumir
i.e. scre
a lambe
projectq
the scre

ert user 1n the evaluation ot large screen displays.

his concept correlates to the U.S. Federal Trade Commission's (FTC) high fidelity powérand
ent standards for the audio industry.

ght output measurement

pose of measuring the total luminous flux of a projector, as ‘teported in lume

At the screen is a variable in each application.

are available with gains from less than 1 to over~20 and viewing angles from
h 20°. The ultimate aim of an installation is to ptovide a given amount of luming
, both of which depend on factors beyond theJluminous flux of the projector.

nce (expressed in lux) is the luminousflux (expressed in lumens) from the f

sed in candela per square metre), which quantifies the light intensity from a su
nous flux (e.g. lumens) per unit salid angle (expressed in steradians) subtende
asurement device per unit area)(expressed in square metres)of the emitter, m
given direction relative to a‘projection screen (e.g. perpendicular to the screen)

| E

ctor illuminance (0f~300 Ix will lead to a screen luminance of 300/m or 95,
g the screen §catters light uniformly in all directions and does not absorb a
en gain = J.\Assuming, for this example, a 1,8 m? image area is project
rtian screén-of gain = 1, the light output (computed from the 300 Ix illuminang
r) is 3001x x 1,8 m? or 540 Im, and is equal to the light output compute
en laminance, 95,5 cd/m? x © x 1,8 m? = 540 Im. (Here, © is the half-space-in

beam perttern of a lambertian screen.)

distortion

hs, is to

ers to calculate the illuminance of a projector and screen.cembination in an ingtallation

180° to
sity and

rojector

on the surface per unit area (e.g. square metre) of a projection screen. Luminance

rface, is
d by the
easured

5 cd/m?2,
ny light,
ed onto
e of the
d using
egrated

In general, the light output for a lambertian screen having a gain of 1 may be computed as

follows:

where:

P=nLA

@ is the luminous flux, in lumens;

L is the luminance, in candela per square metre;

A is the area of image, in square metres.

The pattern chosen (see Annex A, Figure A.1) is a typical representation of contemporary
workstations that have black characters on a white background. It is important to have the
entire screen fully illuminated and the 5 % and 95 % illuminated rectangles clearly discernible.
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C.3 Possible causes for measurement errors

Assuming that the measurement and display conditions have been set up carefully in
accordance with this standard, there are still several factors that can lead to measurement
errors and widely varying results when performing light measurements on a projection system.
Issues to be watchful of are briefly discussed in Clause 5 and in Annexes F and G.

C.4 Input signal levels

Analogue input signal levels for R, G, and B should be 0,7 V.
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Light output: 480 lumens
CCT: 6 500 K
Light unfformity: 10 %, —5 %
(4 lowest signal levels and 4 highest signal levels visible)
Contrast ratio: 100:1
Displayable format: 1 024 x 768, RGB panels overlaid, orthogonal array
Number|of colours: 16,8 million colours, 8 bit drivers
Colour ¢hromaticity:
White: u” =0,198
v’ = 0,468
Red u =0,477
v’ =0,528
Gregn: u’ =0,076
v/ =0,576
Bluej: u =0,175
v’ =0,158
Aspect ratio: 4:3

Focus range:

1,2 m — 4,5'm with an image size of 1,2 m to 3,0 m (diagonal)

Four aufio inputs; Two ster&o speakers with output power (8 Q load) 5 W continuous, with less

than| 1 % total harmonic distortion, 20 Hz to 20 kHz.
Lamp: 575 W metal-halide, 500 h
Audible |noise: 40 dB A-weighted
Total pgwer consumption: 700 W
Mass: less than 10 kg

Dimens

fal~8 ﬂ7AQ m ﬂ7’-1R m

ﬂ71f-'\ m
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Annex E
(informative)

Conversion equations

Conversion from (x,y) colour co-ordinates to (1’,v’) co-ordinates and vice-versa.

4x
u =

— (—2xF127+3)

,_ 9y
(-2x+12y +3)

u’
(6u”"—16v"+12)

4y

Y u=T6v 1 12)
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Annex F
(informative)

Possible causes of photometric measurement errors

F.1 Size of measured spot

When measuring the luminance of a projection system with an integral display, the minimum

number
depends
measuri
that spg
good pr
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Annex G
(informative)

Photometer precision and veiling glare

Assuming that the measurement and display conditions have been set up carefully in
accordance with this standard, there are still several factors which can lead to measurement
errors and widely varying results when performing light measurements on a projection system.
A brief listing of issues to which to be watchful are listed below.

G.1 Photometer precision

Apart from the photometric accuracy of 10 % specified in this standard, it-s “also impo¢rtant to
check the precision of the photometer. The precision of a photometer is a,good measure of the
repeatability of a measurement. A good diagnostic procedure is to'wait for the projection
system ffo be stable and then measure the centre of a white screen ten or more time$ over a
5 min interval. If the standard deviation of the measurements is more than 2 % of the pverage
illuminapce (or the luminance if the display is integral to the system) level, the photomegter may
not be useful to make repeatable measurements.

G.2 Integration time

If the integration time taken by the photometercto make a measurement is too shaqrt, then
the refrgsh rate of the projection display can affect the measurement. For example, when the
refresh |rate is 80 Hz and the integrationttime of the photometer is 0,0925s, a single
measurement could be performed on 7 or.8efresh cycles depending on when it is initigted and
this car| introduce a variance of 15 %.in' the measured value. If the integration tim¢ of the
¢ter is fixed, this problem also contributes to the imprecision of the phofometer.
, if it is possible to vary the integration time, the user should choose it so [that the
integration time is a multiple of the'refresh rate of the display. Some photometers automatically

Contrasf measuréments are typically made by measuring white and black rectanglges on a
checkerpoard_pattern displayed on the projection system. When the luminance of a projection

system |withan integral display is measured using a spot photometer, a phenomenon called
lens flafe‘or,“veiling glare” can greatly influence the black measurement. Any light-megasuring
device ( hat-emplo ens eptibleto-veiling-glareMeiling-glare—re Fom light

outside the aperture field of view of the LMD scattering and reflecting at the lens surfaces,
imperfections in the glass and dirt on the glass, barrel, iris, and other mechanical parts of the
lens. This results in a corrupted measurement. Thus an LMD measuring the luminance of a
black rectangle on a white background could result in a falsely higher luminance measurement,
or a reduced contrast ratio measurement.

There are at least two methods to indicate the sensitivity to veiling glare of the light-measuring
device. Both involve measuring the luminance level of a black rectangle (patch) on a white
background, varying the patch to cover from 5 % of the total screen size to 100 % of total
screen size.

Place a black mask (made from glossy black plastic) across the patch, tilting it slightly to
eliminate specular reflections from the projector. Be sure the mask is displaying only
reflections from a dark area of the room, or from a light trap (such as a glossy black cone).
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Alternatively, a glossy black cone with an apex of 45° can be used (see [6]). The cone is placed
in front of the LMD so that the outer (larger) diameter faces the LMD and prevents any light
from the display from reaching the LMD lens. The inner diameter (aperture) should be small
enough to keep out stray light but large enough to prevent vignetting between the LMD
aperture and the aperture of the cone. Using either one of the masks mentioned above would
provide a quick indication of the sensitivity of the LMD to veiling glare.

Be aware of the back-reflections from walls and objects in the room, i.e. reflections due to the
screen being illuminated. Such reflections can also corrupt luminance measurements. Care
has to be taken to account for this effect. Methods are currently being investigated [2].
Performing luminance measurements by projecting the image on to a black felt screen with a
diffuse white standard as the target would minimize both reflections and veiling glare. Note that

if it is pessible-te-aveid he
observed
source.

v v 3 5 cHoRS—aRa—-amBien tHHARSRIoON, any
halation probably arises from veiling glare in the projection lens or halation in the

Either of the above methods can be used for large area measurements. However, fgr small-
area contrast ratios (SACR) the cone may not be effective (especially for black targets b mm in
diameter or smaller). One solution would be to use a replica mask. Use-a glossy black target,
the same width as the SACR pattern. Place the mask over the pattern and usg similar
procedures to those described above to determine the luminance without LMD glare. A piece of
calibrated neutral-density filter film can be used to verify the measurement. Measure the white
luminance and the filter luminance. How closely this measured. transmission compares to the
calibrated transmission can serve as a check. Precautions,should be taken when pefforming
these measurements. Attaching a mask to the screen{assumes that the screen surface is
designef to be treated roughly. Some screen surfaces ¢an be damaged by such a procg¢dure.
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Annex H
(informative)

Light measuring devices

There several light-measuring device technologies that may be appropriate for a particular
measurement task. For an overview of these technologies, see references [4] [5] [6] [7] [8]. It
should be remembered that even if an instrument is calibrated and is specified to measure a
particular photometric or colorimetric quantity, it may not provide the results intended. Accuracy
and repfoducibility should be verified by means of redundant equipment and diagnosticy.
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Annex |
(informative)

Figure of merit for projection display colour gamut

This annex describes a metric for the colour gamut of a three-primary projector system,
developed at the US National Information Display Laboratories (NIDL). An argument from first
principles might conclude that a proper gamut metric would be a volume in a CIE uniform
colour space, in which equal distances correspond approximately to equal colour differences.

Howeve
display.
cannot

might in
depends

On the

These quantities are not subject to rigorous control in a projector system, g
be used in a metric that usefully characterizes the system. Another possiblg
volve colorimetric purity of the primaries, but again this metric is not useful be|
on the white point.

other hand, the chromaticities of the projector primaries "are stable en

F, such a volume would depend on the gains of the primaries, and on the whife of the

nd thus
e metric
cause it

bugh to

charactg¢rize a projector system, so these chromaticities can be ,jhe-“basis of a mefric. The

metric
colour g
the disq
standar

the ared in a uniform chromaticity space has long been‘regarded as a reasonable

of-merit
triangle
are (v’

To give
area su

any projector system, no matter how many primaries are used in the system.

NOTE T

chromatidities of spectral lights from (380 nm to 700 nm in increments of 1 nm. The computed value of]

is 0,1952]

The gamut-area metric fgr'a three-primary system is derived as follows:

If the m

hould reside in a chromaticity space for which uniformity“is attributed. One
pace, CIELUV [9], has embedded in it a chromaticity space («’,v") that is used
lay industry for such metrics as screen uniformity ([10] [11]. Also, there a
Is that specify measurement of chromaticities inA#,v’) coordinates [12]. Furth

for colour gamut [13]. Therefore, the metric;advanced in this annex is the are
subtended by the primaries (r,g,b) in the ¢hromaticity space the coordinates

),

meaning to a single value of the area metric, it is expressed as a percentag
btended by the entire spectrum lecus in (u’,v") space, which is the maximum d

he area of the spectrum locué\lis computed as the area of the polygon the vertices of whic

basurementdevice measures CIE (x,y) values but not («’,v’") values, then:

Iiniform-
videly in
e ANSI
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amut of

h are the
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a) Measure CIEAx,y) values for each primary at full-on (with the other primaries turped off).

Den

»p) for'the blue primary.

bte the (x,y) values as (x,, y,) for the red primary, (xg, yg) for the green primary,

and (xy,

b) Transform each of the (x,y) pairs defined above to the CIE 1976 (u’, v') coordinate system,
using the following equations:

u = 4x/(3 + 12y — 2x)
v = 9y/(3 + 12y — 2x)

c) Compute the area of the projector gamut (for 3 primaries, the rgb triangle) in (u’,v") space,
divide by 0,1952, and multiply by 100 % to obtain percentage of gamut coverage, Gp.

Gp = 100(1/0,1952){Area of the gamut}

For the case of a three primary system, the area of the rgb triangle can be computed with the
following formula:

Area of

rgb triangle = 1/2 { (', — u/p)(v'g'p)-(1' gt/ p)(v'-V'p) }
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Alternatively, if the coordinates (u’,v’) are directly available from the measurement inst
it is possible to omit steps a) and b) and to proceed directly to step c).

EXAMPLE CALCULATION

The following coordinates were measured on a particular projector:

Red: u’; =0,443, v = 0,529
Green: u’ 9 = 0,124, v’g = 0,567
Blue: ', =0,186, Vv, =0,120

computed from the equatlon in step c). That means the projector has access to 36 i
area inslide the spectrum locus.

rument,

= 36 as
o of the
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INTRODUCTION

La présente norme a été élaborée dans le but de fournir une description commune et
cohérente des paramétres principaux de performance des projecteurs a résolution fixe. Il
existe une corrélation étroite entre les méthodes de mesure et les signaux d'essai, d'une part,
et les utilisations courantes impliquant les affichages textuels et graphiques produits par
ordinateur, d'autre part. Ces mesures évaluent l'image visualisable réelle émanant de
projecteurs a résolution fixe. Les spécifications de performance résultantes sont prudentes et
permettent ['utilisation de tout dispositif d'affichage au-dela de ses spécifications assignées
avec une performance dégradée. Le point auquel cette performance dégradée n'est plus utile
est trés subjectif et fortement influencé par I'environnement et I'application.

La présente norme est destinée a spécifier un moyen pour mesurer et quantifier la
performpnce des projecteurs a résolution fixe; elle n'a pas pour vocation de fixer des“pbjectifs
de concpption pour les fabricants d'équipements de ce type.
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PROJECTION ELECTRONIQUE -
MESURE ET DOCUMENTATION DES
CRITERES PRINCIPAUX DE PERFORMANCE -

Partie 1: Projecteurs a résolution fixe

1 Domaine d'application

documentation des parameétres principaux de performance pour les systémes de\pfojection
électronfique équipés de projecteurs a résolution fixe dans lesquels la source~de lumiére et
l'optiqug de projection/multiplication font partie intégrante du systéme (c'est-a-dire, des
sources| lumineuses a points d'images individuels ou des afficheurs a matrice tels |que les
afficheurs a cristaux liquides, a DMD, a plasma, ou les afficheurs électroluminescents). Elle
s'appliqe également aux afficheurs a cristaux liquides (LCD) ouhaux autres digpositifs
d'imagefie a résolution fixe utilisés avec les rétroprojecteurs.

La prégente partie de la CEIl 61947 spécifie les exigences concernant la mesuane et la

Les dispositions de la présente norme sont destinées a codifierfa’ mesure de la perfgrmance
des projecteurs a résolution variable; elles n'ont pas pour vecation de fixer des objgctifs de
conceptjon pour les fabricants d'équipements de ce type.

La présgnte norme traite des projecteurs a résolution“fixe qui sont principalement defstinés a
étre utiljsés avec des signaux discrets vidéo, texte<et graphique dans l'espace chromatique
(RVB) 3| balayage de trame, générés par des équipements informatiques.

NOTE Cles dispositifs peuvent également accepter des” signaux vidéo de télévision composites ou |codés en
composantes dans les publications de I'UIT/R, lesquels ne relévent pas du domaine d'application de Iq présente
norme. Dans la présente norme, tous ces signaux sent désignés par vidéo de télévision (vidéo TV).

Les projecteurs et systémes de projection a résolutions variables multiples, tels que lgs tubes
cathodiques et les projecteurs laser, ne sont pas abordés de fagon exhaustive dans la
présent¢ norme; pour cela, il convient de se reporter a la CEl 61947-2.

L'Annexe C fait état des éléments pris en compte lors de I'élaboration de la présente ngrme.

2 Réflérences normatives

Les doguments..de référence suivants sont indispensables pour I'application du [présent
document. Rour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référenices non
datées, [laderniere édition du document de référence s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 61947-2, Projection électronique — Mesure et documentation des criteres principaux de
performance — Partie 2: Projecteurs a résolution variable

CEI 61966-4, Systemes et appareils multimédia — Mesure et gestion de la couleur — Partie 4:
Appareils utilisant des afficheurs a cristaux liquides

CEI 61966-5, Systemes et appareils multimédia — Mesure et gestion de la couleur — Partie 5:
Appareils utilisant des afficheurs a plasma

ISO 3741, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance et des niveaux d'énergie
acoustique émis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique — Méthodes de
laboratoire en salles d'essais réverbérantes
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ISO 7779, Acoustique — Mesurage du bruit aérien émis par les équipements liés aux
technologies de I'information et aux télécommunications

3 Définitions

Pour les besoins de la présente norme, les définitions suivantes s'appliquent.

31

afficheur a matrice active

afficheur qui utilise des commutateurs au niveau de chaque pixel pour sélectionner les points
d'image auxquels une tension sera appliquée

3.2
aire de yision active
dimensipns horizontales et verticales en millimetres (inches) de la limite de la maltrice de
points dlimage. Elle peut étre également exprimée en millimétres carrés ou gn.inches carrés

3.3
rapport/des dimensions (coefficient de remplissage)
aire émettant/réfléchissant la lumiére d'un point d'image (pixel) fgis-le nombre de pixe|s divisé
par l'air¢ de vision active (aire émettant la lumiére et aire bloquantva lumiére)

3.4
rapport/de format
proportibns d'une aire d'image projetée, par exemple\la largeur comparée a la hauteur

NOTE ll|est habituellement exprimé en rapports normalisgs‘tels que 4:3, 16:9, ou autres.

3.5
suppression
processus de désactivation (suppression) du faisceau qui se produit lors du retour [du spot
horizontal et vertical

3.6
CIE
Commigsion Internationate\de I'Eclairage

NOTE La CIE est uneorganisation qui se donne pour but la coopération internationale et I'échange d'infprmations
entre les pays membr€s._sur toutes les questions relatives a I'art et a la science de I'éclairage.

3.7
valeurs chromatiques adoptées par la CIE
coordonnees cartésiennes utilisées pour définir une couleur dans I'espace chromatiqlie de la
CIE

NOTE Les valeurs chromatiques adoptées par la CIE en 1931 sont désignées par x et y. En 1976, la CIE a défini
un espace chromatique plus uniforme. Les valeurs chromatiques adoptées par la CIE en 1976 sont u’ et v".

3.8

cartographie des couleurs

moyens pour afficher avec précision des signaux ou pour modifier des ensembles de signaux
de couleurs de maniére contrélée

3.9

rapport de contraste

rapport des luminances ou des éclairements d'une zone claire d'une image a la zone sombre
de la méme image
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3.10

température de couleur proximale du point blanc

température, en kelvins, du corps noir (ou radiateur de Planck) dont la chromaticité se
rapproche le plus de la chromaticité d'une lumiére particuliére, par exemple, provenant d'un
écran d'affichage, telle que mesurée dans l'espace chromatique uniforme (u, v) adopté par la
CIE en 1960

NOTE L'ouvrage de Wyszecki et Stiles [1] fait état d'un algorithme permettant le calcul de la température de
couleur proximale du point blanc soit a partir des coordonnées (x, y) adoptées par la CIE en 1931, soit a partir des
coordonnées (u,v) adoptées par la CIE en 1960. Un nomogramme graphique figure également dans cet ouvrage.

En variante, une approximation numérique a été déduite avec succes par C. S. McCamy [2]. Selon les coordonnées
(x, v) adoptées par la CIE en 1931, l'approximation de McCamy est Pct = 437 n® + 3601 n? + 6831 n + 5517 ou
n = (x - 0,33200406:4+868—3)—GCette—approximation—qui—estta—detdeme—surtes—trois—propesées—estassez proche
pour toutg utilisation pratique entre 2 000 K et 10 000 K. En unités de chromaticité u, v telles qu'adoptees par la
CIE en 1960, il est convenu que le concept de température de couleur proximale du point blanc”p peu de
significatipbn au-dela de la distance de 0,01 par rapport au lieu des corps noirs (se reporter a Robinson et fal [3]), ou
la distanck est spécifiée par:

A“V:\/(“L '“2)2 +(v 'V2)2

La pluparf des colorimétres du commerce mentionnent une température de couleur)proximale du point blgnc allant
de 0,017 unités u, v au-dessus du lieu des corps noirs a 0,014 unités u,v au-déssous de ce lieu des corpg noirs.

3.11
dispositif 8 micromiroirs numériques (DMD)
réseau |[de micromiroirs a semiconducteurs. Le dispositif’a micromiroirs numériqueg (DMD)
peut activer et désactiver la lumiere incidente dans des.points d'images discrets en I'espace de
quelques microsecondes pour produire des systemes-afficheurs de projection

3.12
distorsion optique
situation dans laquelle une image n'est pas une reproduction en grandeur réelle d'un qgbjet, en
raison de I'optique du systéme

NOTE Il| existe de nombreux types\de distorsions, par exemple: anamorphique, en barillet, ¢urviligne,
géométrique, due a l'inclinaison de projecteur, panoramique, de perspective, radiale, stéréoscopique, tajngentielle
et en grand angle.

3.13
fInombre
nombre|d'ouverture

la valeuf inverse-de 'ouverture relative

NOTE Quverturé relative d'un objectif photographique: le double de I'ouverture numérique, ou llouverture
numérique «est/le sinus du demi-angle sous-tendu par la pupille d'émergence au niveau du plan focal| Pour les
app“catio S hhr\fnnrgnhinunc, 'ouverture dauivaut (avec un nombre d'ouverture de 1/3) gu rnppr\rf entre-ld diametre
de la pupille d'incidence et la distance focale. (Voir I'lSO 517: 1996(F) Photographie — Ouvertures et grandeurs
associées relatives aux objectifs photographiques — Désignations et mesurages.)

3.14

temps de descente

temps, en millisecondes, pour que la luminosité d'une image passe de 90 % de sa valeur
maximale a 10 % de sa valeur maximale

3.15
distance focale
distance entre le centre de la lentille ou du miroir de focalisation et le foyer

NOTE Les lentilles de projection ayant une distance focale plus courte produisent des images d'écran de plus
grandes dimensions pour une distance donnée par rapport a I'écran
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3.16
mise au point
ajustement d'un systéme optique en vue d'obtenir la plus grande netteté possible

3.17

quatre coins

centres des points des quatre coins (voir Figure A.2), situés a 10 % de la distance séparant les
coins du centre du point 5

3.18
projection frontale
image projetée du coté spectateurs d'un écran réfléchissant

3.19
éclairerhent
quotienf du flux lumineux regu par un élément de la surface contenant le point*par I'aire de cet
eélément]

Unité: Iyx (Ix)

3.20
durée de vie normale d'une source lumineuse
durée pendant laquelle la source lumineuse est en mesdre de conserver sa pyissance
lumineuge projetée telle que mesurée dans la présente norme, a un niveau supérieurl a 50 %
de sa valeur initiale, lorsqu'elle est soumise a essainavec un cycle de service del 2 h de
fonctionhement et de 15 min d'arrét

3.21
afficheyr a cristaux liquides (LCD)
afficheur constitué d'un matériau dont le facteur de réflexion ou de transmission pput étre
modifié par 'application d'un champ électrique

3.22
luminance
L
la luminjance dans une diregtion donnée est l'intensité lumineuse par unité d'aire projetée de
toute sufrface, telle que vjisualisée pour cette direction

Unité: candela par metre carré (cd/m?).

3.23
flux Iugineux

grandedr dérivée du flux énergétique par I'évaluation du rayonnement d'aprés son agtion sur
un récdaptelur sélectif dont |a sensibilité spectrale est définie par la fonction d'efficacité

lumineuse spectrale normalisée pour la vision photopique V(\) adoptée par la CIE en 1931

NOTE Grandeur de lumiére exprimée en lumens, et orientée dans une direction donnée.

3.24
intensité lumineuse
flux lumineux par unité d'angle solide, émis ou réfléchi par une source ponctuelle

Unité: candela

3.25

objet

projecteur de diapositives ou afficheur a transmission/réflexion d'images, tel qu'un afficheur a
cristaux liquides, qui est éclairé et exposé par I'optique sur un écran de vision
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3.26
angle maximal
angle auquel la luminance maximale est observée

3.27

unités photométriques

unités de mesure de la lumiére basées sur la réponse de l'observateur humain moyen. La
réponse de l'observateur humain moyen est définie par la fonction d'efficacité lumineuse
spectrale normalisée pour la vision photopique V(A) adoptée par la CIE en 1931

3.28

point d'image (pixel)
plus petit élément d'un espace d'affichage auquel une couleur ou une intensitérpgeut étre
attribuée de fagon indépendante

3.29
distancp de projection
distanceg entre le projecteur et I'écran mesurée en unités linéaires (c'est-a*dire, en meétres, feet,
ou inches). Cette distance est considérée comme la distance séparant I'image affichée sur
I'écran de I'élément situé le plus a I'extérieur de la lentille de projection

3.30
rétroprojection
image projetée du coté spectateurs de I'écran, par )jntermédiaire d'un écran émettant la
lumiére

3.31
temps de réponse
somme [des temps de montée et de descenterdivisée par 2. Le temps de réponse est mesuré a
une temlpérature ambiante de (23 + 5) °C aprés 15 min de fonctionnement:

tr +15
fres = 2

3.32
temps de montée
temps, en millisecondés, pour que la luminosité d'une image passe de 10 % de sa valeur
maximale a 90 % de_$a valeur maximale

3.33
vitesse|de balayage

3.33.1
balayage de trame
vitesse (hertz) a laquelle une image compléte est obtenue

3.33.2
balayage de ligne
vitesse (kilohertz) a laquelle chaque ligne de I'afficheur est balayée

3.34

gain d'écran

mesure de la luminance d'un écran de projecteur par rapport a la luminance d'un bloc de
diffuseur parfait par réflexion, (de préférence un bloc étalonné de sulfate de baryum pressé,
comme spécifié dans la CIE 38: 1977, Section 12.2.5 ou de poudre compacte de
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polytétrafluoroéthyléene (PTFE), voir CIE 135/6: 1999), éclairé par la méme source de
projection, qui sert d'étalon de référence pour un gain de 1,0

NOTE Les gains sont généralement mesurés perpendiculairement au centre de I'écran.

3.35

position de vision normalisée

pour les dispositifs d'affichage dans lesquels I'écran fait partie intégrante du dispositif de
projection, la position de vision normalisée est la position de référence pour les mesures et elle
est spécifiée par la distance de vision normalisée mesurée par rapport au plan horizontal sur
lequel est placé le dispositif soumis a essai

3.36
stéradian
unité Sl|d'angle solide: angle solide qui, ayant son sommet au centre d'une sphére, dgécoupe
sur la stirface de cette sphére une aire égale a celle d'un carré ayant pour cdte le raypn de la
sphére

[VEI 845-01-20 (ISO 31/1-2.1,1978)]

3.37
transmission
mesure |de la quantité de lumiére transmise par un support eptique par rapport a la jquantité
totale d¢ lumiére incidente

3.38
lignes yerticales
nombre|de lignes actives dans une image

3.39
angle dp vision/demi-gain
angle entre la direction de réflexion maximale et la direction selon laquelle la luminange chute
jusqu'a p0 % de sa valeur

NOTE

llconvient que cette grandeur\soit mesurée au centre de I'écran de vision.

3.40
rayonneément visible (lumiére)
rayonngment électromagnétique auquel I'observateur humain est sensible et qui proguit une
sensatign visuelle par‘la stimulation de la rétine de I'ceil

NOTE On considére généralement que le domaine spectral s'étend de 380 nm & 780 nm (3 800 A a 7 800 A).

3.41
objectif a focale variable
lentille de focalisation ayant un second réglage primaire pour la distance focale

NOTE Cette fonctionnalité permet d'agrandir ou de réduire des images a partir d'une distance de projection fixe.
Le rapport de zoom est habituellement spécifié dans une plage de rapports largeur d'écran/distance de projection,
par exemple un objectif a focale variable de 1:2 a 1:4 pourrait effectuer la mise au point d'une image de 10 m ou
5 m de large a partir d'une distance de projection de 20 m.

4 Exigences générales

La présente partie de la CEl 61947 est destinée a spécifier une description compléte du
produit. Conformément a ces intentions, une spécification compléte (voir I'exemple dans
I'Annexe D) doit étre utilisée dans les descriptions de produits. Si une mesure particuliére
spécifiée n'a pas été effectuée, la spécification compléte doit inclure la mention «non mesuré»
ou «données non disponibles» sous la rubrique correspondant a cette mesure.
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NOTE L'utilisation de spécifications partielles dans les descriptions de produits n'est pas recommandée car
plusieurs des mesures spécifiées sont interdépendantes (par exemple, résolution et puissance lumineuse).

Toutes les mesures et toutes les spécifications doivent étre conformes a ce qui suit:

e |es mesures de la puissance lumineuse, de la résolution visuelle et de la suppression,
mentionnées dans la présente norme, sont interdépendantes et doivent étre effectuées et
spécifiées comme un ensemble;

e les paramétres et les critéres de mesure spécifiés dans le présent document permettent de
traiter une grande variété de performances des équipements. De plus, les spécifications
non conformes sont acceptées afin de permettre une certaine flexibilité pour des
fonctionnalités particulieres de divers produits et techniques, mais elles doivent étre
affichées avec des caracteres de méme police et de méme densité mais de taille inférieure
d'aulmoins 25 %;

e un échantillon provenant de campagnes de production normales doit étre utilisé\poyr établir
les gpécifications. Les résultats des mesures effectuées sur des unités de pré-produiiction et
de prototypes doivent étre identifiés comme étant des spécifications préliminaires;

e les gchantillons ne doivent pas étre ajustés ou améliorés au-dela\des paramé@tres de
production normale, notamment d'une maniére susceptible de réduire’la durée de |vie utile
de certains composants de I'afficheur ou de I'afficheur dans son.ensemble;

e toutes les commandes de mise au point optique et électriqt€ et de convergence|doivent
étre |ajustées de maniére a fournir I'affichage le plus net sur'le pourcentage le plfis élevé
posgible de la zone éclairée, en utilisant des modéles, appropriés issus d'un générateur
d'espai interne ou externe selon le cas;

e il est nécessaire de laisser le matériel se stabiliserssans autre réglage pendant ap moins
15 nin, a une température ambiante nominale® de (23 = 5) °C, avant d'effecfuer les
meslres;

NOTE La mesure pourrait étre également effectuée aprés 1 h de fonctionnement avec tous les couyercles en
place] trame blanche, comme prévu en utilisation-hormale.

e les mesures doivent étre effectuées_dans une salle étanche a la lumiére, ou le prpjecteur
condtitue l'unique source d'éclairage. Moins de 1 % de la lumiére sur I'écran doit provenir
d'ung source autre que le projecteur. Il convient que le projecteur soit mis en marche avec
tous|ses couvercles en place comme en utilisation normale;

e pour la mesure du rapport de contraste, lorsqu'une image noire est projetée, moins de
10 % de la lumiére surfeécran doit provenir d'une source autre que le projecteur;

o s'il gn est capablele dispositif afficheur doit étre réglé pour un rapport de formag de 4:3
(horizontal:vertical).’ Les dimensions horizontale et verticale de I'aire balayée doivent étre
ajusjées par_tapport a la dimension diagonale utile maximale du modulateur qu de la
source de lumiére comme, par exemple, un modulateur de lumiére ou un écran cathodique,
aved le rapport de format spécifié;

o les afficheurs congus pour un seul rapport de format doivent étre réglés et mesunés avec
ce rapport de format qui doit Eire specifie avec la puissance lumineuse,

e les dispositifs utilisant un écran séparé doivent étre positionnés par rapport a I'écran selon
I'angle, la hauteur et la distance spécifiés dans les instructions d'installation du fabricant;

o les afficheurs a écrans intégrés doivent étre réglés de maniére a remplir exactement leur
écran de vision. Les afficheurs ne doivent supprimer ni cacher aucune donnée dans les
coins ou les bords dans la dimension horizontale. La dimension verticale doit ensuite étre
réglée de maniére a obtenir un rapport de format de 4 H:3 V, le cas échéant;

e toutes les mesures doivent étre effectuées sans aucun réglage entre les mesures;

e les mesures doivent étre spécifiées en unités internationales, ou a la fois en données
internationales et nationales, les unités internationales devant figurer en premier.
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5 Mesure et spécification de la puissance lumineuse

La valeur spécifiée de la puissance lumineuse doit étre donnée en lumens pour les projecteurs
a écrans séparés, et en candelas par métre carré (nits) pour les afficheurs a écrans intégrés.

Les conditions suivantes doivent étre remplies:
e les signaux d'entrée doivent étre fournis par une source de signal d'essai normalisée, telle
que spécifiée dans I'"Annexe B;

e le lumen métre doit étre corrigé en vision photopique et en cosinus, étalonné et tracable par
rapport a un étalon national,;

e une|mire d'essal speciale (voir Figure A.1) doit etre utilisee pour la mise au,-ppint des
réglages avant les mesures. Le niveau du noir (ou contrdle de la luminosité) dait,éire réglé
par rapport au point ou le nombre maximal de blocs de niveaux de signaksur [la ligne
supérieure, représentant des niveaux de signal de 0 %, 5 %, 10 % et 15 %), sont visibles et
distipcts des blocs de niveaux de signal adjacents.

Le gain|vidéo (réglage de contraste ou d'image) doit étre augmenté depuis la valeur minimale
jusqu'a e que le nombre maximal de blocs de niveaux de signal dansyla ligne infériedre de la
mise, regprésentant les niveaux de signal de 85 %, 90 %, 95 %, et 100 %, soit visible ef distinct
des blo¢s de niveaux de signal adjacents, ou jusqu'a ce que la{luminosité de I'image cesse
d'augmenter selon la limite imposée par le circuit automatique,de réglage de la luminosjté.

En cas|d'interaction entre les réglages, ceux-ci doivent/étre réajustés a tour de rble afin
d'atteindre les conditions décrites sur I'écran. Les réglages doivent rester aux valeurs fixées
pour toJtes les mesures. Le nombre total de blocscde*niveaux de signal reconnaissables dans
cette mire doit étre indiqué dans la spécification.

Une image blanche a 100 % doit étre utilisée‘pour les mesures de la température de|couleur
proximale (CCT) et de I'éclairement de I'écran.

Pour leg dispositifs d'affichage dans_lesquels I'écran ne fait pas partie intégrante du $ystéme
de vision, la température de couleur proximale doit étre mesurée en plagcant un colprimétre
corrigé en cosinus dans le plan{de'l'image focalisée.

Pour leg dispositifs d'affichage dont I'écran fait partie intégrante du systéme de projeftion, la
tempérdture de couleuf proximale doit é&tre mesurée en focalisant un colorimétre au céntre de
I'écran. |Le champ_de.mesure doit étre d'au moins 3 pixels par 3 pixels. Le systgeme de
projection doit étré_ajusté jusqu'a ce que la température de couleur proximale requise soit
obtenue|.

Le matdrie) doit étre stabilisé sans autre réglage pendant au moins 15 min avant d'gffectuer
une mesure de couleur ou autre Toutes les mesures daoivent étre effectuées dans une salle

obscure.

La lumiére émise par le projecteur doit étre mesurée a l'aide d'un lumen métre corrigé en
vision photopique et en cosinus, et dont I'étalonnage est tragcable par rapport & un étalon
national.

NOTE Les instruments de mesure peuvent faire I'objet d'erreurs dues a des problémes tels qu'une discordance
spectrale des filtres trichromatiques. Par ailleurs, les afficheurs a balayage ou a source pulsée peuvent saturer
I'instrument. Pour les diagnostics, solutions et autres informations concernant les lumen metres, voir I'Annexe H.

Pour les dispositifs d'affichage dans lesquels I'écran ne fait pas partie intégrante du systéme
de vision, I'éclairement de I'écran doit étre mesuré a I'aide d'un lumen métre dont le capteur
est placé parallelement au plan de I'image focalisée au centre de chacun des neuf rectangles
égaux et aux quatre coins (voir Figure A.2) ou bien le capteur peut étre placé dans le centre
calculé de I'espace de vision.
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Le champ de mesure doit étre d'au moins 3 pixels par 3 pixels. La moyenne des neuf valeurs
relevées en lux (lumens par metre carré) doit étre multipliée par le nombre de metres carrés
couverts par l'image au niveau du plan des lectures de lI'instrument. Le résultat doit étre pris
comme la puissance lumineuse du projecteur, en lumens.

La spécification relative a la puissance lumineuse doit également indiquer le rapport de format
de l'afficheur, les vitesses de balayage de ligne et de trame (horizontale et verticale, la
température de couleur proximale ainsi que le rapport et le type de distance de projection de
I'objectif.

Pour les dispositifs d'affichage dans lesquels I'écran fait partie intégrante du dispositif de
projection, la luminance de I'écran est mesurée en candelas par métre carré (nits) au centre de
chacun [des neuf rectangles egaux (voir Figure A.Z) ou bien le capteur peut etre placé a la
distanceg de vision calculée.

La distance de vision normalisée doit étre égale a quatre fois la hauteur de I'écran et I'angle de
vision nprmalisé doit étre choisi comme I'angle de créte afin d'obtenir la ldminance maximale
de I'image blanche au centre de I'écran.

La lumihance doit étre mesurée pour neuf zones. Les mesures/doivent étre effecfuées et
spécifiées a la vitesse maximale de balayage horizontal et a la «iteSse minimale de halayage
vertical,| ainsi qu'a la vitesse minimale de balayage horizontal ‘et a la vitesse maximale de
balayagg vertical, dans les limites de capacité du matériel. Le.champ de mesure doit &tre d'au
moins 3| pixels par 3 pixels. Une moyenne des neuf valeurs doit étre obtenue afin de calculer la
valeur spécifiée pour la puissance lumineuse, en candelasvpar metre carré (nits).

5.1 Spécifications relatives a la puissance lumineuse
5.1.1 Spécification de la puissance lumineuse pour les projecteurs a écran sépfaré

EXEMPLE

Conditigns de mesure de la puissance lumineuse: température de couleur proximale: ¢ 500 K,
rapport e format: 4:3 et objectif 2:4’HDG;

e 180 ]m a 15,75 kHz horizontalement et 90 Hz verticalement;

e 220 ]Im a 36 kHz horizontalement et 40 Hz verticalement.

5.1.2 Spécification du niveau de lumiére noire totale

Les mepures.deivent étre effectuées avec le méme signal que les rectangles noirs|pour la
mesure |[du,rapport de contraste (voir Figure A.3).

EXEMPLE

e Niveau de lumiére noire totale: 1,2 Im a 15,75 kHz horizontalement et 90 Hz verticalement.

5.1.3 Spécification de la luminance pour les dispositifs a écran intégré

EXEMPLE

Conditions de mesure de la luminance: température de couleur proximale: 9 300 K, rapport de
format: 4:3 et un angle d'écran de vision total de 60° horizontalement et 20° verticalement (des
valeurs de luminance plus élevées sont recommandées):

e 27 cd/m? (nits) a 15,75 kHz horizontalement et 70 Hz verticalement;

e 31 cd/m? a 33kHz horizontalement et 57 Hz verticalement.
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NOTE Des comparaisons directes peuvent étre effectuées entre les afficheurs avec ou sans écrans intégrés, en
utilisant des candelas par métre carré, si les deux écrans ont les mémes angles de vision horizontaux et verticaux.
Si cela n'est pas le cas, des conversions mathématiques peuvent étre effectuées, mais elles donneront des
données non fiables de valeur douteuse.

5.2 Uniformité de la puissance lumineuse

La moyenne des neuf valeurs utilisées lors de la mesure de la puissance lumineuse doit étre
prise comme valeur de référence pour la mesure de l'uniformité de la puissance lumineuse.
Quatre points supplémentaires, tels qu'indiqués dans la Figure A.2, doivent étre mesurés, avec
I'écart maximal des 13 mesures résultantes spécifiées en pourcentage comme indiqué dans
I'exemple suivant. Le champ de mesure doit étre d'au moins 3 pixels par 3 pixels.

®)

NOTE Ppur plus d'informations concernant la mesure de la puissance lumineuse, se reporter a I'Annexe
EXEMPLE

e Posiftions de mesure les plus lumineuses: supérieures de 10 % a la moyegnne;

e Positions de mesure les moins lumineuses: inférieures de 5 % a la moyenne.

5.3 Rapport de contraste

Le rappprt de contraste doit étre déterminé pour les valeurs_d'éclairement, ou de luminance
pour leg dispositifs a écran intégré, obtenues a partir d'une~mire «en damier» noir gt blanc
compospe de seize rectangles égaux (voir Figure A.3). L€s rectangles blancs doivent ¢tre a la
puissante lumineuse spécifiée, telle que précédemment mesurée, tous les réglages éfant aux

mémes valeurs.

Les mesures d'éclairement en lux (candelasxpar mére carré pour les dispositifs B écran
interne)|doivent étre effectuées au centre de, chacun des rectangles lumineux (blancg) et de
chacun des rectangles sombres (noirs). Laaleur moyenne de la luminosité ou de la lufninance
des recftangles lumineux doit étre divisée par la valeur moyenne de I'éclairement L£J de la
luminance des rectangles sombres.xLe rapport de contraste doit étre exprimé comme ce
rapport:[l (par exemple, des rectangles lumineux avec une valeur moyenne de 15 Ix et des
rectangles sombres avec une valedr moyenne de 0,10 Ix fournissent un rapport de cpntraste
de 150:1).

5.4 Transmission de(umiére pour les systéemes de projection a résolution fixe:
dispositifs de formation d'images a cristaux liquides (LCD) utilisés dans un
troprojecteur

-

La trangmission._de lumiére est le pourcentage de la lumiére transmise par le dispositif a
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L estle flux lumineux avec le dispositif a cristaux liquides;

F estle flux lumineux sans le dispositif a cristaux liquides.

Le type de la source de lumiére doit étre indiqué avec les résultats.

EXEMPLE

Transmission de la lumiére: 5 % avec un rétroprojecteur aux halogénures métalliques, 6 500 K.

5.5 Rapport de contraste sur une petite aire pour des lignes de pixels en noir et blanc
alternées

Le rapp
projectiq
nombre
de comi

Les mi
respecti
lumiére
lumineu

Mesurer
de I'écr
contras
horizonf
perform

Pour leq
de visio

I'écran ¢t le détecteur de sorte qu'au moins 5 pixels de détecteur se situent dans chagq

de pixe
(5 paire
moyenn
petite ai

Déplace
Consign

ort de contraste sur une petite aire est une mesure de l'aptitude du syst
n a reproduire un détail fin sur I'écran. Cette aptitude peut étre compromiss
Ix mécanismes; la largeur de bande de I'électronique du signal analogiqug, les
nande pour la cellule d'affichage et la qualité de I'optique de projection.

fes verticales et horizontales (telles qu'illustrées dans les-Figures A.4
vement) doivent étre mesurées. Pour chaque mesure, le\réseau de capt
doit étre perpendiculaire aux lignes paralléles mesurées. Le rapport deg

SACR="on.
Loff

la puissance lumineuse moyenne (L, et-L.:) d'au moins 5 paires de lignes a
n et au niveau de chacun des quatre coins de l'afficheur, puis calculer le ra
sur une petite aire (SACR) aussi hien pour les lignes verticales que pour le

ance est obtenue.

dispositifs d'affichage dans-lesquels I'écran ne fait pas partie intégrante du
n, configurer les mires yverticales et horizontales sur I'écran et ajuster la distan

s représentée a dJ'€cran. L'image d'au moins 5 lignes blanches et 5 lignes
5 de lignes) apparaissant sur I'écran doit se former sur le détecteur. Me
e des lignes blanches et noires (Ly,:Lys ) €t consigner le rapport de contraste
re (SACR) du\centre.

r le détecteur vers chacun des coins et répéter les mesures pour les quatr
er Jé rapport de contraste du coin ou la pire performance est obtenue.

ses et obscures (L,,/Lys) est le rapport de contraste sur«une petite aire (SACR)|

eme de
par de
circuits

et A5
burs de
5 lignes

L centre
bport de
s lignes

ales. Consigner le rapport de conttaste sur une petite aire (SACR) du coin ol la pire

5ystéme
Ce entre
ue ligne

noires
surer la
sur une

B coins.

Le rapport de contraste de la petite aire horizontale doit étre obtenu en mesurant les lignes
paralléles verticales. Le rapport de contraste de la petite aire verticale doit étre obtenu en
mesurant les lignes paralléles horizontales.

EXEMPLE

Rapport de contraste de petite aire:
Mire verticale — centre 10:1
Mire verticale — coin 8:1

Mire horizontale — centre 4.5:1

Mire horizontale — coin 5:1
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6 Caractéristiques des projecteurs a résolution fixe

6.1 Format affichable (résolution CEl)

Le format affichable décrit le réseau physique des éléments d'image qui s'affichent a I'écran en
fonction:

e du nombre d'images partielles superposées, par exemple «panneau a trois images
superposéesy, «panneau a image uniquey, etc.;
e |alargeur de I'image en unités de largeur d'éléments d'image;

e |e nombre de «rangées» horizontales d'éléments d'image;

e le mptif des éléments d'image, exprimé comme:

1) g position des éléments d'image limitrophes dans les rangées adjacentes-les |uns par
reapport aux autres, telle que décrite par:

éseau orthogonal: un format dans lequel les centres des éléments d'image dans les
lignes adjacentes sont situés sur une droite orientée _selon une direction
perpendiculaire a la direction de la rangée;

éseau décalé: un format dans lequel les centres des éléments d'image dans les
fangées impaires et paires ne forment pas un réseau _grthogonal; c'est-a-dire, toute

utre rangée est décalée latéralement d'une certaine fraction de la largeur d'un glément
I'image par rapport aux autres rangées;

2) llaffichage en couleur des éléments d'image par image partielle superposée,|tel que
décrit par:
¢ouleur séquentielle: un réseau de type corthogonal ou décalé avec des ¢ouleurs
superposées a travers une ouverture commune en temps sériel.
EXEMPLES

e panneau unique, 640 x 480, couleurde bande;

e panneau unique, 1068 x 480, réseau décalé;

e panneau a trois images superposées, 644 x 484, réseau orthogonal;
e panneau a trois images.superposées, 1068 x 480, réseau décalé;

e 640 Kk 480 monochronte;

e panneau unique640 x 480, réseau orthogonal, couleur séquentielle.

6.2 Rapportde format

Le rapport.de format d'un afficheur peut étre décrit comme suit:

pour une résolution de 640 x 480 et un élément d'image (pixel) carré (1:1), le rapport de format
est de 1.33:1 (4:3).

6.3 Spécification d'angle de vision (demi-gain) pour les dispositifs a écran intégré

Il s'agit de I'angle situé entre I'angle normal ou de créte perpendiculaire au centre de I'écran de
vision et I'observateur dans la direction horizontale (gauche et droite) et verticale (haut et bas)
lorsque l'intensité lumineuse chute jusqu'a 50 % de sa valeur, par exemple, angle total de
vision d'écran de 60 ° horizontalement et 20 ° verticalement (angle total a demi-intensité).

6.4 Compatibilité des formats de signaux d'entrée

Les fabricants doivent fournir aux clients une liste de modes compatibles, de normes vidéo et,
si nécessaire, de description du matériel.
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Si les formats des signaux d'entrée sont différents de ceux du format affichable acceptable par
le projecteur, la méthode de conversion du format du signal d'entrée en format affichable doit
étre spécifiée, par exemple, réduction du format EWS d'entrée en format XGA affichable.

6.5 Temps de réponse

Le temps de réponse doit étre spécifié par le fabricant du modulateur de lumiére, par exemple,
inférieur a 50 ms pour le modulateur de lumiére a cristaux liquides (LCD).

6.6 Mesures des couleurs

6.6.1

Généralités

Les meg

a) conf

b) conf|

—

6.6.2

Configu

ures des couleurs doivent étre effectuées:

instrument de mesure des couleurs doit avoir une précision photométrique de
ne précision de couleurs de *+ 0,008 pour les valeurs chrgmatiques (x et y) a
ar la CIE en 1931 pour toutes les couleurs. L'instrument/doit étre également

t v adoptées par la CIE en 1976. Les colorimetfes”doivent étre étalonnés
ource de lumiere particuliere mesurée. Tous lesdinstruments a filtre laser doiV

honochromatique) si le projecteur utilise des:couleurs primaires a bande étrg
rticle F.2 et Annexe H pour plus de détails);

our les dispositifs d'affichage dans lesquels I'écran ne fait pas partie intégn
ystéme de vision, la température de.couleur proximale doit &tre mesurée en pl3
hatériel approprié dans le plan de\limage focalisée au niveau du spot ou le ¢
écran devrait se situer. Le champ' de mesure doit étre d'au moins 3 éléments
pixels) par 3 éléments d'image\(pixels);

our les dispositifs d'affichage dans lesquels I'écran fait partie intégrante du sys
rojection, la température de couleur proximale doit étre mesurée en focali
olorimétre au centre de I'écran. Ajuster le systéme de projection jusqu'a cg
bmpérature de couleur proximale requise soit obtenue;

h température'de couleur proximale a laquelle les mesures sont effectud
bujours étresspécifiée.

Chromaticité

brmément aux conditions suivantes ainsi qu'a celles spécifiées en 6:6.2 et 6.6.3:

brmément a la CEl 61966-4 ou a la CEI 61966-5, selon le type deldispositif de
projection; ou

5 % et
doptées
capable

e mesurer la température de couleur proximale ainsi_gué les valeurs chromafiques u’

pour la
ent étre

valués pour la sensibilit¢é aux couleurs “saturées (ou sources de Iumiéres

ite (voir

ante du
icant un
bntre de
d'image

téme de
sant un
que la

bes doit

rer<uh écran blanc a la température de couleur proximale souhaitée. La chromqticité u’,

v/ des neuf zones de I'écran, telles qu'illustrées dans la Figure A.2, est mesurée selon la

procédu

re décrite a I'Article 5 pour la mesure de la puissance lumineuse.

De la méme maniére, configurer un écran avec les couleurs primaires rouge, bleu et vert et
mesurer les coordonnées chromatiques u’, v’ du centre de I'écran.

L'exemple suivant est un exemple de chromaticité pour une température de couleur proximale
de 6 500 K:

blanc: «’=0,198, +'=0,468
rouge: u’= 0,477, +'=0,528
vert: «’=0,076, v'=0,576
bleu: «’=0,175, v'=0,158
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Sur la base des coordonnées u’, v de chacune des couleurs primaires, une «efficacité» de
gamme de couleurs peut étre définie comme l'aire du triangle des couleurs primaires dans
I'espace chromatique u’, v/, divisée par l'aire sous-tendue par le lieu spectral dans cet espace
(voir Annexe | pour plus de détails).

’

Pour les systémes de projection a résolution fixe, mesurer également les coordonnées u’, v
sans le dispositif d'affichage a cristaux liquides.

EXEMPLE

Blanc du rétroprojecteur: u =0,162, v =0,461

6.6.3 Uniformité des couleurs

Paramétrer les couleurs rouge, vert et bleu sur I'écran et, pour chaque'coul¢ur, les
coordonnées chromatiques u’, v’ au centre de chacun des neuf rectangles égaux illustiés dans
la Figurg A.2. Calculer la moyenne arithmétique de la valeur chromatiqueWu’y et v'j) des neuf
mesure$ effectuées pour chaque couleur. Mesurer également la chromaticité »’, v/ auk quatre
coins de I'écran.

Enregis{rer I'écart maximal en u’ et v des 13 mesures par rappoft a la valeur moyenne pour
chaque |couleur. Si u’4, vy représentent les spots présentant.)'écart maximal par rapport aux
valeurs moyennes u’g, v/, une mesure de l'uniformité de ghaque couleur est donnée par:

AM/V, = [(u/1 _ ulo )2 + (V,»] - V/O )2]1/2
6.7 Nlombre de couleurs

Indiquen s'il s'agit d'un modulateur de lumi€re analogique ou numérique. Pour un mofulateur
de lumiere numérique, décrire le nombrg“de bits en utilisant le nombre de couleurs|pour le
modulateur de lumiére et I'électronique(de commande. Par exemple:

afficheur LCD couleurs RVB(avec 512 couleurs (pilotes a 3 bits) et améliorafion des
couleurs du contréleur a 2,4 millions de couleurs;

afficheur LCD couleurs RVB avec pilotes a 8 bits — 16,8 millions de couleurs;

afficheur LCD monechrome avec pilotes a 8 bits — 256 niveaux de gris.

6.8 Clorrection{de l'inclinaison du projecteur

La corrections-de l'inclinaison du projecteur est la spécification de la plage d'inglinaison
angulaine en.degrés (entre le rayon central du faisceau projeté et une ligne perpendigulaire a
I'écran)| ‘avec le méme réglage de zoom que celui utilisé lors des mesures de pyissance
lumineuse, dans laquelle le projecteur peut afficher une image rectangulaire avec des bords
supérieur et inférieur de longueur égale et des bords droit et gauche de longueur égale.

Des angles positifs indiquent que la ligne perpendiculaire a I'axe de I'écran se situe au-dessus
du projecteur, (la projection est haute). Des angles négatifs indiquent que la ligne
perpendiculaire a I'axe de I'écran se situe au-dessous du projecteur, (la projection est basse).

EXEMPLE

Correction de l'inclinaison du projecteur: +15°, —5°
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7 Plage de mise au point et de taille d'image

Cela comprend les distances minimale et maximale par rapport a I'écran, auxquelles une mise

au point

nette et une taille d'image (diagonale) peuvent étre obtenues.

EXEMPLE

La plage de mise au point est de 1,2 m a 4,5 m, avec taille d'image diagonale de 1,8 m a 3,0 m

(rapport

de format 4:3)

8 Caractéristiques audio

Décrire
I'impédg
disponil
en dB. (

Consign
I''SO 37

EXEMP

Pour ur
distorsig
inférieu

9 Specification de la source de lumiére

Si une lampe est utilisée, les informatighs suivantes doivent étre consignées:

o lety

e lapu

e lamg
e toutd
EXEMP

le nombre et chaque type de connexions d'entrée et de sortie audioy-y

nce, le niveau de signal et le type de connecteur. Si des entrées audio-vid
les, signaler la méthode de sélection entre audio et vidéo et la séparation des
Lonsigner toute fonctionnalité audio particuliére, par exemple stérég,

er la puissance de sortie par voie et la réponse en fréquence conformé
41,

| E

n harmonique totale pour la gamme de fréquences comprise entre 20 Hz et 20
eal%.

be et le code d'identification.de la lampe;

e remplacable par/'utilisateur ou l'opérateur;
b exigence particuliére de sécurité lors de la manipulation.
| E

Lampe Tux halogénures métalliques, 400 W, 500 h

compris
éo sont
signaux

ment a

e résistance de charge de 8 Q, la puissancge de sortie est de 5 W efficaces. La

kHz est

issance (en watts) de, la-lampe, la température de couleur proximale et la durée de vie
normale (50 % ou arrét: oir en 3.20);

10 Niveau de bruit acoustique maximal

Effectuer la mesure conformément a I'lSO 7779 et consigner le résultat.

EXEMPLE

Inférieur a 45 dBA

NOTE La mesure peut étre également effectuée aprés 1 h de fonctionnement avec tous les couvercles en place,
trame blanche, comme prévu en utilisation normale.
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11 Consommation d'énergie

Le projecteur doit étre raccordé a une source d'énergie régulée, avec une tension maintenue
constante a + 0,5 % de la tension nominale. Consigner la puissance, en watts, consommée par
le projeteur lors de son fonctionnement avec toutes les commandes de fonction réglées sur, ou
fonctionnant a, leur mode de consommation maximale d'énergie. Consigner également la
tension d'entrée.

EXEMPLE

250 W a 220 V c.a.

12 MaLse

La masse (y compris celle du bloc d'alimentation alternative et celle des lentilles spgcifiées)

doit étrd donnée en kilogrammes et/ou en pounds.

13 Dimensions

La longuieur, la largeur et la hauteur doivent étre données en métres et/ou en inches.

14 Hidrarchie synchrone — Pratique recommandée

Si le digpositif accepte plus d'une source de synchronisation, il convient d'utiliser la higrarchie

préférentielle suivante, méme si des signaux.dé-synchronisation sont présents au niyveau de

plusieurs entrées:

e synghronisation horizontale et verticale séparée (< 1,0V a > 5,0V vidéo créte-a-¢réte en
75 Q);

e syndghronisation horizontale et verticale composée séparée (< 1,0V a > 5,0 V vidéo|créte-a-

créte en 75 Q);

e synd
> 0,1

hronisation compaesée mixte avec un signal vidéo monochrome ou vert (<
V synchronisation) créte-a-créte plus 0 V a 1,0 V vidéo créte-a-créte en 75 Q).

0,2V a



https://iecnorm.com/api/?name=133ec38d08e76cbd9fff9ce90dd28c80

61947-1 © CEI:2002 - 565 -

Annexe A
(normative)

Figures
0 % 5 % 10 % 15 %
85 % 90 % 95 % 100 %
100 %
0 % = BLACK 100 % = WHITE IEC  1945/02
Légende
Anglais Frangais

0 % = BLACK 0 % = NOIR
100 % = WHITE 100 % = BLANC

Figure A.1 — Mires d'essai/configuration des mesures

La mire illustrée dans la Figure A.1 est une mire blanche totalement éclairante. La hauteur de
chaque petit rectangle est égale a 10 % de la hauteur de l'aire d'image; la largeur de chaque
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petit rectangle est égale a 5 % de la largeur de l'aire d'image; et la distance entre deux mires
est égale a 5 % de la hauteur de I'aire d'image.

1"

10

12

13
IEC 1946/02

Figure A.2 — Grille de mesure a treize points

La Figufe A.2 est un exemple des neuf zones a &tablir pour le mesurage. Le centre de|chaque
zone dqit étre utilisé pour les mesures de la\puissance lumineuse et de la résolution. Les
points 10, 11, 12 et 13, au niveau des quatreicoins, sont situés a 10 % de la distance géparant

le coin Ihi-méme du centre du point 5.

IEC 1947/02

Figure A.3 — Mesure du contraste

La Figure A.3 est une mire comprenant 16 rectangles noirs et blancs alternés utilisés pour
mesurer le rapport de contraste sur une grande aire.
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IEC 1948/02

Figure A.4 — Lignes alternées verticales

La Figure A.4 est une mire de largeurs d'éléments d'image avec des lignes verticales noires et
blanchep alternées utilisées pour la mesure du rapport de contraste,sur une petite aire.

IEC 1949/02

Figure A.5 — Lignes alternées horizontales

La Figure A.5 est une mire de largeurs d'éléments d'image avec des lignes horizontales noires
et blanches alternées utilisées pour la mesure du rapport de contraste sur une petite aire.
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