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Введение к международному докум енту

Международная электротехническая комиссия (МЭК) является всемирной организацией по 
стандартизации, в которую входят все национальные комитеты по электротехнике (национальные 
комитеты МЭК). Цель МЭК — развитие международного сотрудничества по всем вопросам стандар­
тизации в области электрики и электроники. Для этого, кроме осуществления других видов деятель­
ности, МЭК публикует международные стандарты, технические требования, технические отчеты, 
технические требования открытого доступа (ТТОД) и руководства (далее — публикации МЭК). Их 
подготовка возлагается на технические комитеты. Любой национальный комитет МЭК. заинтересо­
ванный в объекте рассмотрения, может принять участие в этой подготовительной работе. Между­
народные. правительственные и неправительственные организации, сотрудничающие с МЭК. также 
принимают участие в этой подготовительной работе. МЭК тесно сотрудничает с Международной ор­
ганизацией по стандартизации (ИСО) на условиях, определенных в соглашении между этими двумя 
организациями.

Официальные решения или соглашения МЭК по техническим вопросам выражают, насколько это 
возможно, международное согласованное мнение по рассматриваемым вопросам, так как каждый тех­
нический комитет имеет представителей от всех заинтересованных национальных комитетов.

Публикации МЭК имеют форму рекомендаций для международного использования и принимают­
ся национальными комитетами в таком качестве. Несмотря на все разумные усилия, гарантирующие 
точное техническое содержание документов, МЭК не несет ответственности за то. как используют эти 
публикации, или за любую неверную их интерпретацию любым конечным пользователем.

В целях содействия международной унификации национальные комитеты МЭК обязуются приме­
нять публикации МЭК в их национальных и региональных публикациях с максимальной степенью при­
ближения к исходным. Любые расхождения между публикацией МЭК и соответствующей национальной 
или региональной публикацией должны быть четко обозначены в последней.

МЭК не предоставляет никакой оценки соответствия. Независимые органы по сертификации 
предоставляют услуги по оценке соответствия и в некоторых областях право маркирования знаком 
соответствия МЭК. МЭК не несет ответственности за любые услуги, предоставляемые независимыми 
органами по сертификации.

Все пользователи должны быть уверены, что они используют последнее издание настоящей пу­
бликации.

МЭК или ее директора, служащие или агенты, включая отдельных экспертов и членов технических 
и национальных комитетов МЭК, не несут никакой ответственности за причиненные телесные повреж­
дения, материальный ущерб или другое повреждение любого характера, как прямое, так и косвенное, 
или за затраты (включая судебные издержки) и расходы, возникшие в результате использования насто­
ящей или любой другой публикации МЭК.

Следует обратить внимание на нормативные ссылки, указанные в настоящей публикации. 
Использование ссылочных публикаций является обязательным для правильного применения настоя­
щей публикации.

Следует обратить внимание на то. что имеется вероятность того, что некоторые из элементов 
настоящей публикации могут являться предметом патентного права. МЭК не несет ответственности за 
идентификацию любых таких патентных прав.

Основная задача технических комитетов МЭК заключается в подготовке международных стандартов. 
В исключительных случаях технический комитет может внести предложение о публикации технических 
требований в том случае, когда:

- необходимая поддержка не может быть получена для публикации международного стандарта, 
несмотря на неоднократные усилия, или

- предмет рассмотрения все еще находится в стадии технической проработки или. по какой-либо 
причине, имеется перспективная, но не безотлагательная возможность заключения соглашения по 
международному стандарту.

Технические требования подлежат рассмотрению в течение трех лет после публикации, чтобы 
решить, могут ли они быть преобразованы в международные стандарты.

Международный документ IEC/TS 62715-5-2. который является техническими требованиями, под­
готовлен техническим комитетом 110 МЭК «Электронные дисплейные устройства».
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Текст настоящего международного документа основан на следующих документах:

Рассмотрение проекта документа Отчет о голосовании
110/715/DTS 110/739/RVC

Полную информацию о голосовании по одобрению настоящих технических требований можно 
найти в отчете о голосовании, указанном в приведенной выше таблице.

Настоящая публикация разработана в соответствии с Директивами ИСО/МЭК. часть 2.
Перечень всех стандартов, входящих в серию МЭК 62715 под общим наименованием «Гибкие 

дисплейные устройства», приведен на сайте МЭК.
Перечень всех частей стандартов серии МЭК 62715 под общим наименованием «Гибкие 

дисплейные устройства» могут быть найдены на сайте МЭК.
Комитет принял решение, что содержание настоящей публикации останется без изменений до 

конечной даты сохранения, указанной на сайте МЭК с адресом http://webstore.iec.ch. в данных, касаю­
щихся конкретного стандарта. На это время настоящая публикация будет:

- подтверждена заново;
- аннулирована:
- заменена пересмотренным изданием; или
- изменена.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ГИБКИЕ ДИСПЛЕЙНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Ч а с т ь  5-2

Методы измерения оптических характеристик из точки наиболее благоприятного просмотра
изогнуты х дисплеев

Flexible display devices. Part 5-2. Measuring methods of optical characteristics from the vantage point for curved
displays

Дата введения — 2021—07—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает общие правила и детальное описание оптических методов 

измерений характеристик изогнутых дисплеев излучающего и пропускающего типов, таких как OLED и 
LCD из фиксированной точки (так называемой точки наиболее благоприятного просмотра) в условиях 
темной комнаты. Настоящий стандарт распространяется в основном на широкоформатные (не пере­
носные) дисплеи вогнутой формы, изогнутые вокруг горизонтальной и/или вертикальной оси с фикси­
рованным или переменным радиусом кривизны.

Методы измерения, установленные в настоящем стандарте, применяют для оценки следующих 
характеристик изогнутых дисплейных модулей:

- изменения яркости, наблюдаемой из точки наиболее благоприятного просмотра в зависимости 
от углов просмотра:

- изменения контрастности, наблюдаемой из точки наиболее благоприятного просмотра в зависи­
мости от углов просмотра:

- изменения цветности белого цвета, наблюдаемой из точки наиболее благоприятного просмотра 
в зависимости от углов просмотра:

- изменения площади цветовой гаммы, наблюдаемой из точки наиболее благоприятного просмот­
ра в зависимости от углов просмотра;

- изменения цветности основных цветов, наблюдаемой из точки наиболее благоприятного просмот­
ра в зависимости от углов просмотра:

- однородности яркости и изменения однородности в зависимости от углов просмотра;
- однородности цветности и изменения однородности в зависимости от углов просмотра;
- угла просмотра с половинной яркостью;
- угла просмотра с половинной контрастностью.

2 Нормативные ссы лки
Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные стандарты. Для да­

тированных ссылок применяется только указанное издание ссылочного стандарта, для недатирован­
ных — применяют последнее издание ссылочного стандарта (включая все изменения к нему).

IEC 62715-1-1, Flexible display devices — Part 1-1: Terminology and letter symbols (Гибкие дисплей­
ные устройства. Часть 1-1. Терминология и буквенные обозначения)

3 Термины, определения и сокращения
3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины и определения, установленные МЭК 62715-1-1, 
а также следующие термины с соответствующими определениями.

Издание официальное

1
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3.1.1 изогнуты й дисплей (curved display): Дисплей, имеющий единственный радиус изгиба вдоль 
экрана по горизонтали и/или по вертикали.

П р и м е ч а н и е  1 — Радиус изгиба каждой позиции экрана представляет собой радиус изгиба, установ­
ленный изготовителем или контролируемый пользователем.

П р и м е ч а н и е  2 — Направление изгиба может быть вогнутым или выпуклым в зависимости от позиции 
просмотра.

П р и м е ч а н и е  3 — Дисплей с изогнутым экраном также называют изогнутым дисплеем, изогнутым теле­
визором и изогнутым монитором.

3.1.2 измерение из точки наиболее благоприятного просмотра (vantage-point measurement): 
Конфигурация испытаний, в которой измерения проводят в различных точках измерения на экране дис­
плея через общую точку наблюдения в пространстве перед экраном.

П р и м е ч а н и е  1 — Наблюдатель (на расстоянии просмотра D) находится в фиксированной точке, так 
называемой точке наиболее благоприятного просмотра или точке просмотра, а затем из этой фиксированной точки 
проводят измерения при изменении утла просмотра от центра экрана к углам в соответствии с направлениями 
взгляда человека на экран.

П р и м е ч а н и е  2 — Для целей настоящего стандарта точка наиболее благоприятного просмотра для из­
мерения располагается в той же горизонтальней плоскости, что и центр дисплея на линии между центром дисплея 
и осью вращения дисплея.

3.1.3 угол обзора экрана (screen visual angle): Угол, включающий максимальный диапазон на­
правлений просмотра из точки наиболее благоприятного просмотра 0М , измеренный из точки наиболее 
благоприятного просмотра (наблюдения) по направлению к краям дисплея.

П р и м е ч а н и е  1 — Горизонтальным углом обзора экрана является угол, образованный диапазоном на­
правлений просмотра из точки наиболее благоприятного просмотра между левым и правым краями экрана.

П р и м е ч а н и е  2 — Вертикальным углом обзора экрана является угол, образованный диапазоном на­
правлений просмотра из точки наиболее благоприятного просмотра между верхним и нижним краями экрана.

3.1.4 угол просмотра (viewing angle): Угол, образованный направлением, перпендикулярным к 
поверхности экрана, и направлением измерения или просмотра.

П р и м е ч а н и е  1 — Если индикация положения экрана отсутствует, угол просмотра определяется от цен­
тра экрана.

П р и м е ч а н и е  2 — Горизонтальным углом просмотра является угол, образованный направлением, пер­
пендикулярным к экрану, и направлением просмотра из наиболее благоприятной точки, лежащими в одной гори­
зонтальной плоскости.

П р и м е ч а н и е  3 — Вертикальным утлом просмотра является угол, образованный направлением, пер­
пендикулярным к экрану, и направлением просмотра из наиболее благоприятной точки, лежащими в одной верти­
кальной плоскости.

3.1.5 изменение яркости в зависим ости от угла просмотра (luminance variation by viewing 
angle): Разность яркости белого цвета дисплея, измеренной при угле падения, перпендикулярном к 
экрану (под утлом просмотра 0е). и заданном угле просмотра в каждой точке измерения экрана или 
усредненным значением по точкам измерения экрана, выраженная в процентах.

3.1.6 изменение контрастности в зависим ости от угла просмотра (contrast ratio variation by 
viewing angle): Разность контрастности, измеренной при угле падения, перпендикулярном к экрану (под 
углом просмотра 0°). и заданном угле просмотра в каждой точке измерения экрана или усредненным 
значением по точкам измерения экрана, выраженная в процентах.

3.1.7 изменение цветности в зависимости от угла просмотра (chromaticity variation by viewing 
angle): Разность цветности, измеренной при угле падения, перпендикулярном к экрану (под углом про­
смотра 0°). и заданном угле просмотра в каждой точке измерения экрана или усредненным значением 
по точкам измерения экрана.

3.1.8 изменение однородности яркости в зависимости от угла просмотра (luminance uniformity 
variation by viewing angle): Разность однородности яркости белого цвета дисплея, измеренной при угле падения, 
перпендикулярном к экрану (под углом просмотра 0°). и заданном угле просмотра, выраженная в процентах.

3.1.9 изменение однородности цветности в  зависим ости от угла просмотра (chromaticity 
uniformity variation by viewing angle): Разность однородности цветности, измеренной при угле падения, 
перпендикулярном к экрану (под углом просмотра 0°). и другом угле просмотра.

3.1.10 угол просмотра с половинной яркостью  (half-luminance viewing angle): Горизонтальный угол 
просмотра, имеющий половинное значение яркости в направлении просмотра, перпендикулярном к экрану.

3.1.11 угол просмотра с половинной контрастностью  (half-contrast viewing angle): Горизонталь­
ный угол просмотра, имеющий половинное значение контрастности в направлении просмотра, перпен­
дикулярном к экрану.
2
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3.2 Сокращения

В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
- APL —  средний уровень видеосигнала (изображения):
- ССТ —  коррелированная цветовая температура:
- CIE —  Международная комиссия по освещению (МКО):
- CIELAB —  стандартизованное цветовое пространство CIE 1976(L*a*b*;;
- DUT —  испытуемое устройство:
- LMD —  прибор для измерения света.

4 Стандартное измерительное оборудование

4.1 Генератор видеосигнала

Для измерений используют генератор аналоговых видеосигналов или генератор цифровых видео­
сигналов. Характеристики сигналов должны совпадать с характеристиками измеряемого изотутого 
дисплейного модуля. Входной сигнал, используемый для целей настоящего стандарта, представляет 
собой предгаммовый сигнал, a APL является APL постгаммового сигнала.

4.2 Бесконтактные LMD

Для измерений из точки наиболее благоприятного просмотра применяют бесконтактные LMD. При 
использовании бесконтактного LMD слектрорадиометр или бесконтактный колориметр устанавливают, 
как показано на рисунке 1. При измерении центра поверхности дисплея оптическая ось бесконтактного 
LMD должна быть расположена перпендикулярно к поверхности дисплея. В настоящем стандарте рас­
стояние измерения 1М от LMD до центра экрана дисплея для целей измерения из точки наиболее благо­
приятного просмотра должно представлять собой конструктивное расстояние просмотра или иметь зна­
чение. равное 3 V. для дисплея с рабочей высотой экрана V и рабочей шириной экрана по горизонтали Н. 
Рекомендуется, чтобы конструктивное расстояние просмотра было основано на значениях разрешения 
и радиуса кривизны дисплея. LMD для цветовых измерений должны соответствовать функциям согла­
сования цветов для стандартного колориметрического наблюдателя цветового пространства МКО 1976.

Рисунок 1 — Измерительная схема для бесконтактного измерения

5 Стандартные условия измерений
5.1 Стандартные условия окружаю щ ей среды  при измерениях

Измерения должны быть проведены в следующих стандартных условиях окружающей среды:
- температура.........................................................................................................................................(25 ± 3) вС;
- относительная влажность.................................................................................................... от 25 % до 85 %:
- атмосферное давление.......................................................................................................от 86 до 106 кПа.
При проведении измерений в других условиях окружающей среды они должны быть указаны в 

протоколе испытаний.

3
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5.2 Источник питания

Источник питания для запуска DUT должен быть отрегулирован на номинальное напряжение с до­
пускаемым отклонением ± 5 %. Частота источника питания должна быть номинальной с допускаемым 
отклонением ± 2 %.

5.3 Время стабилизации

Измерения следует начинать после того, как дисплейные модули и измерительные приборы до­
стигнут стабильного состояния. Достаточное время подготовки определяется как время, прошедшее с 
момента включения источника питания и подачи на DUT входного сигнала 100 %-ного уровня серого 
до тех пор, пока повторные измерения дисплея не покажут изменение яркости не более 2 % в минуту 
и 5 % в час.

5.4 Стандартные условия измерений в  темной комнате

Доля освещенности от фонового освещения, отраженного от испытуемого дисплея, должна быть 
менее 0.01 кд/м2. Если это условие не выполняется, то требуется вычитание фонового освещения, что 
должно быть указано в сведениях о рабочих окружающих условиях.

Помимо этого, если чувствительность LMD недостаточна для измерения при таких низких уров­
нях. в сведениях о рабочих окружающих условиях следует указать нижний предел измерения LMD.

Чтобы избежать отражения излучаемого от дисплея света обратно на дисплей, одежда 
наблюдателя(ей) и стены комнаты должны быть достаточно темными. В аналогичных условиях темной 
комнаты следует выполнять измерения для всех точек измерения экрана дисплея и позиций измерения.

5.5 Регулировка дисплейны х модулей

Яркость, контрастность и цветность поля белого, а также другие соответствующие параметры 
дисплеев должны быть отрегулированы на номинальные уровни, установленные в технических услови­
ях на продукцию, и указаны в протоколе измерений.

Если уровень не указан, следует использовать максимальный уровень контрастности и/или ярко­
сти. Настройки должны поддерживаться на постоянном уровне для всех измерений, если не установле­
но иное. Дополнительные условия указывают отдельно для кахщого метода измерения.

5.6 Геометрия измерений дл я  точки наиболое благоприятного просмотра

5.6.1 Общие положения
Для измерения в направлениях из точки наиболее благоприятного просмотра дисплейный мо­

дуль должен быть установлен на вращающемся и наклоняемом устройстве крепления для обеспече­
ния возможности изменения направления измерения по горизонтали, вертикали и/или при наклоне. 
В настоящем подразделе предполагается, что дисплейный модуль обычно установлен в вертикальном 
положении по отношению к основанию (земле). В примерах приводится дисплейный модуль вогнутого 
типа кривизны, однако таким же образом проводят измерения для дисплейного модуля выпуклого типа. 
Направление измерения, совпадающее с направлением просмотра, изменяется в зависимости от каж­
дой точки наиболее благоприятного просмотра и каждого угла просмотра позиции измерения.

5.6.2 Геометрия измерений в горизонтальной точке наиболее благоприятного просмотра
На рисунке 2 показан вид сверху геометрии измерений в горизонтальной тонко наиболее благо­

приятного просмотра. Расстояние измерения 1М в левой или правой точке измерения экрана может 
не соответствовать расстоянию измерения от центра экрана, что требует перефокусировать LMD в 
этих точках. Расстояние измерения основано на стандартном расстоянии просмотра в направлении, 
перпендикулярном к центру экрана. Его можно измерить между центром экрана дисплейного модуля и 
оптической линзой LMD.

5.6.3 Геометрия измерений в вертикальной точке наиболее благоприятного просмотра
На рисунке 3 показан вид сверху геометрии измерений в вертикальной точке наиболее благопри­

ятного просмотра. Расстояние измерения 1М о верхней или нижней точке измерения экрана может не 
соответствовать расстоянию измерения от центра экрана, что требует перефокусировать LMD в этих 
точках. При использовании держателя штатива LMD его можно вращать в точке крепления. Из-за нали­
чия зазора /0 между линзой LMD и точкой крепления угол просмотра из верхней/нижней и левой/правой 
точек измерения экрана становится крайне малым, но если lD < 0 ,1 /„, им можно пренебречь.
4
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tbortyibri деппеАий модуль

Рисунок 2 — Геометрия измерений в горизонтальной точке наиболее благоприятного просмотра (вид сверху)
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Рисунок 3 — Геометрия измерений в вертикальной точке наиболее благоприятного просмотра (вид сверху)

5.7 Измерительная схема для позиции просмотра

5.7.1 Общие положения
При просмотре дисплея угол просмотра должен быть образован направлением, перпендикуляр­

ным к экрану дисплея, и направлением просмотра в соответствии с позицией просмотра. При измерени­
ях. установленных в настоящем подразделе, следует применять диапазон позиций просмотра дисплея 
в диапазоне углов просмотра от нормального (перпендикулярного к экрану) до ± 45°. соответствующих 
углам просмотра дисплея потребителями в реальных условиях, возможных при фактическом примене­
нии. Диапазон углов просмотра может быть выбран из вариантов, реально используемых потребителя­
ми в 90 % случаев при просмотре широкоформатных дисплеев.

Для измерения в угле просмотра LMD может быть установлен на перемещающемся вокруг дис­
плея штативе для обеспечения возможности изменения горизонтального угла просмотра, поскольку 
угол просмотра изменяется главным образом в направлении горизонтальной плоскости. В качестве 
альтернативы дисплейный модуль можно вращать в горизонтальной плоскости, чтобы изменять угол 
просмотра, если LMD зафиксировано. В зависимости от размера дисплея или пространства измери­
тельной комнаты следует выбрать один из этих вариантов.

5
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5.7.2 Измерительная схема при перемещении LMD
При перемещении LMD направление просмотра наблюдателем становится углом просмотра дис­

плея. В этом случае измерительное расстояние должно оставаться неизменным независимо от углов 
просмотра. Геометрия измерений в диапазоне углов просмотра от 0° до 45° показана на рисунке 4. 
В качестве реальных условий просмотра дисплея рекомендуется использовать углы просмотра 0е, 15°, 
30° и 45°. как показано на рисунке 4. В этом случае не требуется измерять противоположные стороны 
углов просмотра, потому что обычно для большинства изогнутых дисплеев отклонения оптических ха­
рактеристик симметричны по горизонтали с левой и правой сторон углов просмотра. На рисунке 4 по­
казан вид сверху геометрии измерений при помощи горизонтальных углов просмотра в диапазоне от 0° 
до 45е с правой стороны.

Рисунок 4 — Геометрия измерений при помощи горизонтальных углов просмотра (вид сверху)

Направление просмотра изменяется одновременно с углом просмотра в каждом из углов про­
смотра позиции просмотра. На рисунке 4 показано направление измерения центра экрана при гори­
зонтальном угле просмотра (9Н), обусловленном позицией наблюдателя. В любой позиции измерения 
расстояние измерения 1и  должно оставаться неизменным. Углы просмотра и расстояния измерения 
других точек экрана отличаются от соответствующих центру экрана из-за угла точки наиболее благо­
приятного просмотра.

5.7.3 Измерительная схема при вращении дисплейного модуля
Вместо перемещения LMD можно вращать сам дисплейный модуль. Дисплейный модуль должен 

быть установлен на вращающемся устройстве крепления для обеспечения возможности изменения 
горизонтального угла просмотра с вершиной в центре экрана дисплея. На рисунке 5 показан вид сверху 
геометрии измерений при помощи горизонтальных направлений дисплея в диапазоне углов просмотра 
от 0° до 45°.

Углы просмотра и расстояния измерения других точек экрана отличаются от соответствующих 
центру экрана из-за угла точки наиболее благоприятного просмотра, как и в 5.7.2.
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Рисунок 5 — Геометрия измерений при помощи горизонтальных направлений дисплея (вид сверху)

5.8 М инимальны й радиус кривизны  для измерений

Радиус кривизны дисплейного модуля вогнутого типа для дисплеев с соотношением сторон 16:9 
должен быть больше 32179 л при максимальном угле просмотра 45°. как показано на рисунке 6. Соот­
ношение сторон означает отношение длины экрана по горизонтали к длине экрана по вертикали. Если 
радиус кривизны будет меньше минимального радиуса кривизны, измерить край экрана со стороны 
наблюдателя будет невозможно, или измерение под углом 45° на расстоянии просмотра 3V будет не­
точным. На рисунке 6 показан вид сверху минимального радиуса кривизны изогнутого дисплейного 
устройства вогнутого типа. Как показано на рисунке 6. если радиус кривизны изогнутого дисплея мень­
ше минимального радиуса кривизны, правая сторона экрана становится невидимой и недоступной для 
измерения, поскольку край экрана с правой стороны находится под углом 45°. то есть почти параллелен 
направлению измерения из точек измерения с правой стороны.

7
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5.9 Угол обзора экрана

5.9.1 Угол обзора экрана плоского дисплейного модуля
Угол обзора экрана 0VAF, в градусах, абсолютно плоского дисплея формата 16:9 при отображении 

с горизомтальным/вертикальным коэффициентом к, равным, например. 1.778. на расстоянии просмот­
ра 3 V рассчитывают следующим образом:

кУ 16У

-  2 tan , -2 - _ 2 ta n  , - i-2 .^ 2 ta n  ’ — «.33,01. (1)
ЗУ ЗУ 54

5.9.2 Угол обзора экрана дисплейного модуля вогнутого типа
Горизонтальный угол обзора экрана QVACC, в градусах, изогнутого дисплея формата 16:9. который 

является углом от наблюдателя до левого и правого краев экрана при отображении с горизонтальным/ 
вертикальным коэффициентом к , равным, например. 1,67 при радиусе кривизны Rc = ЗУ и расстоянии 
просмотра ЗУ. рассчитывают следующим образом:

*vACclkVs 2*ffl)t-3V; (2)

16

% лсс - ( радиан)  = 33,95.

На рисунке 7 показан вид сверху угла обзора экрана дисплейного устройства вогнутого типа.

(3)
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Иютртый деллвйный модуль

Рисунок 7 — Угол обзора экрана дисплейного устройства вогнутого типа (вид сверху)

6 Методы измерений оптических характеристик

6.1 Общие положения

6.1.1 Измеряемые параметры
Для изогнутого дисплея измеряют следующие характеристики:
- изменение яркости белого окна в зависимости от углов просмотра;
- изменение контрастности белого окна в зависимости от углов просмотра;
- изменение цветности белого окна в зависимости от углов просмотра;
- изменение площади цветовой гаммы в зависимости от углов просмотра;
- изменение цветности цветового окна в зависимости от углов просмотра:
- однородность яркости и изменение однородности яркости в зависимости от углов просмотра;
- однородность цветности и изменение однородности цветности в зависимости от углов просмотра;
- угол просмотра с половинной яркостью.
- угол просмотра с половинной контрастностью.
6.1.2 Позиции точек измерения
Для измерения из точки наиболее благоприятного просмотра количество точек измерения обычно 

составляет девять. Позиции девяти точек показаны на рисунке 8. Испытательный шаблон должен быть 
определен в зависимости от измеряемой характеристики, но позиция измерения всегда одинакова.

6.1.3 Испы тательны й шаблон
Испытательный шаблон для измерений белого окна показан на рисунке 9. Шаблон отображается 

девятью белыми прямоугольными окнами на черном фоне. Каждый прямоугольник, размер которого 
составляет 1/10 Н по горизонтали и 1/10 V по вертикали, занимает 1 % площади экрана. Общая пло­
щадь прямоугольников занимает 9 % площади экрана, и уровень APL составляет 9 %. Такой уровень 
APL может подходить для получения максимальной яркости самоизлучающих дисплеев. Точки измере­
ния являются центром каждого из окон, при этом предполагается, что поле измерения LMD содержит 
500 пикселей или более.

При измерении контрастности яркость черного можот быть измерена в девяти точках пересечения 
пунктирных линий, показанных на рисунке 10.

Испытательные шаблоны для измерений цветового окна показаны на рисунке 11. Они отобража­
ются девятью прямоугольными окнами, каждое из которых красного, зеленого и синего цвета того же 
типа, что и белые окна. В зависимости от СОТ баланса белого панели типа WRGB оптические характе­
ристики белого окна, такие как яркость, однородность экрана и APL. не всегда могут составить точную 
сумму характеристик цветового окна.
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Рисунок 8 — Позиции девяти точек для измерения из точки наиболее благоприятного просмотра

Рисунок 10 — Девять измерительных точек для измерения черного из точки наиболее благоприятного просмотра

10
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Рисунок 11 — Девять цветных окон для измерения из точки наиболее благоприятного просмотра

6.2 Метод измерения

6.2.1 Метод измерения в позиции центра экрана
Для моделирования реальных условий просмотра экрана дисплея направление измерения долж­

но быть направлением просмотра из точки наиболее благоприятного просмотра. На рисунке 12 показа­
ны направления измерения девяти наиболее благоприятных точек просмотра под углом просмотра 0°.

Рисунок 12 — Направления измерения девяти наиболее благоприятных точек просмотра 

6.2.2 Метод измерения в позиции угла просмотра
При любых позициях измерения точки измерения являются центром девяти белых прямоугольных 

окон. В соответствии с позицией измерения углы просмотра для измерений должны составлять 0°. 15е, 
30° и 45° от оси, перпендикулярной к центру экрана. В этом случае расстояние измерения всегда оди­
наково. то есть равно 3V. Альтернативно могут быть выбраны направления угла просмотра, располо­
женные слева или справа от перпендикулярной оси. На рисунке 13 показаны направления измерения 
под углом просмотра в диапазоне от 0 е до 45е. Направления измерения под углом 15е и 30е изображены 
не полностью и опущены, за исключением направления центрального прямоугольника. Общее число 
измерений составляет 36 (4 9).

11
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Рисунок 13 — Направления измерения (правая сторона) в зависимости от угла просмотра О*. 15”. 30” и 45"

Рисунок 14 — Направления измерения (правая сторона) в зависимости от угла просмотра 0” . 15”. 30” и 45"
(вид спереди сверху)

6.3 О птические характеристики белого окна в зависим ости от угла просмотра

6.3.1 Изменение яркости в зависимости от угла просмотра
Яркость Ц,. кд/м2, является значением яркости при горизонтальном угле просмотра 0, градус, 

и должна изменяться в зависимости от угла просмотра. Изменение яркости LVH р, %, точки измерения 
Р в зависимости от угла просмотра, рассчитывают следующим образом:

Щ  р > - ; - М -юо.  (4)
Lo _ p

где 9 = 15е. 30е. 45°;
Lti р —  яркость белого в кд/м2 точки Р  при угле просмотра 0.
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Среднее (усредненное) значение LV9. %, и стандартное отклонение изменения яркости SLVв, %, 
девяти точек при угле просмотра 0 рассчитывают следующим образом:

У Р - 0
(5)

где 0 =  15°. 30°. 45°,

SLV,

в 2
Х И  P -L V „)

I  £ -0_______________
I 8 (6)

где 0 =  15°, 30°. 45°.
Результат, полученный из уравнения (5), не является изменением средней яркости девяти точек в 

зависимости от угла просмотра, поскольку изменения яркости каждой точки могут компенсировать друг 
друга. Результат расчета является средним значением результата девятиточечного измерения, рассчи­
танного в соответствии с уравнением (4) при каждом угле просмотра.

6.3.2 Изменение контрастности в  зависимости от угла просмотра
Контрастность CRB, %, является значением контрастности при горизонтальном угле просмотра 0, 

градус, и должна изменяться в зависимости от угла просмотра. Изменение контрастности CRV^ р, %, 
точки измерения Р  в зависимости от угла просмотра рассчитывают следующим образом:

CRV>)P

^5 Р  ( * )

(7)

где 0 =  15°, 30°. 45°;
CRd р — контрастность точки Р  при угле просмотра 0;

Ц, — яркость белого в кд/м2 точки Р  при угле просмотра 0;
Ц  р (к) — яркость черного в кд/м2 точки Р при угле просмотра 0.

Среднее (усредненное) значение CRVv  %, и стандартное отклонение изменения контрастности 
SCRVd, %. девяти точек при угле просмотра 0 рассчитывают следующим образом

C R V ^ ~ ^ C R V a р , (8)
а р -  о

где 0 =  15°, 30°, 45°.

SCRVh

I  (СЯЦ, p -C R V t>
р-о_________________

8 (9)

где 0 =  15°, 30°, 45°.
Результат, полученный из уравнения (8). не является изменением среднего значения контраст­

ности девяти точек в зависимости от угла просмотра, поскольку изменения контрастности каждой точки 
могут компенсировать друг друга. Результат расчета является средним значением результата девятито­
чечного измерения, рассчитанного в соответствии с уравнением (7) при каждом угле просмотра.

6.3.3 Изменение цветности в  зависимости от угла просмотра
Цветность белых окон рассчитывают в цветовом пространстве и', v ' путем усреднения коорди­

нат цветности девяти точек, и„ и ^  являются координатами цветности и ' и v ' цветового пространства 
МКО 1976 при горизонтальном угле просмотра 0.

Цветность белых окон должна изменяться в зависимости от угла просмотра. Изменение цветно­
сти дСЛ в р точки измерения Р  в зависимости от угла просмотра 0 в координатах цветности и', v ' рас­
считывают следующим образом:

13
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д С *_е_р  - ^ Ч » _ о _ р  ~ и'*_о _р ) + (v№_e_p“ »• о р, (Ю)

где 0 =  15е. 30е, 45е;
u’w н р —  координата и ' точки Р  белого окна при угле просмотра 0; 
v'w~u p  —  координата v' точки Р  белого окна при угле просмотра 0.
Среднее (усредненное) значение ACW 0 и стандартное отклонение изменения цветности SACH. й 

белого окна при угле просмотра 0 рассчитывают следующим образом:

где 0 = 15е, 30е. 45е,

где 0 = 15е, 30е. 45е.

ДС» в I  А С *  в Р • 
У Р-О

SAC,*  н

8

I
Р-0
X  (Л^и-_Н_Р

( 11)

( 12)

6.4 О птические характеристики цветового окна в зависим ости от угла просмотра

6.4.1 Изменение площ ади цветовой гаммы в зависимости от угла просмотра
Цветность дисплея должна быть измерена в девяти точках, приведенных на рисунке 11, из каж­

дого направления просмотра. Площадь цветовой гаммы S0 р при угле просмотра 0 рассчитывают на 
основе трех основных координат цветности точки измерения^ следующим образом:

S » _ p  “  2 [ ( ы' - в _р “ - Чь_в_р) ~( ° д_в_р ~ u 'b _ a _ p ) [ v r _ а _ Р  ~ v 'b _ e _ p )J< (13)

где 0 = 0°, 15°. 30е, 45е;
Ч' в р —  координата и’ точки Р  красного окна при угле просмотра 0;

—  координата v ' точки Р  красного окна при угле просмотра 0: 
u 'Y p  —  координата и ' точки Р  зеленого окна при угле просмотра 0; 
vg о р  —  координата v’ точки Р  зеленого окна при угле просмотра 0;

„~р —  координата и ' точки Р  синего окна при угле просмотра 0; 
Y b" p  —  координата v ' точки Р  синего окна при угле просмотра 0.

Площадь цветовой гаммы должна изменяться в зависимости от угла просмотра. Изменение пло­
щади цветовой гаммы SV0 р точки измерения Р в зависимости от угла просмотра можно рассчитать 
следующим образом:

SVe р (14)

где 0 =  15е, 30е, 45е.
Среднее (усредненное) значение SVy, %, и стандартное отклонение изменения площади цвето­

вой гаммы SSVU, %, при угле просмотра 0 рассчитывают следующим образом:

где 0 =  15е, 30е, 45е,

где 0 =  15е, 30е. 45е.

s v . - £ x s v e_ P . 100-
р-о

SSVc

8

I
Р-0
I ( S V 0 P - S V e)

(15)

(16)
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6.4.2 Изменение цветности и цветовой разности ДЕ в зависим ости от угла просмотра
Цветность цветового окна изменяется в зависимости от угла просмотра, как и в случае с белым 

окном. В красном цветовом окне изменение цветности ДС, в р точки измерения Р  в зависимости от угла 
просмотра в координатах цветности и', v' рассчитывают следующим образом:

&Сг_в_Р ~ ^ [иг_ о _ р - ur_a _p ) + ( ^ _ e _ p  ~ vr _ o _ p )  •

где 0 =  15°. 30°. 45°.
Изменение цветности лСд р для зеленого цвета и АСь н р для синего цвета рассчитывают таким 

же образом в каждой из девяти точек в зависимости от угла просмотра.
В красных цветовых окнах среднее (усредненное) значение ДС, й и стандартное отклонение из­

менения цветности SAC, в при угле просмотра 0 рассчитывают следующим образом:

1 8
ДСг в ai— ^  ДСг в р . (18)

а р-о
где 0 =  15е. 30°. 45°,

Гв 7
I X (Л<̂ г_в_Р "  Д^г_й )

SACr _ e = ^ ------------ ------------------- . (19)

где 0 = 15°. 30°. 45°.
Средние значения ДС^ и и АСЬ в и стандартные отклонения SACg е и БДСЙ в изменения цветности 

ДСд е р и ДС6 „  р для зеленых и синих цветовых окон рассчитывают таким же образом.
Для оценки цветовой разности ДЕ используют координаты цветности L*. а* и Ь* цветового про­

странства CIELAB. которые рассчитывают следующим образом:

f(s )  = s 1'3 при s > 0.008856.

f\s )  = 7,787s + — при s <; 0.008856. 
1 1  116

(20)

( 21)

( 22)

где X,. У , Z, —  значения основных координат CIE X, У. Z в красном цветовом окне;
Xw. Y„. Z „ —  значения основных координат CIE X. У. Z в белом окне.

Например, для красного цвета цветовую разность дЕ  точки измерения Р  при угле просмотра 0 
определяют на основе угла просмотра 0° следующим образом:

А̂ г_в_р  “ ^ г_о_р ~ Lr_ e_ p )  + (а'_ о _ р - а <-_е_р) +(^г_о_р ~ ьг _»_р ) . (23)

где 0 = 15°. 30°. 45°;
L 't  о р- а\  о р- *>\ о р  —  координаты цветности L*. а* и Ь* точки измерения Р при угле просмотра 0°; 
L \  р. а*, в р, Ь*г в р —  координаты цветности L*. а* и £>* точки измерения Р при угле просмотра 0.

Значения цветовой разности ДЕд 6 р для зеленого цвета и ДЕЬ е р для синего цвета рассчитыва­
ют таким же образом в каждой из девяти точек в зависимости от угла просмотра.

В красных цветовых окнах среднее (усредненное) значение цветовой разности ДЕ, и и стандарт­
ное отклонение SAEf в р при угле просмотра 0 рассчитывают следующим образом:
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р-о
(24)

где в = 15'. 30е. 4 5 '.

SAE, в 1
в
I

р-о
X  (л ег_в_р  - ЛЕ/_ в )

(25)

где в = 15'. 30 '. 4 5 '.
Средние значения ДЕд в и \Е Ь в и стандартные отклонения Sa£ ? в и LJ цветовой разности 

лЕ 9 о р и о р Для зеленых и синих цветовых окон можно определить таким же образом.

6.5 О днородность и изменение однородности

6.5.1 Общие положения
Однородность и изменение однородности яркости и цветности должны быть оценены с использо­

ванием белого окна.
6.5.2 О днородность яркости и изменение однородности яркости в зависимости от угла 

просмотра
Однородность яркости Ш ц, %. является однородностью яркости при определенном угле прос­

мотра 0. Изменение однородности яркости LUVQ, %. при угле просмотра 0, градус, определяют следу­
ющим образом.

Ш м m in(*Q_Q. *Ч>_2....... ^Й_б)

т а х (^ ,_ о .  ^e_i» ^о_2....... *е_а)
(26)

где 0 = 15°. 30 '. 4 5 '.

LUV{в -
\Ш о -Ш ь

Ш 0
- 100 . (27)

где 0 = 15 '. 30е. 4 5 '.
6.5.3 О днородность цветности и изменение однородности цветности в  зависимости от 

угла просмотра
Однородность цветности СЦ, при угле просмотра 0 может быть рассчитана с максимальным зна­

чением Аи', v \ основанным на координатах цветности центрального белого окна. Изменение однород­
ности цветности АСЦ, при угле просмотра 0 определяют следующим образом:

С1/„ я max ( ^ ue _ i - w e_o)  ~ ve_o)  j  ~ - u e_o)  *  (ue _ e - ^ . o )  • (28)

где 0 = 15'. 30 '. 4 5 '.

где 0 =  15'. 30 '. 4 5 '.

ACUH = ]CU0 -A C U e\. (29)

6.6 Угол просмотра с половинной яркостью  и половинной контрастностью

6.6.1 Диапазон углов просмотра с половинной яркостью
Любую яркость фронтальной, левой и правой сторон рассчитывают путем усреднения значений 

яркости трех белых окон —  0 .6 .8 . измеренных на горизонтальной центральной линии, как на рисунке 15.
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Диапазон углов просмотра 
с половинной яркостью 

с правой стороны

Диапазон углов просмотра 
с половинной яркостью 

с левой стороны

Рисунок 15 — Метод измерения для угла просмотра с половинной яркостью

Ч »  . ~ ^ ( Ч .О  + Ч .в  * Ч _ в ) “ 4 *  i _o * Ч *  t _6 + Ч л  (30)

гдо L() HL L —  яркость при угле просмотра Qh l.l .

Ч т  „  -  2 ^ - °  <£<1- в f L ° _ 8 ) ~ 4 ,  *_о * я_е ‘ Ч *  д_в. (31)

где Ll( —  яркость при угле просмотра 0НЬД.
Значенио 0M ttR  является значением диапазона углов просмотра с половинной яркостью по срав­

нению с яркостью фронтапьной поверхности. Диапазон углов просмотра 0//L в градусах, рассчиты­
вают путем сложения углов просмотра с поповинной яркостью с повой и правой сторон следующим 
образом:

W  (32)
где —  угол просмотра с половинной яркостью с левой стороны. 

i*HL-R ~  Угол просмотра с половинной яркостью с правой стороны.

6.6.2 Диапазон углов просмотра с половинной контрастностью
Значение 0HCR.tR представляет диапазон углов просмотра с половинной контрастностью по срав­

нению с контрастностью фронтальной поверхности, так же как и диапазон углов просмотра с половин­
ной яркостью. Диапазон углов просмотра получают путем измерения яркости черного и белого в точках 
измерения 0, 6 и 8 и следующего расчета контрастности:

+ CR° - 6 ' CRo _в ) - t _o f C/4 a  *  CR»,lC1 t _e- (33)

где CRH hcl-l — контрастность при угле просмотра 0HCR.t .

,  - ^ i c V o  ♦ CRo_e ' C R o д_0 •CReMU , _ e  f я_в.  (34)

где С/?и hcl-r —  контрастность при угле просмотра 0MCR R
Значенио диапазона углов с половинной контрастностью 6HCR.LR получают путем сложения углов 

просмотра с половинной контрастностью с левой и правой сторон:

f*HCR LR = ®HCR L *  ^HCR R' (35)

где 0MCR̂  — угол просмотра с половинной контрастностью с левой стороны; 
qhcr r  ~  Угол просмотра с половинной контрастностью с правой стороны.

7 Оформление протокола испытаний

7.1 Требования к протоколу испы таний

В протокол испытаний должны быть включены следующие сведения:
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a) дата и время внешнего контроля.
b ) сведения об идентификации дисплейного модуля.

- наименование, тип. номер партии изделия;
- дата изготовления;
- наименование компании изготовителя;
- тип кривизны (вогнутый или выпуклый);
- радиус кривизны или радиусы кривизны в случае переменной кривизны;
- направление измерения угла просмотра (вправо или влево);
- расстояния измерения 1М (если не указано, предполагаемое расстояние —  3V):

c) условия оптической настройки дисплейного модуля, такие как контрастность, яркость и т. д
d) результаты измерения оптических характеристик.

7.2 Рекомендации по представлению  результатов измерений

В протоколе испытаний с результатами измерений должны быть включены следующие сведения:
a) яркость белых, черных и цветовых окон;
b ) цветность белого окна;
c) яркость белого окна при угле просмотра с половинной яркостью.
Пример оформления результатов измерений оптических характеристик приведен в таблице 1. 
Согласно сведениям, приведенным в таблице 1, из среднего значения яркости белого при угле 

просмотра 0 ’  получают половинную яркость, равную 183.6 кд/м2. Выбирая ближайшее значение поло­
винной яркости, углы просмотра с половинной яркостью составляют, как правило. 80° для левой и для 
правой сторон.

Результаты расчетов, полученные из данных измерений, приведенных в таблице 1. должны вклю­
чать следующие параметры.

a) характеристики яркости;
b ) характеристики цветности;
c) угол просмотра с половинной яркостью.
В таблице 2 приведены результаты расчетов поданным таблицы 1. В таблице 2 вариации цвето­

вой гаммы и результаты, связанные с однородностью, не учитывают, потому что они не требуются для 
типичных форматов дисплеев.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссы лочны х международных стандартов национальны м  стандартам

Т а б л и ц а  ДА. 1

Обозначение ссылоч­
ною международного 

стандарта
Степень

соответствия
Обо5иачемие и наименование соответствующего национального 

стандарта

IEC 62715-1-1 ЮТ ГОСТ Р МЭК 62715-1-1—2017 «Гибкие дисплейные устройства. 
Часть 1-1. Терминология и буквенные обозначения»

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандарта:

- ЮТ — идентичный стандарт.
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Information Display Measurement Standard — Chapter 2.4: Vantage-point suite 
of measurements (Стандарт измерений информационного дисплея. Глава 2.4. 
Набор измерений из точки наиболее благоприятного обзора)

Information Display Measurement Standard —  Chapter 8: Uniformity measurements 
(Стандарт измерений информационного дисплея. Глава 8. Измерения одно­
родности)
Information Display Measurement Standard — Chapter 9: Viewing-angle 
measurements (Стандарт измерений информационного дисплея. Глава 9. Из­
мерения углов просмотра)

Information Display Measurement Standard— A4: Spatial invariance and integration 
times (Стандарт измерений информационного дисплея. А4. Пространственная 
инвариантность и время интегрирования)

Colorimetry (Колориметрия)
Colorimetry — Part 5: CIE 1976 L*u*v* Colour space and u '. v ' uniform chromaticity 
scale diagram (Колориметрия. Часть 5. Цветовое пространство МКО 1976 
L*i/*v* и диаграмма шкалы однородности цветности и ', v')

Organic light emitting diode (OLED) displays — Part 6-1: Measuring methods of 
optical and electro-optical parameters [Дисплеи на органических светодиодах 
(OLED). Часть 6-1. Методы измерений оптических и злектрооптических пара­
метров]

Organic light emitting diode (OLED) displays — Part 6-3: Measuring methods of 
image quality [Дисплеи на органических светодиодах (OLED). Часть 6-3. Мето­
ды измерений качества изображения]
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