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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LCD BACKLIGHT UNIT -

Part 2: Electro-optical measurement methods of LED backlight unit

FOREWORD

1) The Inte v pmprising
all nctlonal eIectrotechmcaI commlttees (IEC Natlonal Commlttees) promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electri fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standa ifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an terested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. and non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate in this repar ks closely
with the International Organization for Standardization (ISO) i detenmlned by
agreement between the two organizations.

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matteys a as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since eac i i 3 from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recomm National
Comnlittees in that sense. While all reasohab nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformi blications
transp i vergence
betwepn any IEC Publication and the corresp indicated in
the lafter.

5) IEC itp onformity
assesp e for any
service

6) Allus

7) No liapili perts and
memb & National Committees for any personal injury, property damage or
other whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispE

9) Attent M), to\the~possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ ri C’shall\not be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internat|onal Standard IEC 62595-2 has been prepared by IEC Technical Committee 110:

Electroric-display-devices-

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

FDIS Report on voting
110/384/FDIS 110/406/RVD

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

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

A list of all parts in the IEC 62595 series, published under the general title LCD backlight unit,
can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

reconfirmed,
withdrawn,

replaced by a revised edition, or
amended.
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LCD BACKLIGHT UNIT -

Part 2: Electro-optical measurement methods of LED backlight unit

1 Scope

This part of IEC 62595 series specifies the standard measurement conditions and measuring
methods for determining electrical, optical, and electro-optical parameters of LED backlight
units forftquidcrystat dispiays.

NOTE Other backlights (Cold Cathode Fluorescent Lamps (CCFLs), External E ht Lamps
(EEFLs), |[Hot Cathode Fluorescent Lamps (HCFLs), Carbon Nano Tube (CNT, ) $rom this
standard.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are norpratively ent and
are indigpensable for its application. For dated refefence the. edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of g any
amendnpents) applies.

IEC 60050 (all parts), Internationa
http://w\ww.electropedia.org)

Vocabulary (availaple at

IEC 617
liquid cn

hods for

IEC 625

CIE pub

3 Tern
For the Dply.

4 Gel

4.1 Standard atmospheric conditions for LED BLU

Unless otherwise specified, all tests and measurements for LED backlight unit shall be carried
out after sufficient warm-up time for illumination sources and devices under test (see 4.3),
under the standard environmental conditions, at a temperature of 25 °C + 3 °C, at a relative
humidity of 25 % to 85 %, and at an atmospheric pressure of 86 kPa to 106 kPa. When
different environmental conditions are used, they shall be noted in the detail specification (see
IEC 61747-6).

4.2 Measuring setup

DUT, LMD, power source, driving and control devices for LED, and electrical measuring
devices should be arranged appropriately for electro-optical measurements for LED BLU.

An example of measuring setup is shown in Figure 1.


http://www.electropedia.org/
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[= = LMD

Power supply

L]

Backlight unit

Stage
IEC 1673/12

[= =] LMD
TN -

Power supply

)

Backligh@\

Dimming control

Power consumption of LED B Power_cons
PpLu=VBLU * IBLU D=

IBru~ LED
P! er 4 F
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< |
A
R

Power sou _\>>wer meter - SMPS [ | DUT

AN

\ IEC 1676/1

LMD ljght/measuring device

Key

SMPS  switching-mode power Supply

DUT device under test

Figure 1 — Example of measuring setup for LED BLU

4.3 Warm-up time

Transient measurement shall be carried out and recorded until the fluctuations of luminance
measured at the centre point of the BLU become less than the range specified in IEC 61747-6.
As in Figure 2, luminance of LED backlights is affected by transient temperature behaviour of
LED output. It takes a certain time for LEDs until their junction temperature reach the steady
state. All measuring conditions shall be kept constant over the time range of recording.
Transient measurement of chromaticity should be carried out in the same manner as in the
above.
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IEC 1677/1

5

51 E
5.1.1

BLU shall be plac ) S equired
conditio i

After ap ctrical driving conditions (i.e. analogue input voltage(s) gr digital
input si of the\BLY and waiting during the warm-up time specified in 4.3 in prder to
reach the steady e, the measurement of the electrical quantities of interest should be
started.

5.1.2 Current

The measurement of input current is performed under standard measuring conditions using
current meter shown in Figure 1.

5.1.3 Voltage

The measurement of input voltage is performed under standard measuring conditions using
voltage meter shown in Figure 1.

5.1.4 Power consumption

Basically, the measurement of power consumption should be carried out under the standard
measuring conditions in 4.1, using a power meter.
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5.2 Optical measurement methods
5.21 Conditions

LED BLU to be measured should be placed in the measurement arrangement and it shall be
assured that all required conditions are fulfilled.

After applying the initial electrical driving conditions to the BLU and after waiting during the
warm-up time specified in 4.3 in order to reach the steady state, the measurement of the
optical quantities of interest shall be started.

Basically, the measurement of this standard should be carried out at various angles between
DUT angtMb—A puial coordinate system (3,(;9), with—the—zentthdenotedyo-and-thejazimuth

denoted by ¢ should be considered (see Figure 3).

5.2.2

The me asuring

conditio

a) Posii
b) Adju

c) Sup np to
obta O Lyi (6,9). (In case of i =0, the position implies the centrg¢ of the
actiy

The LMDrshould be r-arnfnlly checked before measurements, considering the f llowing
checkpoints:

e sensitivity of the measured quantity to measuring light;

e errors caused by veiling glare and lens flare (i.e., stray light in optical system);
e timing of data-acquisition, low-pass filtering and aliasing-effects;

e linearity of detection and data-conversion.

NOTE CIE publication 69:1987 is available for reference of LMD evaluation procedures.
5.2.3 Luminance uniformity

Luminance uniformity, U, is a calculated value of how well the luminance remains constant
over the surface of the active area and it is a closely related to luminance measurement itself.
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The luminance uniformity measurement is sensitive to testing positions. Typical layouts of
measurement points over the BLU surface are shown in Figure 4.

Luminance uniformity, U is calculated using one of the following four formulas which are
popularly used industry-wide.

U — Lvm
LVM
U = L
Lvm

where

Ly is|the maximum luminance value of all measurem
Ly, is|the minimum luminance; and
L., is|the average luminance calculated as:

where
N is[the number of mea
Ly is{luminance of

Typical measur [ ¢e uniformity U are as follows. At first, specified
input cyrrent and\volta S i ance is

9, 13 or 25 points). Basically, this measurdment is
however, the other angles can be also considgred for

carried
certain
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5.2.4

A spectf optical
instrument. a 3.

5.2.5

CIE 1981 chroma coordinates (IEC 60050-845:1987,845-03-28), x, y, z on the BLU
surface [of the active area are obtained using the tristimulus values, X, Y, Z calculated from
measured—spectral-power—distribution-SGH—givenin 4{see 6258 Basieally, this

measurement is carried out usually at normal angle, however, the other angles can be also
considered for certain purposes.

5.2.6 Colour uniformity

Colour uniformity, Adu’v’ should be basically evaluated using CIE 1976 chromaticity(IEC
60050-845:1987,845-03-53) differences between the centre and the other points on the BLU
surface, using the following equation.

Au’v’ = Max [ { (u’; = u,centre)z +(vi— V’centre)2 }1/2 li= 1,.2,3,..
where

u’ =4x/(-2x + 12y +3);
v’ =9y /(-2x +12y +3);
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x, y, z are CIE 1931 chromaticity coordinates.

The same measurement points shown in Figure 4 should be used.

5.2.7 Correlated colour temperature

Correlated colour temperature (CCT) is defined in IEC 60050-845:1987,845-03-50. The
calculation method from the measured data based upon the chromaticity coordinates is based

on CIE 15:2004.

NOTE Robertson’s’ procedure is available for an actual computing program.

5.2.8 Angulartuminance-uhiformity

Angular| performance of the LED BLU directly affects the whole display' pe
luminance values at angles at (0°, 0°), (6, 0°), (6, 90°), (6, 180°) a
coordinate system defined in 5.2.1 should be measured as in
additional angles should be carried out if necessary.

The abdve measurements should be carried out at each pé
order to|[obtain angular luminance uniformity.

(6, 90°)

6,180%) \

IEC 1683/12

nces. The

e polar
ment at

iqure 4 in

Figure 5 — Angular luminance uniformity measurement

5.2.9 Angular colour uniformity

Angular colour uniformity of BLU affects the whole display angular performance. The angles
can be selected in the same manner as the angular luminance uniformity given in 5.2.8. It
should be in accordance with 5.2.6 to obtain the chromaticity differences between the normal

angle and the other four angles.

1 See Bibliography
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5.2.10 Measurement methods of block-wise BLU
5.2.10.1 General

A block-wise BLU is used for LCD employing adaptive dimming technology. Each block must
be optimally controlled electrically and optically. A detail of the block segmentation is
determined depending upon the whole display design. The block-wise BLU should be
therefore measured block-by-block for the whole system employing the adaptive dimming
technology.

An example of block-wise checkerboard test pattern is shown in Figure 6.

C 1684/12

5.2.10.2

When a spread
function gmple of
I-PSF i$ lled for

optimiziphg image quali

IEC 1685/12

Figure 7 — Example of incoherent point spread function

In order to measure the I-PSF, a test pattern shown in Figure 8 should be used. The block of
the backlight unit for the measurement is turned on while all the other blocks are turned off.

The number of measurement points can be determined by manufacturers. Measurement point
size and field of view (FOV), which are determined by an aperture size of the LMD and
measurement distance from DUT to LMD, should be carefully selected. The measurement
point size should be same or smaller than the distance between measurement points, to avoid
overlap. The FOV of the LMD should be sufficiently smaller than the angle which is formed by
the minimum block of BLU and the measurement distance. All the measurement conditions
are followed by 5.2.2 (luminance measuring methods).

From a practical viewpoint, it is more convenient to use a single variable representing I-PSF
than |-PSF itself defined as a function consisting of continuously varying luminance values
(see A.1).
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5.2.10.3

The blo
Figure §
colour,
calculat
Figure 4

5.2.10.4 Crosstalk

Crossta
measursg
shown i

5.2.10.9

IEC 1686/12

Figure 8 — Example of test pattern of incoherent point spread function

Block-by-block uniformity

k is the amount of light leaking. fro
bd using the block-wise checkerb
N Figure 9.

re 9 — Example of test pattern of crosstalk

jacent blocks. It sh
Figure 6 or a test

IEC 1687/12

Optical signal-to-noise ratio

hown in

ould be
pattern

Optical signal-to-noise (S/N) ratio is the ratio of luminous caused by an optical leakage from
an adjacent block to that of the block by itself. It should be measured using the block-wise
checkerboard pattern shown in Figure 6.
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Annex A
(informative)

Practical measurement methods of block-wise BLU

A.1  Measurement method of a single variable representing I-PSF

A single variable, average slope of I-PSF expressed as S, psr is defined here for convenience
in practice. It is calculated using the luminance values near the turned-on BLU block as in the

fO”OW|n, nquahnn and l:lgllra Al —Thenumberof measurement pn|nfe, soit-size—and FOV

are detdgrmined in the same manner as specified in 5.2.10.2.

where,
L, is
d is

d Distance between measurement points v

IEC 1688/12
Figure A.1 — Measurement of average slope of incoherent point spread function

A.2 Measurement method of crosstalk using LCD panel

The measurement of crosstalk should be carried out using a black box pattern with white
background on LCD. The black box should be expanded to every 1 % of horizontal and
vertical size of active area as shown in Figure A.2.
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An example of the measurement results is shown in Figure A.3. The plotted luminance curve
denoted by “Normal” is the result with adaptive dimming off and the plot denoted by “Local
Dimming Luminance (LDL)” is that with adaptive dimming on.

If the black box size becomes larger than the minimum BLU block size, crosstalk can be
greatly suppressed if the LDL mode in on, as in Figure A.3.

-

Figure A.2 — Black box pattern for crosstalk

—+— LDL
#-Normal

Luminance (cd/m2)

Srtrorves
et
Foerereniiiiiges hAAdh s ot SINTTTIRITTR IO

40 50 60 70 80 90 100
Box size (%)

IEC 1690/12
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ECRAN LCD A RETRO-ECLAIRAGE -

Partie 2: Méthodes de mesures électro-optiques
d'un écran a rétro-éclairage a DEL

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mordiale™~de naormalisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natio /|lLa CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question dans les
domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre autres Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifi ibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI") iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le suj iciper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, articipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisdti on (1S0O),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les decisions ou accords officiels de la CEl concernant les guestionstechwi a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, (éta de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’étude
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La Norme internationale CEIl 62595-2 a été établie par le comité d'études 110 de la CEl:
Dispositifs électroniques d'affichage.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
110/384/FDIS 110/406/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CEl 62595, publiées sous le titre général Ecran LCD
a rétro-éclairage peut étre consultée sur le site web de la CELI.

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

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

IMPORTANT — Le logo 'couleur a I'intérieur' sur la page couvert
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imprimper cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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ECRAN LCD A RETRO-ECLAIRAGE -

Partie 2: Méthodes de mesures électro-optiques
d'un écran a rétro-éclairage a DEL

1 Domaine d'application

La présente partie de la série CEl 62595 spécifie les conditions de mesure et des méthodes
de meslire normalisées en vue de determiner des parametres electriques/ optiques et|électro-
optiques d'écrans a rétro-éclairage a DEL pour afficheurs a cristaux liq

écentes a

NOTE Dfautres rétro-éclairages (les lampes fluorescentes a cathode froide (CCFL
{CF g carbone

électrode|externe (EEFL)2), les lampes fluorescentes a cathode chaude
(CNT)4), btc.) sont exclus de la présente norme.

2 Réflérences normatives

Les doduments suivants sont cités en référence de manije ) v€, en intégralitg ou en
partie, fans le présent document et ' on application. Rour les
référenges datées, seule I'édition : ) eférences non dajées, la
derniérg édition du document de référence ique . ig les éventuels amendgments).

CEIl 600
sur http

50 (toutes les parties), Vocabulai sponible

CEIl 617 eurs —

Partie 6|

CEIl 625 [ o=€clairage — Partie 1-2: Terminologie et symboles litiéraux

3 Ter

présent document, les termes et définitions présentés ¢ans la
gquent.

Pour Igs bese
CEl 62595-1-2\s™app

4 Conditions générales de mesure

4.1 Conditions atmosphériques normalisées pour les écrans a rétro-éclairage a DEL

Sauf spécification contraire, tous les essais et mesures pour un écran a rétro-éclairage a DEL
doivent étre effectués aprés un temps de préchauffage suffisant pour les sources
d'éclairement et les dispositifs en essai (voir 4.3), dans les conditions d'environnement
normalisées, a une température de 25 °C + 3 °C, a une humidité relative de 25 % a 85 % et a
une pression atmosphérique de 86 kPa a 106 kPa. Quand des conditions d'environnement

1 Cold Cathode Fluorescent Lamp en anglais
External Electrode Fluorescent Lamp en anglais

Hot Cathode Fluorescent Lamp en anglais

A w N

Carbon Nano Tube en anglais
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différentes sont utilisées, elles doivent étre indiquées dans la spécification particuliére (voir

CEI 61747-6).

4.2

Il convient de disposer de maniere appropriée le dispositif en essai (DUT), le luxmétre (LMD),
la source d'alimentation, les dispositifs de commande et d'excitation de DEL et les dispositifs
de mesure électrique pour réaliser les mesures électro-optiques d'un écran a rétro-éclairage a

DEL.

Montage de mesure

- 22 -
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Un exemple de montage de mesure est représenté sur la Figure 1.
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Figure 1 — Exemple de montage de mesure pour un écran a rétro-éclairage a DEL
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4.3 Temps de préchauffage

Des mesures en régime transitoire doivent étre réalisées et enregistrées jusqu'a ce que les
fluctuations de luminance mesurées au point central de I'écran a rétro-éclairage deviennent
inférieures a la plage spécifiée dans la CEl 61747-6. Comme a la Figure 2, la luminance des
rétro-éclairages a DEL est affectée par le comportement transitoire de température de la
sortie DEL. Un certain temps est nécessaire aux DEL pour que leur température de jonction
atteigne un régime permanent. Toutes les conditions de mesure doivent rester constantes
pendant la durée d'enregistrement. Il convient d'effectuer les mesures en régime transitoire
de la chromaticité de la méme maniére que celle décrite ci-dessus.

15

- Q

1,0 e

ST
>

0

@ 1 \2\> 30 40 50 60
Temps (min)

IEC 1677/1

5.1 Méthodes de mesures électriques
511 Conditions

Ok

A

AV

Luminance relative

L'écran a rétro-éclairage doit étre placé dans une installation de mesure et on doit s'assurer
que toutes les conditions requises sont satisfaites.

Apres avoir appliqué les conditions d'excitation électriques initiales (c'est-a-dire la ou les
tensions analogiques d'entrée ou les signaux numériques d'entrée) de l'écran a rétro-
éclairage et avoir attendu le temps de préchauffage spécifié en 4.3 pour atteindre I'état stable,
il convient de commencer la mesure des grandeurs électriques considérées.

5.1.2 Courant

Le courant d'entrée est mesuré dans des conditions de mesure normalisées a l'aide d'un
ampéremeétre comme cela est représenté a la Figure 1.
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5.1.3 Tension

La tension d'entrée est mesurée dans des conditions de mesure normalisées a l'aide d'un
voltmétre comme cela est représenté a la Figure 1.

5.1.4 Consommation de puissance

Fondamentalement, il convient de mesurer la puissance consommée dans les conditions de
mesure normalisées indiquées en 4.1, a l'aide d'un wattmétre.

5.2 Méthodes de mesures optiques

5.2.1 €ontitions

Il convi
mesure |et on doit s'assurer que toutes les conditions requises sont g

tion de

Aprés a Sclairage
et avoin able, la
mesure

Fondam fférents
angles I polaires
0, ¢), |

5.2.2

Il convient” d'effectuer les mesures en chambre noire dans des conditions de |[mesure
normalisées et pour les directions d'observation de la conception.

a) Positionner le DUT.
b) Ajuster le luxmeétre a la direction d'observation spécifiée, en fonction des angles 0 et ¢.

c) Délivrer les valeurs des signaux d'entrée au DUT. Mesurer ensuite le DUT a la position
p; pour obtenir la luminance L,; (0,¢). (Dans le cas (=0, la position est le centre de la
région active de I'écran a rétro-éclairage.)

Il convient de contréler avec soin le luxmeétre avant les mesures, en considérant les points de
contrble suivants:

e sensibilité de la grandeur mesurée a la lumiére de mesure,

e erreurs causées par un voile lumineux et la lumiere diffuse (c'est-a-dire, la lumiéere
parasite dans un systéme optique);
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NOTE La publication CIE 69:1987 est disponible au titre de référence des procédures d'évaluation LMD.

5.2.3

la linéarité de la détection et de la conversion des données.

Uniformité de la luminance

la temporisation de l'acquisition des données, le filtrage passe-bas et les effets de
repliement;

L'uniformité de la luminance, U, est la valeur calculée indiquant la constance de la luminance
sur la surface de la région active. C’est une mesure étroitement liée a la luminance méme.

La mesure de l'uniformité de la luminance est sensible aux positions des essais. Des
dispositjons typiques des points de mesure sur |a surface de |'écran 3 rétrq-éclair

représeptées sur la Figure 4.

ge sont

L'uniformité de la luminance, U, est calculée a I'aide d'une des qu rmulesisuiv
sont fréguemment utilisées dans l'industrie.

gtes qui

ou

L,y edgtla valeur max

L,n edtla Iumie

L,, esgtlalumina

ou

N eq points de mesure, et

Ly edt la luminance d'un point arbitraire.

Des procedures typiques de mesure de luniformiie de la luminance U sont presentées ci-

aprés. D'abord, la tension et le courant d'entrée spécifiés sont délivrés a l'écran a
rétro-éclairage a mesurer. Ensuite, la luminance est mesurée en chaque point de I'écran a
rétro-éclairage (5, 9, 13 ou 25 points). Cette mesure est généralement effectuée a l'angle
normal. Toutefois, les autres angles peuvent également étre considérés pour certains cas.
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5.2.4

Une distri ou d'un
instrument optique™égui e .2.3.
5.2.5

Les coordonnées trichromatiques CIE 1931 (CEIl 60050-845:1987,845-03-28), x, }, z sur
I'écran |a\retro-éclairage de la zone active sont obtenues a l'aide des compposantes
trichromatiques, X, Y, Z calculées a partir de la distribution de puissance spectrale, S(1)
donnée au 5.2.4 (voir la CEIl 62595-1-2). Cette mesure est généralement effectuée a I'angle
normal. Les autres angles peuvent également étre considérés pour certains cas.

5.2.6 Uniformité de la couleur

Il convient d'évaluer I'uniformité de la couleur, Adu’v’, en utilisant les différences de
chromaticité CIE 1976 (IEC 60050-845:1987,845-03-53) entre le centre et les autres points
sur la surface de I'écran a rétro-éclairage, et I'équation suivante.

Au’v’ =Max [ { (u’; - u’centre)2 + (v - v’centre)2 }1/2 1i=1,23,...
ou
u’ =4x/(-2x + 12y +3);
v’ =9y /(-2x +12y +3);
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