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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ORGANIC LIGHT EMITTING DIODE (OLED) DISPLAYS -

Part 6-3: Measuring methods of image quality

FOREWORD

1) The
all 1 f1E is to
inter ectrohiclf

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standard echnical \Specifjcations,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE 8
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Int i a
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.

closely

with [the International Organization for Standardization (ISO) in accorda ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expre ¢ possible, an intefnational
consfensus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations fg ( e National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are rmads hat the technical contenft of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be i hich they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In o es”undertake to apply IEC Publications
trang and regional publications. Any divergence

bet f ional ar regional publication shall be clearly ind{cated in
the |

5) IEC i i Nndependent certification bodies provide canformity
ass i e, in 3 2 to IEC Jmarks of conformity. IEC is not responsiblel for any
services carried out by independent certjfic es

6) All ugers should

7) No lifabili i ire eniployees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technjcal iy C Mational Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of a P vhether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and

expenses arising{ oud of_the “\ublication, /Juse of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) Attention is<drawn~to\the\Nortative> references cited in this publication. Use of the referenced public

9) Attenption_is dra

Interngtional~Standard IEC 62341-6-3 has been prepared by IEC technical committe
Flat panel, display devices.

htions is

bject of

e 110:

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

FDIS Report on voting
110/374/FDIS 110/399/RVD

Full information on the voting for the approval on this standard can be found in the report on

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

A list of all the parts in the IEC 62341 series, under the general title Organic light e
diode (OLED) displays, can be found on the IEC website.

mitting
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

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

IMPO = cates
that it contains colours which are considered to be useful( for “the. correct
understanding of its contents. Users should therefore print thj OW using a

colourn printer. /\
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ORGANIC LIGHT EMITTING DIODE (OLED) DISPLAYS -

Part 6-3: Measuring methods of image quality

1 Scope

This part of IEC 62341 specifies the standard measurement conditions and measuring
methods for determining image quality of organic light emitting diode (OLED) display panels
quality,
image

nt and
ps. For

undat references, the latest edition of the j any
IEC 6 nology
and lefter symbols
CIE 015:2004, Colorimetry, 3rd Edition
ISO 11664-1/CIE S 014 ( : E/standard colorimetric observers
ISO 11664-5/CIE/S 0%4-5 i Payt 5: CIE 1976 L*u*v* Colour space and u', v'
uniform chroma ‘@ : jat

ven in

3.2 bbreviations

CCD Charge coupled device

CIE International Commission on lllumination
(Commission Internationale de L’Eclairage)

CFF Critrical flicker frequency

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

DUT Device under test

HVS Human visual system

LED Light emitting diode

LMD Light measuring device

OLED Organic light emitting diode

ppf pixels per frame
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PSF Point spread function
RGB Red, green, blue
SLSF Spectral line spread function

4 Standard measuring equipment and coordinate system

4.1 Light measuring devices

The system configurations and/or operating conditions of the measuring equipment shall
comply with the structure specified in each item.

To engure reliable measurements, the following requirements apply to
equipment, listed below:

suring

photopic luminous efficiency function with a CIE-f; valug/no.grea
rel '
shall not be greater than 4 % for luminance values ove
10 [% for luminance values 10 cd/m2 and below.

a) Luginance meter [1]1: the instrument's spectral responsivity sha
er than

b) Colorimeter: the detector’s spectral responsivi , ith’ the colour matching
functions for the CIE 1931 standard imetr (as defined in
Shorimeinig 0,002 for the CIE chromaticity

ISP 11664-1/CIE S 014-1) with a

cogrdinates x and y (relative to i ; drrection factor can bg used
for{required accuracy by application ibution
as fthe display to be measured.

c) Spectroradiometer: the ) gt least from 380 nm to 780 nlln, and
thg wavelength scal€ ss >than 0,5 nm. The relative lumlinance
ungertainty of mea Nni CIE illuminant A source) shall hot be
grgater than 4 % forNumi ) er—10 cd/m2 and not be greater than 10 % for

ote that errors from spectral stray light within a
shall be corrected. A simple matrix methgd may
, by which stray light errors can be reduced for one

luminance vajues 1
sp ctroradio

be |used to corré

d) Gopiophojorettic mes ism: The DUT or LMD can be driven rotating around a horjizontal
accuracy shall be better than 0,5°.

e) Imagi irmeter: nymber of pixels of the detector shall not be less than 4 for each

N ithin the colorimeter's measurement field of view; more than| 12 bit
digjtal rescolution; \spectral responsivity complies with colour matching functions for the
CIE 1981, >standard colorimetric observer with colorimetric accuracy of 0,004 for the CIE

cogrdinates x and y, and photopic vision response function with CIE-f1' no greatefr than
o]

f) Fast-response photometer: the linearity shall be better than 0,5 % and frequency
response higher than 1 kHz; and photopic vision response function with CIE-f; no greater
than 5 %.

4.2 Viewing direction coordinate system

The viewing direction is the direction under which the observer looks at the spot of interest on
the DUT (see also IEC 62341-1-2:2007, Figure A.2). During the measurement, the LMD is
replacing the observer, looking from the same direction at a specified spot (i.e. measuring
spot, measurement field) on the DUT. The viewing direction is conveniently defined by two
angles: the angle of inclination 6 (related to the surface normal of the DUT) and the angle of
rotation ¢ (also called azimuth angle) as illustrated in Figure 1. The azimuth angle is related to

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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the directions on a watch-dial as follows: ¢ = 0° is referred to as the 3 o'clock direction
("right"), ¢ = 90 ° as the 12 o'clock direction ("top"), ¢ = 180° as the 9 o'clock direction ("left")

and ¢ = 270 ° as the 6 o'clock direction ("bottom").

Normal direction
0=0°

(6, 9)

A Viewing direction

do’clock X

=180° *

6 o'clock Don si , s
¢=270°
Key
4 incIin from norrial dixe
1) azimuth angle

3 o’cloc right edge\of\the sereeh@as seen)from the user

bck

B/12

6 o'cloc een from the user
9 o'cloc & e screen asyseen from the user
12 o’clo¢k Q € sgreen as seen from the user
Fii 2 sentation of the viewing direction (equivalent to the direction|of
measuremen e angle of inclination, 6, and the angle of rotation (azimuth angle),

¢ in a polar coordinate system

5 Measuring conditions

5.1 Standard measuring environmental conditions

Measurements shall be carried out under the standard environmental conditions:

e temperature: 25 °C + 3 °C;
e relative humidity: 25 % RH to 85 % RH;

e atmospheric pressure: 86 kPa to 106 kPa.

When different environmental conditions are used, they shall be noted in the measurement

report.
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5.2 Power supply

The power supply for driving the DUT shall be adjusted to the rated voltage + 0,5 %. In

addition, the frequency of power supply shall provide the rated frequency + 0,2 %.

5.3 Warm-up time

Measurements shall be carried out after sufficient warm-up. Warm-up time is defined as the
time elapsed from when the supply source is switched on, and a 100 % gray level of input
signal is applied to the DUT, until repeated measurements of the display show a variation in

luminance of no more than 2 % per minute and 5 % per hour.

5.4 Standard measuring dark-room conditions
The Iuminance contribution from the background illumination refle display
shall bp < 0,01 cd/m?2 or less than 1/20 the display’s black state Iu i$ lower.
If thesg conditions are not satisfied, then background subtractig nall be
noted |n the measurement report. In addition, if the sensitivity o dequiate to
measufe these low levels, then the lower limit of the LMD sk rement
report.
5.5 PBtandard set-up conditions
By default, the display shall be installed.in the ert 3 i re 2a), but the horjizontal
alterndtive (Figure 2b) is also allowed{ Whend<he' lafter & i s used, it shall be npted in
the melasurement report.
Lumingnce, contrast and chromaticity hite,field and other relevant parameters| of the
displays have to be adjusted to nomina| st in the detailed specification and they shall be
noted |jn the measureme eh _thereis, ng’ level specified, the maximum cpntrast
and/or| luminance leve Rese adjustments shall be held constant [for all
measufements, unless| notes ise\ n€asurement report. Additional conditigns are
specified separa@o Y
6=0°
I;J'LMD
12 o’clock
Vertical | ¢ ¢=90°
9 ofc (normal) y
4518 ,
9 o’clock Horizontal
Horizontal $=180° / /
Notmél X 3 o'clock / / X
"\( ] ¢=O° 2 a'clac!
ﬁ/ID ‘-‘-—_——__——\--_"‘——-_M___‘__‘_-/ l I// ¢= 0°
6=0° 6 o'clock 6 o’clock
¢=270° $=270°
IEC 1574/12 IEC 1575/12
Figure 2a — Primary installation Figure 2b — Alternative installation

Figure 2 — DUT installation conditions
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6 Measuring methods of image quality

6.1 Viewing angle range

6.1.1

Purpose

The purpose of this method is to measure the viewing angle range of an OLED display module
in the horizontal (¢ = 0°, ¢ = 180°) and vertical (¢ = 90°, ¢ = 270°) viewing direction. Different
evaluation criteria are described with which the viewing angle range can be determined.
Several studies [4 — 8] have indicated that the contrast ratio (CR > 10:1) is, from a visual
quality point of view, not very useful to determine the viewing angle range for matrix displays.

When colour differences are included in a viewing angle metric, the correlation between the

metric [value and a visual assessment value is significantly increased [9]. nere recenft study

[10] reyealed that a metric, combining viewing angle related luminance ¢ radat colour

deviatipn can accurately predict the relative change in visual . This

information is the basis for the determination of the image quality hask range,

which has relevance from a visual quality point of view.

6.1.2 Measuring conditions

Standgrd measuring is implemented under standard dar ghditions.

6.1.3 Set-up

a) Apparatus: an LMD to measure {umin power
solrce; driving signal equipment; g

b) Mount the display and LMD in to be
mejasured along its ve WHich lie normal to the display sprface.
Figure 3 illustrates th is’ measurement. The angle relativg to the
display normal in the hotizohta S and 9 o’clock direction, is exprespged as
641 and the angle i [ oCk and 12 o’clock direction, by 6,,. Either the
display can bg\iltes 3 plages,>or the LMD can be moved within these planes.
During the % LMD shall be directed at the same fleld of
mejasurement fo In either case, the centre of the measufement
field shall rema afivn on the DUT surface for all angles of inclinatign. The
angular posm e dis vy in the goniophotometric system shall be accurate to *
0,9° i \ge shall be implemented from -90° to +90° both in verti¢al and
hoflizonta
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Vertical . Y
Viewing
direction
]
] —
-‘-‘—i—-_.___
— H |
orizonta
__.______7__________
X
Normdl oH
/‘/ — |
A
- -‘_""—\____h-h——-"""-—-.___
\\— |/
IEC 1576/12

Figure 3a — Geometric structure
of display to be measured

Figure 3 — Geometry used for meas

c) Input signal to the DUT:

1) 014-5)
white
on the

display.

2) | To determine the Ce S i hviewing angle range, generate a full white
screen with a B = 255 for an 8 bit input signal) |on the
display to mez play luminance (L,,,) and subsequently a full
black sc [ i c = G = B = 0 for an 8 bit input signal) to mpeasure
the minimup %). The contrast ratio is defined by:

LLmax (1)
min

3) ermiae, the \mage quality related viewing angle range, generate a full screen

O de

: ker 2 78,,4 % signal level (R=G=B=200 for an 8 bit input signal) [on the
displa asure the luminance (L) and the CIE 1976 chromaticity coordinates (u’,
V') L)

d) Alignithe LMD perpendicular to the display surface (6 = 0, ¢ = 0), and position it/ to the
centre of the display (position Py in Figure 4).

6.1.4 Measurement and evaluation

Proceed as follows:

a) Apply the required input signal(s) to the DUT.

b) Measure the centre luminance (L), chromaticity coordinates (u’y, v’y) and contrast ratio
(CRg) perpendicular to the display surface (6 = 0°, ¢ = 0°). The measurement area shall
cover at least 500 pixels, or demonstrate equivalent results with fewer sampled pixels.

c) Take luminance (L0,¢)' chromaticity coordinates (u’w, v’w) and contrast ratio (CRW)
measurements as the LMD steps through the various angles in the horizontal (¢ = 0°,
¢ = 180°) and vertical (¢ = 90°, ¢ = 270°) viewing planes.
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d) Record the change in luminance and chromaticity coordinates from the perpendicular
direction.

1) The luminance change is defined in terms of the luminance ratio:

LR9‘¢ :? (2)

2) Colour shifts with viewing angle are to be determined relative to chromaticity
coordinates measured at the display normal. The change in colour is defined by the
colour difference equation using the CIE 1976 uniform colour space:

AU'V' g 4 =\/(U'0 —U'pg )2 +(V'o—V'og )2 (3)
e) Dejermine in each of the four viewing directions (¢ = 0°, ¢ 0)°), the
angles (0¢ = 0°, 8¢ = 180°, 94 = 90°, ¢ = 270°) at which thg i vditions are met:

1) |For the luminance based viewing angle range, (LR),
calculated with Equation (2), equals 50 % or any of ified in
the detail specification.

2)|For the contrast ratio based viewing angle( rangs 3 3R9,¢),
calculated with Equation (1), equals 100,0x 3 fied in
the detail specification.

3)|For the colour based viewing 3 ' Au'v’),
calculated with Equation (3), ~ fied in
the detail specification.

4) |For the image qualty bs i ange, in which both the chapge in
luminance and the onsidered, the condition specified in
Equation (4) a

(4)
where
Lg #
LRy 4 =—
0.6 =7
and
LI ' ' 2 ' ' 2
AU'V —\/(u o—Uu 9,¢) +(V'g—V M)

NOTE Other measurement systems, such as conoscopic instruments, can also be used for the viewing angle
range measurement, if equivalent results can be demonstrated.

6.1.5 Reporting

The horizontal and vertical viewing angles ranges shall be calculated according to Equation (5)
on horizontal viewing angle range and Equation (6) on vertical viewing angle range.

AARH = Op=0°* O4=180° (%)

ARV = O =90° T 04 =270° (6)

The horizontal and vertical viewing angle ranges shall be noted in the measurement report,
together with the used criteria, e.g. LR > 0,50, CR > 100, Au’v’ < 0,01, or image quality based.
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6.2 Cross-talk
6.2.1 Purpose

The purpose of this method is to measure the cross coupling of electrical signals between
elements (cross-talk) of an OLED display module.

6.2.2 Measuring conditions
The following measuring conditions apply:

a) Apparatus: an LMD that can measure luminance, a driving power source, and driving

sigpateguiprment:

b) Stgndard measuring environmental conditions; dark-room condifign; set-up
conditions.

c) The¢ LMD shall be aligned perpendicularly to position Pj in pire the

lunfinance.

HI2

P2

P
™ 6

SN\
N

Vi2
S
\IW
¢
N

Py Py P3
N/ \ L/
N \

) H

N

/> VI10

IEC 1578/12

Figure 4 — Standard measurement positions, indicated by P, - Pg, located
relative to the height (V) and display width (H) of active area

6.2.3 Measurement and evaluation
Proceed as follows:

a) Measure the maximum white level window luminance, L, 1« at the centre of the active
area (position Py in Figure 4).

Input signal is a 4 % white window pattern, with 100 % signal level, on a black background,
0 % signal level, in the centre of the active area, as shown in Figure 5. The 4 % window
has corresponding sides that are 1/5 the vertical and horizontal dimensions of the active
area. For a monochrome display, apply a signal at the highest grey level. For a colour
display, apply a white signal level of 100 %.
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Se S vindow

Inp Q . dround,
09 i : : vindow
hag NQri . i active
arga.

Fo

e area

al level, on a black background,
s.shown in Figure 5. The 4 % Window
active

e area

ivie area

white
segmentS Ay =14) Which shall successively be activated to measure the luminance
Lyil(i=1.458t Rq. The signal level of the white blocks is 100 % white, while background

Figure 6 (right pattern) indicates the input signal pattern with the positions of the black
segments Ap; =1.4) Which shall successively be activated to measure the luminance
Lgj =14y at Po. The signal level of the black blocks is 0 % white, while background
luminance level is 18 % white.

Lw orF and Lg off are computed as follows.

Loyq+Lyo+L,s+L
Lw_OFF= w1 w24 w3 w4 (7)

Loy +Lg, +Lgs +L
LB_OFF: B1 524 B3 t L4 (8)



https://iecnorm.com/api/?name=f9d1ae0c53f9580905e335759fdff96e

62341-6-3 © IEC:2012 -15 -

IEC 1580/12

Figure 6 — Luminance measurement at P, with windows Ay, Ay, Agz and Ag,

f) MeL\sure the 18 % luminance signal, Lyy; oy and Lg; on. at the centy
(pgsition Py in Figure 4). - -

There are also two input patterns with 8 measuring points use
indjcated in Figure 7.

Figure 7 (left pattern) indicates the input signal patté
segments A, =5.g) Which shall successively be acti
Ly on,(i=5-8) at Po. The signal level of the white
lunfinance level is 18 % white.

Figure 7 (right pattern) indicates<he
segments ABi,gi=5-8) which shall sbigccessive

Lgi| on (i=5-8) at | .
lunfinance level is 18 % white.

Py- The signal level-of the klocks™is 0 % white, while back

he actiy

e

C

8

Ags
r [ s
Agy
IEC
|L\I\Ii faIN| _L\AI oY = =y |
Cl =————— ———x 100 % (1 =510 8)

4

for white windows Ay, (i = 5 to 8), and

oT - ILsi on—Ls oFF |
Lg_oFF

x100% (i = 5 to 8)

for black windows Ag; (i = 5 to 8).

The maximum cross-talk value shall be noted in the measurement report.

area

h are

white

inance
ground

black

inance
ground

581/12

9)

(10)
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6.2.4 Reporting

The following information shall be noted in the measurement report:

a) the maximum cross-talk in per cent with 100 % white window and black window;

b) the position of window that affect the maximum cross-talk at P;
c) luminance at P, with following conditions

- LW,max,

- Lw,18 %,

— Lrs,18%,

6.3 Flicker
6.3.1 Purpose

The pUrpose of this method is to measure the potential of 4
display module.

6.3.2 Measuring conditions

The following measuring conditions ap

a) ap
ch z S of time

1)] CIE photopic visig

2)| capable of produci i 2SP apid changes in luminance,

3)| frequency resp

4)| field an
5)| the LMD %hg

b) standard meast ihe conditions; dark-room illumination; standard

co
6.3.3
6.3.3.1

— |Lw off and Ly oy in case of the maximum cross-talk with white wi

nd an LMD with the fo

ker from an

LMD

Frequency analyser

Signal generator

Figure 8 — Apparatus arrangement

IEC 1582/12

OLED

lowing

set-up
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a) Optical axis of the LMD is in accordance with central normal line of the DUT (see
Figure 8).

b) Measurement region: larger than 500 pixels.

c) Measuring distance: twice the diagonal distance of DUT. The minimum distance shall be

50
6.3.3.2

0 mm.

Pattern

The nominal test pattern is constant full screen white at specified level (Lyy), which shall be
noted in the measurement report. If other empirically or analytically derived worst-case test
patterns are used, the changed colour, drive level, pattern, and/or viewing direction shall be

noted i

6.3.4
Proces

a) Se
b) Di

c) Measure the luminance as a function of time L(;)

6.3.5

6.3.5.1
a) A

ac
b) W
to
c) Tr
trg

d as follows:

nsform

ansform the P’(F) t

the measurement report
Ll

Measuring method

Evaluation method

Flicker modulation ampli

alyse the luminance and perforn
quire the power spectrum P(F).

t the DUT under the standard measuring conditions.

splay the selected test pattern, and wait until the te

trast sensitivity function

-(t)v to
jure 9,

Fourier

req ent»\a \\Z'ﬁ Frequency CR
\R> CS Hz CS
% %
W 17,8 19,8 78,8
\)2, 7 17,9 24 59,8
4 32,9 28 29,9
5,1 45,3 32 23
6,8 50,3 40 5,89
8,8 72,5 54 1,23
10, 7 96,7 64 0,79
12, 7 101,5 75 0,60
16, 2 91,3
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0,20
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Contrast sensitivity
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0,01 | \
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Temporal frequency (

Subse

a) d
b) dgtermine the flicker modulation ampli

c) obtain the average
luminance L', of L'(

m luminance L', ;,, and the minimum

Calculate Ag), via:

jx100% (11)

L,max

7 y e\
T e
"'L'min

Luminance L[]

4
ave

. >
IEC 1584/12

Figure 10 — Example of flicker modulation waveform
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6.3.5.2 Critical flicker frequency (CFF)

From the acquired temporal luminance data (L(t)) in order like to predict if flicker will be
observed, the model already described by Farrell [12] can be successfully used (see [13].
The calculated critical flicker frequency (CFF) value represents the lowest refresh rate to
render a display flicker-free. If the refresh rate of a display is higher than the CFF, it is
predicted that the observer will not perceive flicker. If the refresh rate is lower than the CFF,
visible flicker is predicted.

CFF =m+ n{In[E . x M(f)]} (Hz) (12)

Eret =Lay ><Apupi| (td)

Aoupil = 7 x(d 1 2)? (mm? (13)

d =5-3xtanh[0,4 xlog(L,, x 3,183)] (
where

m = -In(a/b)

and where E_; is the retinal illumination, . e average display lumfinance
entering the eye (L,,) and the pupil atea ich turn, depends on th%ﬁpupil
diameter d), M(f) represents the ngrmalized t|on amplitude of the fundamental
frequepcy, derived from the recorded i luminance (L(t)), and a and b are
constapts, only depending elisg i applicable values, see [12].

6.3.6 Reporting

In the |case tha@ i apJiftude has been calculated, according to §.3.5.1,
the following info ons the measurement report:

o the|test patte t S oduce the luminance variations;

e temporal @€ for filtering the recorded luminance;

e thel mjnim
(L4 K of th

o thelflickerygmadulationvamplitude (Agy), and its main modulation frequency fy.

Lhin), maximum luminance (L’,,) and the average lumiinance
\poral luminance (L(t)), see Figure 11).

Where| the( critical Thicker frequency has been calculated, according to 6.3.5.2, the fo|lowing
inform;'ation shall be noted in the measurement report:

o the test pattern that was used to produce the luminance variations;
e the values for parameters m and n, used in Equation (12);
o the average display luminance (L,,);

e the calculated CFF value (in Hz), as well as the fundamental frequency (f) of the
modulation amplitude M(f).

6.4 Static image resolution
6.4.1 Purpose

The purpose of this method is to measure the static image resolution of an OLED display
module.
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6.4.2 Measuring conditions

The following measuring conditions apply:

a) apparatus: an LMD device; driving power source; driving signal equipment;

b) the integrated time of measurement circuit shall be long enough so that the standard
deviation of measured luminance is no greater than 2 % of the average value. For LMDs
like CCD spectroradiometers or imaging photometers, the exposure time shall be a
multiple (n > = 1) of the frame time, such as CCD spectroradiometer or imaging
photometer;

c) for an array detector, the number of pixels of the detector shall not be less than 4 for
each—display—subpixel withinthe m i iew 3 er, the
digmeter of the measurement spot sh

d) standard measuring environmental conditions; dark-room illumi 8 S set-up
co NN

e) test patterns: horizontal or vertical lines with n white or blackpixe f 1= 4 A0(5.

6.4.3 Measuring method

Performn measurements of line profile and contrast foreach ’ ite and

black Ijnes. Perform measurement for at least three/lines bo d then

calculg

With a sfile of the vertical ling as a

functio perpendicular to the vYertical

line.

Repea

Stray | iling glare, can cause serious measufement

errors. i obtain

measufement r > cqntrast wodulations with acceptable uncertainties. For an
array UMD, a sim i t light correction may be used, by which stray light
errors [can be red r 6f magnitude, see [3]. Annex A provides @ brief
descrif . spot LMD, a replica mask or line mask may beg used.

Details i i

6.4.4

Proces

a) Ca ast modulation for each pattern

L,(n)-"L,
bm(n):—(m (n) (m =110 9) (14)
Ly (n)+L(n)

b)

where L,(n) and L (n) are the average luminance of all centre of white and black lines,
respectively.

Calculate the grille line width nr (in pixels)

The calculated grille line width is estimated by linear interpolation to be equal to the
contrast modulation threshold C

Cy —=Cn(n)

Cm(n+1)—Cm(n)for Cn(n)<Cy <Cpl(n+1) (15)

n.=n+

The contrast modulation threshold Cy, which is 50 % for text resolution and 25 % for
image resolution, depends on display application. An example for n. calculation is
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provided in Figure 11, where pixel 0 is switched on and the measured contrast modulation
varies with the distance (in pixel) from the pixel 0.

100 :
% '\\\
80

70 I

, N
60

50

=1,156 8
40 |

0 AN
20 | , \ \\
10 X
L < {
S O
Grille line width ~ (pixéls) \,EC>1585,12
Qu ent

c) Calculate the resolution (in number ; ines/pixels) for both horizontal (pixels)
ang

Contrast modulafion Cy, (%)
S

/Do

(16)
d) The number : e N ols,/contrast modulation threshold (Cy), cal¢ulated
stalic resolutioy] a 2 ation plots in both horizontal and vertical dir¢ctions

shdll be noted i
6.5 Moving ima
6.5.1

Moving i performance of an OLED display module relates to both the light
characteristics{of the\module and HVS. When viewing a moving image, it is assumed that the
human| visual-perseption has the following properties: 1) smooth pursuit eye tracking| of the
object;| 2) \temporal” integration of luminance within one frame period. Based on| these
assumptions, two different approaches are employed to characterize artifacts associated with
moving patterns which will closely mimic how the eye perceives them: 1) temporal integration
method according to the temporal luminance response measured by fixed optical detectors,
and 2) image tracking method. The purpose of these methods is to characterize the spatial
resolution as a function of motion speed [15 — 18].

6.5.2 Measuring conditions
6.5.2.1 Measuring equipment
The following equipment shall be used:

a) driving power source;

b) pattern generator which generates the test pattern that moves across the screen in the
specified directions with specified speeds. For the temporal integration method, a special
sequence of full-screen still images is required;
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c) image tracking detecting system, or/and system to measure the temporal lum
response as shown in Figures 8 and 13;

d) a computer for data acquisition and calculation.

6.5.2.2 Standard environmental conditions
a) standard dark-room condition;

b) standard environmental conditions.
6.5.2.3 Test patterns

The test patterns for the image tracking method shall be as follows:

inance

a) sing wave row or column patterns, sinusoidal in the luminance domain,
spatial frequency fg, or other specified patterns;

ecified

b) theg amplitude and background level of the patterns can be cg rement
pafameters.

6.5.2. Parameters for test patterns

Motion| speed and related parameters for the test images analysis shall be

selectdd from the following list:

a) dirIctions: left to right (horizontal), and top tg-botton
b) sp

THe unit for speed expressed here\js the i (T, in seconds) in wh
image traverses the active screernrarea. Fog 8 ple, 1/15 screen/s means one
pegr 15 seconds. In practice, 2 ern generators realize an
digplacement in an jiteger nu \ pet frame (ppf). The conversio

SC]

wh
is
th

c) Sy

100, 150,,200,°250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850, 90
and 960" (cycles/screen).

ch the
screen
image
n from

(17)

Hule, T
rate of

lues:

D, 950,

Not all of these values are required, but the proper values shall be selected to obtain the
valid limit resolution by interpolation and also to avoid spurious resolution. In order to

avoid moiré patterns and scaling artifacts, the OLED display module shall be drive

n in its

native resolution, and the spatial frequency shall be converted from cycles/screen to an

integer number of display pixels per cycle.

d) Amplitude and background level of the test signal (see Figure 13) shall be selected from

following parameters:

Peak luminance level Lp: 100 %, 75 %, and 50 % of the maximum display lum
(L

max)'

Amplitude: 1/1 L, 1/2 L, and 1/4 L,

inance
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Figure 12 — Peak luminance and amplitude of display test

6.5.3 Temporal integration method

6.5.3.1 Principle of temporal light integration

DUT

...... Q \) - LMD

Fast respons
luminance|detestor
4 i v

Weﬁ@o\\ \/é > Data acquisition <—> Computer
A
\/ IEC 1587/1p

for measurement of the temporal response of the DUT

A schématic) represgéntation of the measurement set-up to measure the temporal impulse
responisefis shown in Figure 13. When the image is moving (scrolling) across the display, the
eye is smoothly tracking the moving Image and consequently, at the retina, the light is
integrated along the motion trajectory. Since the artifact mechanism is straightforward, an
accurate algorithm for the simulation of the perceived images is possible. When an image
moves on the screen with a speed of v pixels per frame, the perceived retinal image can be
calculated by the integration of the temporal luminance, taking into consideration the shift in
position, each frame period, as the eye follows the moving image. The perceived image is
expressed by Equation (18).

L= S e
= Tf 2 %Tf v (18)

where
x’ is the position on the observation axis which is a retinal-projective coordinate;
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i is an index of the eye scanning pixels in smooth-tracking;
T; is the frame time;
v is the constant motion speed in pixels per frame (an integer number);

L{,(t) is the light output from the i"™ column of pixels for motion speed v (see Figure 15);

L’(x") is the perceived luminance at the observation axis and equals the sum of the
integration of the light intensity over all scanning pixels within a period of T¢/v.

So once the L(,(t) is obtained by the measurement shown in 6.5.3.2, the perceived moving
image can be calculated.

6.5.3.2 Measurement and evaluation

Consider a one-dimensional sinusoidal pattern (L(x) in the luminanc¢ pwn in
Figure|14. For this pattern, GX(n,) represents the corresponding gra Nejl where
n,<{0, fe|of the
sinuso|dal test pattern is recorded as A,.

Grey level
normalized)

IEC 1588/12

Fligure i s yminance pattern and corresponding gray level valuels

When pdsinusoidal \ is scrolling across the screen from left to right, there are|only a
discrete ntxbe i ce transitions within each pixel, depending on the pattern’s [spatial
frequepcy andiunotion speed. For example, consider a scrolling sinusoidal pattern|(as in
Figure|14) -with a~spatial frequency f; = 1/16 cycles per pixel (cpp), and a speed off V = 4
pixels per frame (ppf).

Because of periodicity, only four discrete input code sequences have to be measured to
capture the different luminance transitions that will occur during this motion. These sequences
are indicated with four different colours in Figure 15 (left) and the corresponding temporal
luminance transitions are shown in Figure 15 (right).
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i=3

Ly=4(1)

IEC 1590/12

Figure 15 — Input code sequences (left) and correspg
temporal luminance transitions (right)

Calculgte for each selected motion speed (v) and spatial ~te
modulation using Equation (19).

where
Ap(v,fS

grating,
Loy(v.f}) the average lum

6.5.4 Image tracki

bntrast

(19)

y fg, of

peed v

6.5.4.1 Gen
An img i tates) the smooth pursuit target tracking of the human
visual tion degradation comes from the difference bétween

motion mooth tracking of them by human eyes.

Image can consist of following subsystems
a) imagi g Il ¥ith linear response, or photodiode array to detect the test pattern
images

b) tragking-optics system which could track the moving image with imaging photometTr on a

mojving table or other devices;

c) accumulator and synchronization system which could keep movement synchronization

between imaging photometer and moving image.

Imaging photometer, or photodiode array shall have sensitivity function properly matching to
that of CIE Photopic vision spectral response V(A4).Tracking optics system can be mechanical
system to move the camera according to the movement of the test image, or optical system

makes system smoothly tracking the movement of the test image.

The movement of the test image, the sweep of the tracking system, and the shutter shall be
synchronized. The test image is accumulated or exposed for integral multiple of a field time.

6.5.4.2 Measurement procedure

The OLED display module shall be set in the standard measuring conditions.
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Measuring system shall be positioned in the proper distance from the OLED display module.
Display the test image with the parameters described in 6.5.2.4.

Capture the image and obtain the one-dimensional data for each spatial frequency f; and
particular scrolling speed. Figure 16 shows an example. The resolution is calculated in either
of the following methods:

a) Calculate contrast modulation C,(f5) as follows:

where L ., is an average of several peak values of the observeg L in iS
an average of several valley values of the observed waveform
ThHe moving image resolution for the particular scroll speed ording
to|6.4.4 using a threshold contrast C; of 10 %.

b) Hgve a Fourier transform with the one-dimensigrial luming uency,
acguiring the power P(f;) (see Figure 17).
Plpt values P(fy) for each frequg i ph where horizontal and
vetical axes are set to resolutien aw B. The
moving image resolution for the by the
spectrum power threshold P(f;).

Each ¢btained wavefor speed,

amplityde and backgroun rement

report.

ALY L Y

_______ T A, S WY o I

0 50 100 150 200

Position (CCD pixel) IEC 1591/12

Figure 16 — Example of captured image
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Figure 17 — Example of Fourier transform
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Limitresolution”” Effect of spurious

resolution
0,4 s f\ /

Response (power value) normalized

6.5.5
The dy \ DM is defined as the modulation amplitude of the perceived sinjisoidal
pattern wi equency (fg) and moving with a motion speed of v ppf (A,(v,f), divided

by the prce amplitude (A;) of the sinusoidal pattern (see Figure 14).

DMTF(v,f,) = AWis) (21)

6.5.6 Reporting

The following information shall be noted in the measurement report:

method applied (temporal integration or image tracking) to measure the modulation depth
of the moving grating;

definition of the used input patterns;
list of used motion speeds and spatial modulation frequencies;
modulation amplitude per motion speed and spatial frequency;

DMTF curve per selected motion speed.
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Annex A
(informative)

Simple matrix method for correction
stray light of imaging instruments

Improperly imaged, or scattered, optical radiation, commonly referred to as stray light, within
an instrument is often the dominant source of measurement error. Stray light, spectral or
spatial, can originate from the spectral components of a “point” source, which can be
descri i i i tended

For spatial stray light correction, an imaging instrument is first chara i f PSFs
covering the imaging instrument’s field-of-view. A PSF is a 2-dix nensl i spatial
response of an imaging instrument when it is used to measure small pin-
hole sgurce). Each PSF is used to derive a stray light distribution fu y atio of
the stray light signal to the total signal within the resolvi &r O imaging i ument.
By using the set of derived SDFs and interpolating bet ties -s are
obtaing¢d. Each of the obtained 2-dimensional SDF i i i [ column

vector| By using all column vector SDFs, a SDF
stray light correction [20], the SDF matrix is
correcfion matrix, and the instrument’s 1%&

pectral
y light

(A1)

Ymeas | is the column
a 2-dim

YR is the column

Note Jspat 1S also required only once, unless the ifmaging
characferistics i ent changes. Using Equation (A.1), the spatial straly light
correcfion b g atrix multiplication. Note that the measured PSFs also include
other tlyg nanted esponses from the imaging instrument (e.g. CCD smearing); thus,
the stray™\ tan eliminates other types of errors as well

As an |example ofspatial stray light correction, a spatial stray light corrected CCD imaging
photometer-was used to measure luminance on the port of an integrating sphere soyrce. A
black gpet’(a small piece of black aluminium foil) was placed at the centre of the port| of the
integrating sphere source. The size of the sphere port was adjusted to be smaller than the
field-of-view of the imaging photometer, so that the spatial stray light signals arising from the
source outside the field-of-view of the imaging photometer were zero; thus the stray light
corrected signals on the black spot were theoretically zero. The result of the correction is
shown in Figure A.1, which is a plot of 1-dimensional signals along a centre line across the
sphere port. The maximum signal (not plotted) is normalized to one. Flgure A.1 shows that the
level of spatial stray light of the imaging photometer is approximately 102 and is reduced by
more than one order of magnitude after the spatial stray light correction.
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Une liste de toutes les parties de la série CEI 62341, dont le titre général est Afficheurs a
diodes électroluminescentes organiques (OLED), peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
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AFFICHEURS A DIODES ELECTROLUMINESCENTES
ORGANIQUES (OLED) -

Partie 6-3: Méthodes de mesure de la qualité des images

1 Domaine d'application

a dioge électroluminescente organique
spécifipuement, la présente norme porte sur cinq aspects spécifi
imageg, a savoir la largeur d'angle de visualisation, la diaph®§
résolufion des images statiques et la résolution des images anim

2 Références normatives

Les ddcuments suivants sont cités en référence d
partie,| dans le présent document et sont indj
référerjces datées, seule I'édition cité

dernié

CEl 62
Termini

CIE 01

ISO 1164-1/CIE S 014-1
colorinjétrie

ISO 1164-5/CIE

de chr

(OLED: Organic Light

en intégralitél ou en
application. Pqur les
sférences non datges, la
ments).

tie1-2:

ramme

Pour Ig¢s besaln 5 de la

CEI 62

Abr. Francais Anglais
CCD Dispositif a couplage de charge Charge coupled device
CIE Commission Internationale de I'Eclairage
CIFF Fréquence de papillonnement critique Critical flicker frequency
CIELAB espace de couleur CIE 1976 (L*a*b*)

DUT Dispositif en essai Device under test

HVS Systéme de vision humain Human visual system
LED Diode électroluminescente Light emitting diode
LMD Dispositif de mesure de la lumiére Light measuring device
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OLED Diode électroluminescente organique Organic light emitting diode
pff pixels par trame pixel per frame

PSF Fonction de dispersion ponctuelle Point spread function

RVB Rouge, vert, bleu

SLSF fonction de dispersion linéaire spectrale Spectral line spread function

4 Appareil de mesure et systéme de coordonnées normalisés

4.1

Les cqnfigurations du systéme et/ou les conditions de fonctionnement
mesurg doivent étre conformes a la structure spécifiée dans chaque é

d)

Dispositifs de mesure de la lumiére

Megcanisme gonidphotométrique:

chelle de longueur d'onde doit étre inféri
luminance mesurée (par rapport a la

. et™\ne Mdoit pas étre supérieure a 10 % pour des vale
dgales & 10 cd/m2. Noter que les erreurs dues & la |

le DUT ou le LMD peut tourner autour d'U
hdrizental et d'un axe vertical; la précision angulaire doit étre meilleure que 0,5°.

etrique CIE 1931 (comms
Qn coIonmetrlque de O, 002 p

Ient de

nts de

e a la

-y ne
rt a la
urs de
aleurs

nctions
défini
bur les
minant
i$e par
lle de

b entre
eure a
source
inance
urs de
umiere
nt étre
urs de
litudes

n axe

e) Colorimetre dimagerie: Te nombre de pixels du détecteur ne doit pas &fre inférieur a 4
pour chaque sous-pixel de [l'afficheur dans le champ de vision de la mesure du
colorimetre; résolution numérique supérieure a 12 bits; sensibilité spectrale conforme aux
fonctions colorimétriques pour I'observateur de référence colorimétrique CIE 1931 avec
une précision colorimétrique de 0,004 pour les coordonnées x et y de la CIE, et fonction

de vision photopique avec une valeur CIE-f;’
f) Photométre a réponse rapide:

ne dépassant pas 3 %.

les linéarités doivent étre meilleures que 0,5 % et la

réponse en fréquence supérieure a 1 kHz; et la fonction de vision photopique avec une
valeur CIE-f,’ ne dépassant pas 5 %.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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4.2 Systéme de coordonnées de direction de visualisation

La direction de visualisation est la direction selon laquelle lI'observateur regarde la tache
d'intérét sur le DUT (voir également CEl 62341-1-2:2007, Figure A.2). Pendant la mesure, le
LMD remplace I'observateur, regardant depuis la méme direction une tache spécifiée (c'est-a-
dire la tache de mesure, le champ de mesure) sur le DUT. La direction de visualisation est
définie par deux angles: I'angle d'inclination & (lié a la normale a la surface du DUT) et I'angle
de rotation ¢ (également désigné azimut) illustrés a la Figure 1. L'azimut est lié aux directions
d'un cadran d'horloge de la maniére suivante: ¢ = 0° correspond a la direction 3 heures
("droite"), ¢ = 90 ° correspond a la direction 12 heures ("haut"), ¢ = 180° correspond a la
direction 9 heures ("gauche"), ¢ = 270 °correspond a la direction 6 heures ("bas").

Direction normale
0=0°

A
z

oté
supérteur
heures X /(/'\ X 3 heures

= » — Me

Q0

IEC 157/12

Légende

0

¢

3 heureg: bord droit™de I'écran vu par ['utilisateur

6 heureg: bord inférieur de I'écran vu par |'utilisateur
9 heures: bord gauche de I'écran vu par I'utilisateur
12 heures: bord supérieur de I'écran vu par l'utilisateur

Figure 1 — Représentation de la direction de visualisation (équivalente a la
direction de la mesure) par I'angle d'inclination, 6, et I'angle de rotation (azimut),
¢ dans un systéme de coordonnées polaires

5 Conditions de mesure

5.1 Conditions ambiantes de mesure normalisées
Les mesures doivent étre réalisées dans les conditions ambiantes normalisées:

e température: 25 °C + 3 °C;
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humidité relative: 25 %HR a 85 % HR;
pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.

Quand des conditions ambiantes différentes sont utilisées, elles doivent étre indiquées dans
le rapport de mesures.

5.2 Alimentation

L'alimentation permettant de commander le DUT doit étre ajustée sur la tension assignée
+ 0,5 %. De plus, la fréquence de I'alimentation doit délivrer la fréquence assignée + 0,2 %.

5.3 Temps de préchauffage

Les mesures doivent étre réalisées aprés un préchauffage suffis

préchauffage est défini comme le temps écoulé depuis la mise

ps de
source

d'alimgntation, et un niveau gris de 100 % du signal d'entrée est agpligue , jusgu'a ce

que deis mesures répétées de I'afficheur montrent une variation de |a
pas 2 % par minute et 5 % par heure.

>passant

5.4 Conditions de mesure normalisées en chambre no

La confribution de la luminance provenant de I'éclair H'essai
doit étfe < 0,01 cd/m?2 ou inférieure a 1/20 de ur, en
selon l|a plus petite des deux valeurs rs une
soustraction du fond est nécessaire re. En
outre,}i la sensibilité du LMD ne pern d limite
inférielire du LMD doit étre notée dans Je+

5.5 Conditions de mo

Par défaut, I'afficheur d pntage
en posrLition horizontal osition
horizontale, le rm@ 4

La luminance, le @ metres

importants des a

détailld
niveau

étre mai

étpe ajustés sur le statut nominal dans la spéciffication

e et ils_doiveny fig e rapport de mesure. Si aucun niveau n'est spégifié, le
i et/ou de luminance doit étre utilisé. Ces ajustements doivent
hintenus con utes Ies mesures, sauf indication contralre dans le rapport de
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12 heures
¢=90° 0=0°
Verticale | ¥ g LMD
S — 12 heures
— . = 00°
Verticale | Z $=90
9 heures (normale) y
¢=180° ;
- 9 heures Horizontale
Horizontale #=180°
T

X
Normale 3 heures X
/%‘-‘_‘H ¢ =0° / %eures

| $=0°

LyD
0 =0°

6 heures 6 heures
¢=270°
IEC 1574/12

Figure 2a - Installation principale

Figure 2 — Conditions d'inste

Le but de cette méthod nodule
d'affichage OLED dan rticale
(¢ = 90°, I'angle
de visyalisation bort de
contra argeur
d'angle Ur sont
inclusg valeur
métriq e plus
récent i¢ ala
dégrad elative
de la de la
largeu qualité
visuellg.

6.1.2 Conditions de mesure

Une mesure normalisée est mise en ceuvre dans des conditions normalisées de mesure et de
chambre noire.

6.1.3 Montage

a)

b)

Appareillage: un LMD pour mesurer la luminance et la chromaticité du DUT, une source
d'alimentation de commande, un appareil de commande de signal, un mécanisme
géomeétrique illustré a la Figure 3.

Monter [I'afficheur et le LMD dans un systéme mécanique qui permet de mesurer
I'afficheur dans le plan vertical et horizontal, perpendiculaire a la surface de I'afficheur.
La Figure 3 illustre la géométrie a utiliser pour cette mesure. L'angle avec la normale de
I'afficheur dans le plan horizontal, direction 3 heures et 9 heures, est exprimé en tant que
By, et I'angle dans le plan vertical, direction 6 heures et 12 heures, par 6,,. L'afficheur
peut étre incliné pour balayer les deux plans, ou le LMD peut étre déplacé dans ces plans.
Pendant la procédure de mesure, le LMD doit étre dirigé dans le méme champ de mesure
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c)

d)

pour tous les angles d'inclination. Dans tous les cas, on doit s'assurer que le centre du
champ de mesure reste au méme endroit sur la surface du DUT pour tous les angles
d'inclination. La mise en position angulaire de [I'afficheur dans le systeme
goniophotométrique doit étre précis a + 0,5°, et la plage de mesures doit étre mise en
ceuvre de -90° a +90° dans le plan vertical et le plan horizontal.

Vertical | Y
Direction de Ov
visualisation
—— —
[
N Ov
e e B .
_____ﬁjﬁ____ljf_rl_zontal
X
Norm 3I// oh “———ﬁ/
- """"-'-——._._____
V
B -"""‘-\_____-—-_-‘__h"""-—-...
\\\_ %
IEC 1576/12

IEC 15)7/12

Figure 3a — Structure géométrique
de I'afficheur a mesurer

Higure 3 — Géométrie utilisée pg

Signal d'entrée vers |g DUT:

1)] Pour détermirfe ociées
: i CIE S
014-5) A Br % p nal de
100 % ( 55 powr umsignal d'entrée sur 8 bits) sur I'afficheur.

2) \ 8 geur dangle de visualisation associée au rapport de coptraste
= pletement blanc avec un niveau de signal de 100 6 (R =
\_signal d'entrée sur 8 bits) sur I'afficheur pour mesurer la
e’I'afficheur (L,,4) et ensuite un écran complétement nojr avec
sigral de 0 % (R = V = B = 0 pour un signal d'entrée sur 8bit$) pour
sJaNuminance minimale (L,;,). Le rapport de contraste est défini par:

CR = Lmax (1)

Lmin

3) Pour déterminer la largeur d'angle de visualisation associée a la qualité d'image,
générer une mire de gris sur tout I'écran avec un niveau de signal de 78,4 % (R=V =B
= 200 pour un signal d'entrée sur 8 bits) sur I'afficheur pour mesurer la luminance (L)
et les coordonnées trichromatiques CIE 1976 (u’, v’) [11].

Aligner le dispositif de mesure de la lumiére perpendiculairement a la surface de
I'afficheur (6 =0, ¢ = 0), et le placer au centre de I'afficheur (position P sur la Figure 4).

6.1.4 Mesure et évaluation

Procéder de la fagon suivante:

a) Appliquer au DUT le signal (ou les signaux) d'entrée requis.
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Mesurer la luminance au centre (Ly), les coordonnées trichromatiques (u’p, v'y) et le
rapport de contraste (CR) perpendiculaire a la surface de l'afficheur (6 = 0°, ¢ = 0°). La
zone de mesure doit couvrir au moins 500 pixels, ou montrer des résultats équivalents
avec moins d'échantillons de pixels.

Prendre les mesures de la luminance (L, ), des coordonnées trichromatiques (u’ 0,4 v’ 0,4 )
et du rapport de contraste (CRy ¢) lorsque le LMD passe par différents angles dans Ies
plans de visualisation horizontal (¢ = 0°, ¢ = 180°) et vertical (¢ = 90°, ¢ = 270°).

Enregistrer la variation de luminance et des coordonnées trichromatiques par rapport a la
direction perpendiculaire.

1) La variation de luminance est définie en termes de rapport de luminance:

Ly
LRoy=—% (2)

0
a)| Les distorsions de couleur avec l'angle de visualisatiopdQi € es par
rapport aux coordonnées trichromatiques mesurées syr Ia ' icheur. La
variation de couleur est définie par I'équation a e couleur utilisant

I'espace chromatique uniforme CIE 1976:

(3)

Déterminer dans chacune des quaire direstions\de ¥ uacza igh (¢ = 0°, ¢ = 180°, ¢ = 90°,

¢ 5270°), les angles (6= go, 5= 180~ Iy cifiées

sont satisfaites:

1)| Pour la largeur dlahg e—\j i bort de
luminance (LR) S y . quelle
autre valeur ay iliere.

rapport ¢ 4 l'aide de I'Equation (1), est égal & 100 ou

2)| Pour la Ii ge nglende Wwisualisation basée sur le rapport de contraste, qdand le
n'importea ayant fait l'objet d'un accord, spécifiée dans la

3) ) isualisation basée sur la couleur, quand le rappgort de
culé a l'aide de I'Equation (3), est égal a 0,01 ou n'importe

eurngyant fait I'objet d'un accord, spécifiée dans la spécification

4) angle de visualisation basée sur la qualité d'image, dans laqyelle la

variationn de Juminance et la variation de couleur sont considérées, la condition
spécifiée dans I'Equation (4) s'applique:

IQ=LRy4—-28xAuv=036 (4)
ou
Lg ¢
LRy , =——
0,6 L
et

AU'V'= \/(U'O —u‘9‘¢ )2 +(V'o —v'9,¢ )2

NOTE D'autres systémes de mesure, des instruments conoscopiques par exemple, peuvent également étre
utilisés pour mesurer la largeur d'angle de visualisation, si des résultats équivalents peuvent étre démontrés.
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Les largeurs des angles de visualisation horizontaux et verticaux doivent étre calculées par
I'Equation (5) (largeur des angles de visualisation horizontaux) et I'Equation (6) (largeur des

angles

de visualisation verticaux).
NARH = O5=0* O4=180°

ARV = O5=00° * 4= 270°

(%)
(6)

La largeur des angles de visualisation horizontaux et verticaux doivent figurer dans le rapport
de mesure, avec les critéres utilisés, par exemple, LR > 0,50, CR > 100, Au’v’ < 0,01, ou étre

fondée
6.2
6.2.1

Le but
élémer

6.2.2

Les co
a) Ap
corl

b) Co
mo

c) Le

lunfinance.

sur la qualité d'image.
Diaphonie
But

de cette méthode est de mesurer le couplage mutuel de X | ehectr s en
ts (diaphonie) d'un module d'affichage OLED.

Conditions de mesure

nditions de mesure suivantes s'appliquent;

pareillage: un LMD qui peut ne source d'alimentat

hmande et un appareil de comm

ntage normalisées.

LMD doit étre aligrié i i : osition P a la Figure 4 pour mes
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IEC 1578/12

Figure 4 — Positions de mesure normalisées, représentées par Py a Pg, en fonction

de la hauteur (V) et de la largeur (H) de la zone active de I'afficheur
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6.2.3 Mesure et évaluation

Procéder de la fagon suivante:

a)

b)

c)

d)

e)

Mesurer la luminance d'une fenétre blanche maximale, L, 55, @u centre de la zone active
(position Py sur la Figure 4).

Le signal d'entrée est une mire de fenétre blanche de 4 %, niveau de signal de 100 %, sur
un fond noir, niveau de signal de 0 %, au centre de la zone active, comme cela est
représenté sur la Figure 5. Les cobtés de la fenétre de 4 % représentent 1/5 des
dimensions verticale et horizontale de la zone active. Pour un afficheur monochrome,
appliquer un signal de niveau de gris le plus élevé. Pour un afficheur en couleur,

apnliqnnr un eignnl de niveau de blanc de 100 %

Ré ue de
mej éntre de la zone active (posifion P,
pré 4

Le |signal d'entrée es d %, sur
un i bla est
regrésenté 5 des

dimensions v

Po n, applguer un signal de niveau de blanc de 100 %.

Me i e de niveau 18 %, L,,,18 %, au centre de la zone| active
(pgsition # pre

Le |sigha ( ire de fenétre blanche de 4 %, niveau de signal de 18|%, sur
un ecau de signal de 0 %, au centre de la zone active, comme ce¢la est

repgré > Figure 5. Les cOtés de la fenétre de 4 % représentent 1[5 des
i erticale et horizontale de la zone active.

dimensions'v
Mesurer-la luminance de tout I'écran de niveau 18 %, Lgg,18 %, au centre de la zone
active(position Py & la Figure 4)

Le signal d'entrée est une mire de gris sur tout I'écran, avec un niveau de signal de 18 %.

Mesurer le signal de luminance 18 %, Ly_ofr et Lg_off, au centre de la zone active
(position Py présente a la Figure 4).

Au total, huit mires d'entrée sont utilisées dans cette étape. Elles sont indiquées a la
Figure 6.

La Figure 6 (mire de gauche) indique la mire de signal d'entrée avec les positions des
segments blancs, A,; =1.4), qui doivent étre activés successivement pour mesurer la
luminance L, i=1.4) €n Pg. Le niveau de signal des blocs blancs est 100 % blanc, alors
que le niveau de luminance du fond est 18 % blanc.

La Figure 6 (mire de droite) indique la mire de signal d'entrée avec les positions des
segments noirs, Apg; =1.4), qui doivent étre activés successivement pour mesurer la
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luminance Lg; (i=1.4) €N Pg. Le niveau de signal des blocs noirs est 0 % blanc, alors que le
niveau de luminance du fond est 18 % blanc.

Lw orF et Lg_ofF sont calculés comme suit.

Lw1 + Lw2 + Lw3 + Lw4

Lw oFf = 2 (7)
Lgq+Lgy +Lg3 +Lgy

Lg_oFF = 2 (8)

A Az
@
Awa Awa
580/12
Figure 6 — Mesure de la luminangse 3 "

f) Mejsurer le signal de luminance active

(pgsition Py sur la Figure 4).

Il ¢xiste également deux mires d'eptré 5 dans
ceffte étape; elles sont/indiguées s i

de signal d'entrée avec les positions des
étre activés successivement pour mesurer la

segments blancs, (A, Yi=53 i\
luminance ‘- £ [ de signal des blocs blancs est 100 %|blanc,
alors que le nive e lumi gnd est 18 % blanc.

La|Figure 7 (mire |de

La|Figure 7 i ite) indigue la mire de signal d'entrée avec les positions des
segments ; i“doivent étre activés successivement pour mesulrer la
Iurlinan € Lging (i_'_g) Bo- Le niveau de signal des blocs noirs est 0 % bland, alors
qu au de lumigance’du fond est 18 % blanc.

IEC 1581/12

Figure 7 — Mesure de la luminance en P, avec des fenétres Ay, Ayg, Ags et Agg

g) Calculer la diaphonie

Lwi on - L
__|wion 2 W_OFF |X100%(i=5tos) (9)

CT

pour les fenétres blanches A; (i =5 a 8), et
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_ ILsi on — Ls_oFF |

cT x100% (i =5 to 8)

Lg_oFF

pour les fenétres noires Ag; (i = 5 a 8).

La valeur maximale de la diaphonie doit étre indiquée dans le rapport de mesure.

6.2.

4

Rapport

Les informations suivantes doivent étre spécifiées dans le rapport de mesure:

c)

6.3

6.3

Le but| de cette méthode
module¢ d'affichage OLED.

6.3.2 Conditiz;} g
Les copditions de wige

ap

a)

b)

nalire

b
I

A

1
2

3)
4) |angle de champ
5) |leXLMD doit étre corrigé pour les champs sombres (zéro);

a|diaphonie maximale en pourcentage avec la fenétre blanche de

) | la position de la fenétre qui affecte la diaphonie maximale e
uminance en P, avec les conditions suivantes

LW,max,
Lw 18 %,
Lrs 18 %,

Papillotement

But

leg

)
)

réponse_en frequence: supérieure a 1 kHz,

de visualisation: moins de 5°,

1:2012

(10)

enétre

sur un

bortant

conditions ambiantes de mesure normalisées éclairage de chambre noire; conditi
montage normalisées.

ons de
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Montage

Disposition géométrique

DUT

LMD

Analyseur de fréquence

Générateur de signal
1582/1

b) Rd
c) Di

ét
6.3.3.2

La mir
qui do
défavo
couleu
notées

6.3.4
Procéa

a) PI

b) Affi
c) Mesurer la lumin

stance de mesure: deux fois la di
e 500 mm.

Mire
b d'essai nominale est urlécran ApIé & e (L),
t étre noté dans\e rapport
rables dérivé iry 3 bns de
r, de niv nt étre
dans lera p

ance en fonction du temps L) avec le LMD.

6.3.5
6.3.5.1

a) Analyser la luminance et effectuer une transformée de Fourier avec la matrice de

do

b) Pondérer le spectre de puissance P(F) avec la fonction de sensibilité au contraste

L_Méthode-d-évaluation

Amplitude de modulation de papillotement

nnées L(;), pour acquérir le spectre de puissance P(F).

temporelle (voir Figure 9), pour obtenir le spectre de puissance perceptive P'(F).

c) Transformer P'(F) en luminance en fonction du temps L'(;) par la transformée de Fourier

inverse.
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Tableau 1 — Fonction temporelle de sensibilité au contraste

Fréquence CR Fréquence CR
Hz CS Hz CS

% %

1,6 17,8 19,8 78,8
2,7 17,9 24 59,8

4 32,9 28 29,9

5.1 45 3 32 23

6, 8 50,3 40 5,89

8,8 72,5 54 1,23@
10,7 96,7 64 {7\9\

12, 7 101,5 75

>
4
7z,

oN
2,00 Ay
)

0,50

2 5 10 20 50
Fréquence temporelle (Hz)
IEC 1583/12

Figure 9 — Fonction temporelle de sensibilité au contraste

Calculer ensuite I'amplitude de modulation de papillotement (Agy) comme suit:

a)

b)

c)

déterminer la fréquence de papillotement principale f, a partir de la valeur maximale de
P'(f);

déterminer I'amplitude de modulation de papillotement Ag,, en pourcentage a partir de
L'(t) comme suit:

obtenir la luminance moyenne, L'y, la luminance maximale L', et la luminance
minimale L', de L'(t) (voir Figure 10).

a) Calculer Ag), avec:

min

AFM:(M]“OO% (11)

'
L ave
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L' max
2 N
1 AR 4%

C 1584/12

6.3.5.2

A parfir des données acquises dé I(t)) afin de prédire|si un
papillofement sera observé, le modéle dgja déchi ' peut étre utilisé avec succes
(voir 1B]. La valeur de la fréquence de i \ (CFF) calculée représegnte le
taux d¢ rafraichissement le plus bas eur exempt de papillotement. Si le

taux de rafraichissement dun affj la CFF, on prévoit que l'obsefvateur
ne perg aichissement est supérieur a la CFF, on
prévoif
(Hz) (12)
(td)
(mm? (13)
(mm)

ou

m = -In(a/b)

n=1/b

et ol E, est I'éclairage de la rétine, qui dépend de la luminance moyenne de l'afficheur
entrant dans I'eeil (L,,) et la région de la pupille (A bup i), qui dépend du diametre de la pupille d),
M(f) représente I'amplitude de modulation normallsee de la fréquence fondamentale, dérivée de
la luminance enregistrée de I'écran variant avec le temps (L(f)), et a et b sont des constantes,
dépendant uniquement de la taille de I'afficheur (pour les valeurs applicables, voir [12].

6.3.6 Rapport

Dans le cas ou l'amplitude de modulation de papillotement a été calculée, selon 6.3.5.1, les
informations suivantes doivent figurer dans le rapport de mesure:

o |a mire d'essai utilisée pour produire les variations de luminance;
e la CSF temporelle utilisée pour filtrer la luminance enregistrée;
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e la luminance minimale (L’y,), la luminance maximale (L’,5,) et la luminance moyenne
(L’;y) de la luminance temporelle filtrée (L(t)), voir la Figure 11).

e l|'amplitude de modulation de papillotement (Ag)y) et sa fréquence de modulation principale
fu-

Dans le cas ou la fréquence de papillotement critique a été calculée, selon 6.3.5.2, les
informations suivantes doivent figurer dans le rapport de mesure:

e |a mire d'essai utilisée pour produire les variations de luminance;
e les valeurs des paramétres m et n utilisés dans I'Equation 12;

e laluminance moyenne de l'afficheur (L., );

e la |valeur de la CFF calculée (en Hz), ainsi que la fréquence fo entale/|(f) de
I'amplitude de modulation M(f).

6.4 Résolution d'images statiques
6.4.1 But

Le bufl de cette méthode est de mesurer la résolution d enjage gue d'un module
d'affichage OLED.

6.4.2 Conditions de mesure

Les copditions de mesure suivantes

a) appareillage: un dispositif LMD; unexsourcend'alis reil de
commande de signal;

b) la|période intégrée du gircuit de msur éthe
luminance mesurée Qe sqi Srigulr )2

asgez grande pour que I'écart type de la
de la valeur moyenne. Pour les LMD

comme les spectraradigmeétres CCD\ou les phpofomeétres d'imagerie, le temps d'exposition
dait étre un multiple > y ame, tel qu'un spectroradiométre CCD| ou un
p otométre@

C) pdur un déte \atriciel, re de pixels du détecteur ne doit pas étre inférieur
a 4 pour chaqué . icheur dans le champ de vision de la mesure. Hour un
appareil de diamétre de la tache de mesure doit étre inférieur a 1/3
dg la surface

d) conditio amb'e de gure normalisées, éclairage de chambre noire, conditipns de
montage normalisées, mesure perpendiculaire a la surface de I'afficheur et au centre de

e) mires d’essai: lighes horizontales ou verticales avec n pixels blancs ou noirs, ou n ¥ 1 a 5.

6.4.3 Méthode de mesure

Effectuer les mesures du profil des lignes et contraster pour chaque mire, pour les lignes
blanches et noires. Effectuer une mesure pour au moins trois lignes noires et trois lignes
blanches, puis calculer la moyenne de celles-ci.

Avec un LMD a balayage ou matriciel, obtenir le profil de la luminance de la ligne verticale en
fonction de la position. La direction du LMD a balayage ou matriciel est perpendiculaire a la
ligne verticale.

Répéter pour la ligne horizontale.

La lumiére parasite dans un instrument, souvent appelé voile lumineux, peut causer
d'importantes erreurs de mesure. Ainsi, il est critique d'appliquer une correction de la lumiére
parasite de l'instrument afin d'obtenir des résultats de mesure tels que des modulations de
contraste avec des incertitudes acceptables. Pour un LMD matriciel, une méthode de matrice
simple peut étre utilisée, pour corriger la lumiére parasite afin de réduire les erreurs de
lumiére parasite pour des amplitudes d'ordre un, voir [3]. L'Annexe A donne une courte
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