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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2011-07-15 angenommene Europdische Norm als DIN-Norm
ist 2012-02-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 61747-6-2:2007-06.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 742 ,Audio-, Video- und Multimediasysteme, -gerate und
-komponenten® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und
VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 110 ,Flat Panel Display Devices® erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch” zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

—  bestatigt,

—  zurickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tUbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 2011-07-15 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich und Zypern.
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Vorwort

Der Text des Schriftstlicks 110/281/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe von IEC 61747-6-2, ausgearbeitet von dem
IEC/TC 110 ,Flat panel display devices®, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und
von CENELEC am 2011-07-15 als EN 61747-6-2 angenommen.
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN und CENELEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeztiglichen Patentrechte zu
identifizieren.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veréffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung Ubernommen werden

muss (dop):  2012-04-15
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden

missen (dow):  2014-07-15

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefugt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61747-6-2:2011 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter Literaturhinweise zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

IEC 61747-6 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61747-6.
ISO 9241-7  ANMERKUNG Harmonisiert als EN 1SO 9241-7.
ISO 13406-2 ANMERKUNG Harmonisiert als EN ISO 13406-2.
IEC 61747-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61747-1.

IEC 61747-5 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61747-5.
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Einleitung

Um eine brauchbare und einheitliche Beschreibung der Leistungsfahigkeit dieser Bauelemente zu erreichen,
werden die Spezifikationen fir Ublicherweise anerkannt wichtige Parameter vervollstandigt. Diese fallen in die
folgenden Kategorien:

a) allgemeine Typ-Spezifikation (z. B. Bildelement-Aufldsung, Bild-Diagonale, Anordnung der Bild-
elemente);

b) optische Sperzifikation (z. B. Kontrastverhaltnis, Ansprechzeit, Betrachtungsrichtung, Ubersprechen
USW.);

c) elektrische Spezifikation (z. B. Leistungsaufnahme, EMV-Eigenschaften);

d) mechanische Spezifikation (z. B. Modulgeometrie, Gewicht);

e) Spezifikation der bestandenen Umgebungs-/Lebensdauerprifungen;

f)  Spezifikation der Zuverlassigkeit und Gefahrdung/Sicherheit.

In den meisten der oben genannten Falle sind die Spezifikationen selbsterklarend. Bei manchen

Spezifikationspunkten aber, vorzugsweise im Bereich der optischen und elektrischen Leistungsfahigkeit, kann
der festgelegte Wert von den Messverfahren abhangen.

Es wird angenommen, dass alle Messungen durch Personen ausgefihrt werden, die in allgemeiner Weise fir
radiometrische und elektrische Messungen ausgebildet sind, da es nicht der Zweck dieses Dokuments ist,
eine detaillierte Darstellung Ublicher Praxis in elektrischer und optischer Experimentalphysik zu geben.
AuRerdem wird vorausgesetzt, dass die gesamte Ausristung durch fachkundiges Personal entsprechend
kalibriert ist und dass entsprechende Aufzeichnungen Uber Kalibration und Ruckfuhrbarkeit vorhanden und
archiviert sind.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61747 legt Details fur Qualitatsbewertungen, Anforderungen an die Kontrolle, Auswahl
von Ablaufen, Anforderungen an die Abtastung und geforderte Test- und Messverfahren fiir die Bewertung
von LCD-Modulen fest.

Dieser Teil von IEC 61747 ist begrenzt auf reflektive Flussigkristall-Anzeigemodule (LCD-Module), die LCDs
entweder in Segment-Layout-Ausfiihrung, in Passiv- oder Aktiv-Matrix-Ausfuhrung und in unbunter oder
farbfahiger Ausfiihrung enthalten (siehe Anmerkung). Darlber hinaus schlie3t dieses Dokument transflektive
LCD-Module in der reflektiven Betriebsart (mit ausgeschalteter Hinterleuchtung) und reflektive LCD-Module
ohne Vorderseiten-Beleuchtungseinrichtung ein. Reflektive LCD-Module in Kombination mit berlhrungs-
empfindlichen Bedienfeldern (touch-key panel) oder Vorderseiten-Beleuchtungseinrichtungen liegen nicht im
Anwendungsbereich dieses Dokuments, da die erwdhnten Komponenten oft zu ungenauen Messungen
fuhren. Um solche Anzeige-Module in den Anwendungsbereich dieses Dokuments zu Uberfihren, missen
diese Komponenten vor der Durchfihrung der Messungen entfernt werden.

ANMERKUNG Es werden verschieden Ansichten bezuglich der bevorzugten Terminologie von ,monochrom®, ,achro-
matisch®, ,chromatisch®, ,farbig®, ,Echtfarbdarstellung” usw. im Bereich der Spektroskopie, Physik, Farbwahrnehmungs-
forschung, unter Physikingenieuren und Elektroingenieuren angetroffen. Im Allgemeinen zeigen alle LCDs eine gewisse
Art von Buntheit (z. B. als Funktion von Betrachtungsrichtung, Umgebungstemperatur oder extern einstellbaren
Mdglichkeiten). Bis zu einer detaillierten offiziellen Beschreibung des Themas wird das Préfix bezliglich der Farbwieder-
gabemdglichkeiten der Anzeige verwendet, um die von extern (und elektrisch) vom Anwender wahlbaren Farbmaoglich-
keiten des Displays zu beschreiben. Dies flhrt auf die folgenden Definitionen (siehe auch [19]):

a) Eine monochrome Anzeige hat keine durch den Anwender wahlbare Farbe. Sie darf, muss aber nicht schwarz-weil
oder achromatisch (unbunt) sein.

b) Eine farbfahige Anzeige hat mindestens zwei vom Anwender wahlbare Farben. Eine Anzeige mit 64 Farben hat 64
wahlbare Farben (oft realisiert durch 2 Bit je Primarfarbe) usw. Eine Echtfarben-Anzeige hat mindestens 6 Bit je
Grundfarbe (= als 260 000 Farbtone).

Der Zweck dieses Dokuments ist, die vom jeweiligen Verfahren abhangigen Parameter anzugeben und die

speziellen Verfahren und Bedingungen, die fir die einheitliche numerische Festlegung angewendet werden,
zu bestimmen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 11664-2:2007, Colorimetry — Part 2: CIE standards illuminants

CIE 15.2, CIE Recommendations on Colorimetry

CIE 17.4, International Lighting Vocabulary

CIE 38, Radiometric and photometric characteristics of materials and their measurement

CIE 1931, CIE XYZ colour space

CIE 1976, CIE LAB colour space
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3 Beleuchtung und Beleuchtungsgeometrie

3.1  Grundsatzliche Kommentare und Bemerkungen zur Messung von reflektiven LCDs

Reflektive LCDs nutzen das Umgebungslicht zur Darstellung von visueller Information; oft sind sie nicht mit
eigenen integrierten Lichtquellen versehen. Es ist schwierig, Messungen mit der nétigen Aussagekraft der
Ergebnisse und der notwendigen Reproduzierbarkeit durchzufiihren, weil eine enge Kopplung zwischen der
Beleuchtungseinrichtung, dem Lichtmessgerat und dem Testobjekt besteht. Diese Abhangigkeit der Ergeb-
nisse von der apparativen Ausristung beruht auf der Tatsache, dass z. B. der Kontrast von reflektiven LCDs
keine wesenhafte Eigenschaft des Testobjekts selbst ist, sondern dass ein Kontrast nur unter speziellen,
wohldefinierten Beleuchtungs- und Messbedingungen ermittelt werden kann [3]", [4], [5], [6], [7], [8]...L.].

Dieser Abschnitt beschreibt beispielhaft eine Auswahl von unterschiedlichen Anordnungen, die sich als
geeignet fur die Messung und Beschreibung reflektiver LCDs in Abhangigkeit von der Betrachtungsrichtung
(d. h. Sehrichtung = Messrichtung) erwiesen haben. Die Auswahl der hier beispielhaft aufgefihrten Geo-
metrien fur die Beleuchtung des Testobjekts und fir die Detektion des vom Testobjekt reflektierten Lichts
stellt keine Beschrankung der Mdglichkeiten dar. Ein Satz von Parametern wird zur detaillierten Festlegung
der Bedingungen verwendet, die zur Messung der unten angeflihrten elektro-optischen Eigenschaften
verwendet wurden.

3.2 Koordinatensystem zur Beschreibung der Betrachtungsrichtung

Die Betrachtungsrichtung ist diejenige Richtung, unter welcher der Betrachter einen bestimmten Punkt auf
der Anzeige betrachtet. Wahrend der Durchfiihrung der Messung wird der Betrachter durch ein Lichtmess-
gerat ersetzt, das aus der gleichen Richtung auf den gleichen, genau festgelegten Punkt des Testobjekts
schaut (als ,Messfleck” oder ,Messfeld“ bezeichnet). Die Betrachtungsrichtung wird in geeigneter Weise
durch zwei Winkel beschrieben: den Neigungswinkel 6 (bezuglich der Flachennormalen des Testobjekts)
und den Drehwinkel ¢ (auch als Azimutwinkel bezeichnet), wie in Bild 1 dargestellt. Der Azimutwinkel steht in

folgenden Beziehungen zu den Richtungen auf dem Ziffernblatt einer Uhr: ¢ =0° entspricht der 3:00-Uhr-
Richtung (,rechts®), ¢ =90° der 12:00-Uhr-Richtung (,oben®), ¢ =180° der 9:00-Uhr-Richtung (,links") und
¢ =270° der 6:00-Uhr-Richtung (,unten®).

Bild 1 — Angabe der Betrachtungsrichtung (entspricht der Messrichtung) in Polarkoordinaten
durch den Neigungswinkel ¢ und den Drehwinkel ¢ (Azimutwinkel), ¢ in einem polaren

Koordinatensystem

V' Zzahlenin eckigen Klammern beziehen sich auf die Literaturhinweise.
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3.3 Grundlegende Beleuchtungsgeometrien
Typische Beleuchtungsgeometrien sind (nach CIE 38):

»  gerichtete Beleuchtung

Ein kollimierter Strahl (mit einer maximalen Abweichung von < 5° von der optischen Achse) ist auf des
Testobjekt gerichtet, die Beleuchtungsrichtung wird durch die Winkel ¢ und ¢ festgelegt. Intensi-

tatsschwankungen Uber den Querschnitt des Strahls dirfen + 5 % nicht Gberschreiten. Beliebige Lichtquellen
liefern dann eine gerichtete Beleuchtung, wenn sie weit genug vom Testobjekt entfernt sind (z. B. Sonne,
Mond). Bild 2 zeigt ein Beispiel fir gerichtete Beleuchtung mit einer flachen scheibenférmigen Lichtquelle
(Lambertstrahler) mit Radius r,, die Entfernung zum Messfleck betragt d, der Radius des Messflecks ist 7.

Die maximale Abweichung von der optischen Achse wird durch die Abmessungen von Messfleck und
Lichtquelle bestimmt. Die maximale Abweichung von der optischen Achse ergibt sich aus der folgenden
Gleichung (1):

atan ([rys + 1, ]/|d|) < 5° (1)

»  konische (kegelférmige) Beleuchtung

Die Beleuchtung erfolgt aus einem ausgedehnten Raumwinkel Qg~, dessen Spitze im Mittelpunkt des

Messflecks auf dem Testobjekt liegt. Die Anderung der Beleuchtungsstarke mit der Beleuchtungsrichtung
innerhalb des Raumwinkels muss angegeben werden. Eine Empfehlung zur Messung dieser Anderung wird
in Anhang A gegeben. Der Beleuchtungskegel selbst wird durch die Richtung der Kegelachse und durch den
maximalen Winkel in Bezug auf die Kegelachse (d. h. Kegelwinkel) festgelegt.

* halbraumliche (hemispharische) Beleuchtung

Die Beleuchtung erfolgt aus einem weit ausgedehnten Raumwinkel Qg;;, dessen Spitze im Mittelpunkt des

Messflecks auf dem Testobjekt liegt. Im strengen halbraumlichen (hemispharischen) Fall erstreckt sich der
Raumwinkel Qg bis zu einem Neigungswinkel von 90°. Im Rahmen dieses Dokuments ist der Begriff

shalbrdumlich® dann anwendbar, wenn die Beleuchtungsstarke bei einem Neigungswinkel von 60° nicht auf
einen Wert kleiner als 50 % des Maximalwertes abgesunken ist. Innerhalb des Raumwinkels Qg;; muss die

Anderupg der Beleuchtungsstarke mit der Einfallsrichtung spezifiziert werden. Eine Empfehlung zur Messung
dieser Anderung wird in Anhang A gegeben.

Mischungen aus den drei grundlegenden Beleuchtungsgeometrien sowie Modifikationen sind zugelassen,
solange die Bedingungen hinreichend genau festgelegt sind.

,
—_ S
r
ms

Bild 2 — Gerichtete Beleuchtung mit einer flachen Lichtquelle

3.4 Umsetzung der Beleuchtungsgeometrien

3.41 Allgemeines
Die drei grundlegenden Beleuchtungsgeometrien kdnnen so, wie in diesem Abschnitt dargestellt, realisiert

werden. Die apparative Umsetzung ergibt die im Folgenden dargestellten vier beispielhaften Beleuchtungs-
geometrien.
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3.4.2 Gerichtete Beleuchtung

Die gerichtete Beleuchtung kann mit drei unterschiedlichen Lichtquellen realisiert werden, solange die Ab-
messungen der Lichtquelle gegen den Abstand zum Messfleck auf dem Testobjekt hinreichend klein bleiben.
Die folgenden Geometrien sind in Bild 3 dargestellt:

o flache Lambertsche Lichtquelle wie z. B. die Austrittséffnung einer Ulbrichtschen Kugel;
e  kugelférmige isotrope Lichtquelle (z. B. Glihlampe innerhalb einer streuenden Glashohlkugel);

e  Projektionssystem mit Linsen oder Spiegeln.

Bedingung: atan ([rys + 1 ]/|d|) < 5° 2)

5° max.

Bild 3 — Umsetzungsmaoglichkeiten fiir gerichtete Beleuchtung

3.4.3 Beleuchtung mit Ringlicht

Eine ringférmige Beleuchtung kann wie folgt realisiert werden:

e durch eine ringférmige Leuchtstoffrohre (siehe Bild 4a);

e durch ein faseroptisches Ringlicht;

e durch eine Ulbrichtsche Kugel mit ringférmiger Austrittséffnung (siehe Bild 4b);

e andere.
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Testobjekt Testobjekt
Bild 4a — ringférmige glimmende Leuchte Bild 4b — Ulbrichtsche Kugel mit Ringspalt

ANMERKUNG Beleuchtung mit Ringlicht soll keine diffuse Beleuchtung darstellen. Sie stellt eine
rotationssymmetrische direkte Beleuchtung zur Normalen der Anzeige am Messpunkt dar.

Bild 4 — Beispiele fiir eine Beleuchtung mit Ringlicht
3.4.4 Konische Beleuchtung

Eine konische Beleuchtung kann mit drei verschiedenen Geometrien realisiert werden:

o Die Austrittséffnung einer Ulbrichtschen Kugel in einem bestimmten Abstand zum Messfleck erzeugt
eine konische (kegelférmige) Beleuchtung mit konstanter Intensitat Uber alle Einfallsrichtungen (Bild 5b).

e Eine Halbkugelschale (reflektierender oder durchlassiger Kugelschalenabschnitt) erzeugt eine konische
Beleuchtung (bis zu Neigungswinkeln von 80°), meist aber mit Anderungen der Intensitat Uber den
Neigungswinkel des Lichteinfalls (Bild 5a).

o Eine flache Lambertsche Lichtquelle, deren Ebene parallel ist zur Ebene des Testobjekts, erzeugt eine

Beleuchtung im Messfleck, deren Intensitat mit cos* ™" abfallt (@ ist der Neigungswinkel der
Lichteinfallsrichtung).

’esk_- esﬂws

AN

: d
w7 | S
Testobjekt Testobjekt

Bild 5a — Kugelschalenabschnitt Bild 5b — Ulbrichtsche Kugel mit

grofRer Austrittsoffnung

Bild 5 — Beispiele fiir die Realisierung der konischen Beleuchtung mit einem Kugelschalen-
abschnitt (Bild 5a) und mit einer Ulbrichtschen Kugel mit groBer Austritts6ffnung (Bild 5b)

N Nationale FuRnote: In IEC 61747-6-2:2011 falsch angegeben, richtig ist: cos é.
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3.4.5 Halbraumliche (hemispharische) Beleuchtung

Eine gute Annaherung an die ideale halbraumliche Beleuchtung (d. h. konstante Beleuchtungsstarke aus
allen Richtungen bis 90°) kann nur durch Ulbrichtsche Kugeln erreicht werden, deren Austritts6ffnung klein ist
gegen den Durchmesser der Kugel. Die Austritts6ffnung muss direkt an dem Testobjekt anliegen, um eine
gute halbraumliche Beleuchtung (bis zu Neigungswinkeln von 90°) sicherzustellen (Bild 6a).

Andere Annaherungen an die halbraumliche Beleuchtung werden erreicht durch:

e eine Streuhalbkugel (en: diffusing hemisphere) mit streuenden, reflektiven Beschichtungen (Bild 6b);

e lichtdurchlassige streuende Kugeln und Kugelschalen.

9Smax
[
Testobjekt Testobjekt
Bild 6a — Ulbrichtsche Kugel Bild 6b — Streuhalbkugel

Bild 6 — Beispiele fiir halbraumliche Beleuchtungen

4 Standard-Messeinrichtung und -bedingungen

4.1 Lichtmessgeriate

Die Lichtmessgerate, die zur Auswertung der reflektiven Eigenschaften von reflektiven LCDs eingesetzt
werden, sollen nach folgenden Kriterien Uberprift und bewertet werden:

o Empfindlichkeit der MessgroRe bezlglich der Polarisation des Lichtes;

e Fehler durch diffuses und gerichtetes Streulicht (d. h. Streulicht im optischen System);

e Zeitsteuerung der Datenerfassung, Tiefpassfilterung und Aliasing-Fehler;

e Linearitat von Detektion und Datenwandlung.

4.2 Platzierung und Ausrichtung

Das Lichtmessgerat muss beziiglich des Messflecks auf dem Testobjekt positioniert werden, um die Mess-
richtung (Betrachtungsrichtung) und den Abstand zum Messfleck auszurichten, damit ein Offnungswinkel von
kleiner als 5° sichergestellt wird. Eine derartige Ausrichtung kann mit einem (oft motorisierten) mechanischen
System erreicht werden und alternativ mit geeigneten optischen Systemen (konoskopische optische Syste-
me), wie z. B. in [9] beschrieben.

4.3 Standard-Messanordnungen

431 Allgemeines

Die folgenden Standard-Messanordnungen sind eingefihrt:
a) gerichtete Beleuchtung;
b) Beleuchtung mit Ringlicht;
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c) konische Beleuchtung;
d) halbrdumliche Beleuchtung.

Diese Anordnungen sind haufig im Einsatz, und ausgiebige Modellrechnungen bezlglich der Reproduzier-
barkeit und Wiederholbarkeit der mit ihnen erzielten Ergebnisse wurden durchgefiihrt und veroffentlicht [15].

4.3.2 Gerichtete Beleuchtung

Dies ist eine Lichtquelle mit kleinem Durchmesser (im Vergleich zum Abstand zum Messfeld), die im Winkel
65 zur Flachennormalen des Testobjekts relativ zur Oberflaichennormalen des Testobjekts ausgerichtet wird.

Die Lichtquelle beleuchtet den Messfleck auf dem Testobjekt aus einer Richtung und bildet so eine gerichtete
Beleuchtung. Das Lichtmessgerat ist in der Lichteinfallsebene mit einem Neigungswinkel 6y zur

Flachennormale angeordnet. Der Messfleck auf dem Testobjekt wird durch das Flachenelement gebildet, das
auf den Detektor des Lichtmessgerates abgebildet wird.

Lichtmessgerat

Lichtquelle

Testobjekt

Bild 7a — gerichtete Beleuchtung — Seitenansicht Bild 7b — gerichtete Beleuchtung — Draufsicht
Bild 7 — Seitenansicht der Messanordnung mit gerichteter Beleuchtung

Die Lichtquelle wie auch das Lichtmessgerat kdnnen beide Uber einen Bereich von Neigungswinkeln verstellt
werden, aber das Lichtmessgerat muss innerhalb der Ebene des Lichteinfalls (d. h. ¢ = ¢ + 180°) verblei-

ben. Die Ausrichtung muss mit einer Genauigkeit von 0,2° realisiert werden, um eine gute Wiederholbarkeit
sicherzustellen [15], [17].

Die Konfiguration wird in Bild 7a gezeigt mit seiner Darstellung in einem Polarkoordinatensystem (Bild 7b), in
diesem Beispiel mit einem Neigungswinkel des Lichtmessgerates 6 =30° und einem Neigungswinkel der

Quelle 65 = 40°.

ANMERKUNG Als Standardbedingungen werden 65 = 0° und @ =30° empfohlen. Eine Ausrichtungsgenauigkeit von
+ 0,4° wird empfohlen, um einen Messfehler innerhalb von + 5 % sicherzustellen [16].
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4.3.3 Beleuchtung mit Ringlicht

Eine ringférmige Lichtquelle, die um die Oberflachennormale des Testobjekts durch den Messfleck zentriert
ist, beleuchtet das Testobjekt unter einem Neigungswinkel von &5 £ A Uber den gesamten Bereich von
Drehwinkeln ¢ = 0° bis 360° . Das Lichtmessgerat ist mit einen Neigungswinkel g < 65 zur Flachennormale
des Testobjekts ausgerichtet. Bild 8 zeigt eine Seitenansicht des Messanordnung (Bild 8a) und seine
Darstellung in einem Polarkoordinatensystem (Bild 8b), in diesem Beispiel mit einem Neigungswinkel des
Lichtmessgerates g =0° und einem von der Lichtquelle Gberstrichenen Winkelbereich 65 + A = 35° + 5°.

Der Messfleck auf dem Testobjekt wird durch das Flachenelement bestimmt, das auf den Detektor des
Lichtmessgerates abgebildet wird.

Licht-
messgerat

ringférmige
Lichtquelle

T L

Testobjekt

Bild 8a — Ring-Beleuchtung — Seitenansicht Bild 8b — Ring-Beleuchtung — Draufsicht
Bild 8 — Seitenansicht der Messanordnung bei Beleuchtung mit Ringlicht

Der Messfleck auf dem Testobjekt, wie er vom Lichtmessgerat ,gesehen” wird, muss von der beleuchteten
Flache umschlossen und innerhalb dieser zentriert sein sowie gleichmaflig beleuchtet werden. Die Breite des
Ringlichts ist anzugeben. Die Genauigkeit der Ausrichtung von Lichtquelle und Lichtmessgerat soll innerhalb
eines Toleranzbereiches von + 3° liegen [15], [17].

Diese Messanordnung kommt mit fixierter Lichtquelle zur Anwendung, wobei das Lichtmessgerat innerhalb
der Offnung des Ringlichts verstellt werden kann.

ANMERKUNG Als Standard-Bedingungen werden 6, =0° und ein von der Lichtquelle tberstrichener Winkelbereich
05 £ A =(20 + 3)° empfohlen. Eine Ausrichtungsgenauigkeit innerhalb von +0,7° wird empfohlen, um einen Messfehler
innerhalb von + 5 % sicherzustellen [16].

4.3.4 Konische Beleuchtung

Eine Lichtquelle, die um die Oberflachennormale des Testobjekts durch den Messfleck zentriert ist,
beleuchtet das Testobjekt Gber einem Neigungswinkelbereich von 6 (0°<'9s<95_max)N2) Uber den

N2) Nationale FuBnote: In IEC 61747-6-2:2011 falsch angegeben, richtig ist: 65 (0° < 65 < 65 nax)-
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gesamten Bereich von Drehwinkeln ¢ = 0° bis 360°. Das Lichtmessgerat ist mit einem Neigungswinkel 6,

zur Flachennormale des Testobjekts ausgerichtet. Bild 9 zeigt eine Seitenansicht des Messanordnung
(Bild 9a) und seine Darstellung in einem Polarkoordinatensystem (Bild 9b), in diesem Beispiel mit einem
Neigungswinkel des Lichtmessgerdtes 6 =50° und einem von der Lichtquelle Gberstrichenen

Winkelbereich 2 x 6 _max =120°"". Der Messfleck auf dem Testobjekt wird durch das Flachenelement

bestimmt, das auf den Detektor des Lichtmessgerates abgebildet wird.

Licht-
messgerat

Testobjekt

Bild 9a — konische Beleuchtung — Seitenansicht Bild 9b — konische Beleuchtung — Draufsicht
Bild 9 — Seitenansicht auf die Messanordnung bei Beleuchtung mit konischem Licht

Die Entfernung der Lichtquelle vom Messfleck sollte innerhalb von 5 mm genau sein, und die Richtung der
Lichtquelle sollte auf 4° genau justiert sein. Das Lichtmessgerat sollte innerhalb von 0,5° ausgerichtet sein.
Es missen Vorkehrungen getroffen sein, damit das Lichtmessgerat durch die Beleuchtungseinrichtung auf
das Testobjekt ,sehen“ kann (z. B. Schlitz, Blende). Die Einzelheiten dieser Vorkehrungen missen genau
spezifiziert werden [15], [17].

ANMERKUNG 1 Als Standard-Bedingungen werden 6, =0° und ein von der Lichtquelle uberstrichener Winkelbereich
2 %05 _max = 90° N4 empfohlen. Eine Ausrichtungsgenauigkeit von &5 _ 4« %) innerhalb von +1,5° wird wird empfohlen,

um einen Messfehler innerhalb von + 5 % sicherzustellen [16].

ANMERKUNG 2 Wenn die Anzeige eine Eintriibung hat, sollte umsichtig vorgegangen werden, um den richtigen Winkel
und die richtige Geometrie sicherzustellen und damit die Reproduzierbarkeit und Genauigkeit des Messung.

"% Nationale FuBnote: In IEC 61747-6-2:2011 falsch angegeben, richtig ist: 2 x g gz = 120° .
%) Nationale FuBnote: In IEC 61747-6-2:2011 falsch angegeben, richtig ist: 2 x 05 0 = 90°.

%) Nationale FuBnote: In IEC 61747-6-2:2011 falsch angegeben, richtig ist: 65y ax -
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4.3.5 Halbraumliche Beleuchtung

Eine Lichtquelle, die um die Oberflichennormale des Testobjekts durch den Messfleck zentriert ist,
beleuchtet das Testobjekt Uber einem Neigungswinkelbereich 0° < 85 <90° Uber den gesamten Bereich von

Drehwinkeln ¢ =0°bis 360°. Das Lichtmessgerat ist mit einen Neigungswinkel & < 65 zur
Flachennormale des Testobjekts ausgerichtet.

Bild 10a zeigt eine Seitenansicht der Messanordnung und ihre Darstellung in einem Polarkoordinatensystem
(Bild 10b), in diesem Beispiel mit einem Neigungswinkel des Lichtmessgerates 6 =40° und einem von der
Lichtquelle berstrichenen Winkelbereich 2 x 6 _ .y = 140°"?. Der Messfleck auf dem Testobjekt wird durch
das Flachenelement bestimmt, das auf den Detektor des Lichtmessgerates abgebildet wird.

Licht-
messgerat

Testobjekt

Bild 10a — halbrdumliche Beleuchtung — Seitenansicht  Bild 10b — halbraumliche Beleuchtung — Draufsicht
Bild 10 — Seitenansicht auf die Messanordnung bei Beleuchtung mit halbraumlichem Licht

Es muissen Vorkehrungen getroffen sein, damit das Lichtmessgerat durch die Beleuchtungseinrichtung auf
das Testobjekt ,sehen® kann (z. B. Schlitz, Blend). Fur die Wiederholbarkeit der Messungen ist eine
Genauigkeit der Ausrichtung von + 5° erforderlich [15], [17].

ANMERKUNG Als Standard-Bedingungen werden ¢ =0° und ein von der Lichtquelle tberstrichener Winkelbereich
2% 65 _mayx =180° NT) empfohlen. Eine Ausrichtungsgenauigkeit von 6 _ yax N8 innerhalb von —6° bis 0° wird empfohlen,

um einen Messfehler innerhalb von + 5 % sicherzustellen [17].

N® Nationale FuRnote: In IEC 61747-6-2:2011 falsch angegeben, richtig ist: 2 x g z = 140° .
") Nationale FuRnote: In IEC 61747-6-2:2011 falsch angegeben, richtig ist: 2 x 05 4 =180°.

N8 Nationale FuRnote: In IEC 61747-6-2:2011 falsch angegeben, richtig ist: 6 yax -
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