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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments FprEN 62679-3-2:2012 ,Anzeigeeinheit mit
elektronischem Papier — Teil 3-2: Messverfahren — Elektro-optisch® (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert
in diesen Norm-Entwurf iibernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 110/351/CDV:2012 ,Electronic paper display — Part 3-2: Measuring methods — Electro-optical*
unverandert in den Entwurf FprEN 62679-3-2:2012 lbernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgultig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezilglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermalen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 110 ,Electronic display devices” der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN*“-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir diesen Norm-Entwurf 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.

Fir 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.

Fur 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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1 Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich dieses Schriftstlicks ist begrenzt auf Anzeigemodule mit elektronischem Papier,
wahlweise mit segmentierten Anzeigen, mit Aktiv- oder Passiv-Matrix-Ansteuerung, mit monochromatischer
oder farbiger Anzeige. Im Fall von Anzeigemodulen mit elektronischem Papier in Kombination mit einer
externen berGhrungsempfindlichen Eingabeeinheit (en: touch-key panel) oder einer externen Front-
beleuchtungseinheit (en: front-light-unit) werden diese fir die Messungen entfernt. Sollte dies nicht mdglich
sein, wird das im Prifbericht vermerkt. Es ist jedoch nicht notwendig, eventuell vorhandene Schutzfolien zu
erwahnen.

Dieses Dokument ist zusammen mit anderen Spezifikationen anzuwenden, auf die es sich bezieht. Es stellt
Einzelheiten zur Qualitatsbewertung vor, Anforderungen zur Sichtprifung, Auswahlprifverfahren, Stich-
probenanforderungen sowie Prif- und Messverfahren, die zur Qualitdtsbewertung von Anzeigemodulen mit
elektronischem Papier erforderlich sind.

Um eine zweckdienliche und einheitliche Beschreibung der Betriebseigenschaften dieser Gerate zu errei-
chen, werden Angaben zu allgemein akzeptierten mafigeblichen Parametern vorgestellt.

Zweck dieses Dokuments ist Angabe und Auflistung der verfahrensabhangigen Parameter und die Fest-
legung der spezifischen Verfahren und Bedingungen, die zu deren eindeutiger Wertbestimmung anzuwenden
sind. Es wird vorausgesetzt, dass alle Messungen durch Personal ausgefiihrt werden, die auf dem Gebiet der
Radiometrie und der elektrischen Messtechnik sachkundig sind, da der Zweck dieses Dokuments nicht die
Darstellung von anerkannten Regeln der Technik im Bereich der elektrischen und optischen Experimental-
physik ist. Weiterhin muss sichergestellt sein, dass die verwendete Ausristung einer dem qualifizierten Fach-
mann bekannten geeigneten Kalibration unterworfen wurde, und dass Aufzeichnungen der Kalibrationsdaten
und der Rickverfolgbarkeit vorgehalten werden.

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 Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

IEC 60050(845):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 845: Lighting

|EC 62679-3-1, Electronic" Paper Display — Part 3-1: Measuring Method — Optical

ISO 9241-307:2008, Ergonomics of human-system interaction — Part 307: Analysis and compliance test
methods for electronic visual displays

CIE 38, Radiometric and Photometric Characteristics of Materials and Their Measurement

3 Allgemeines

Um die elektro-optischen Eigenschaften von Anzeigeeinheiten mit elektronischem Papier zu beurteilen, sind
geeignete Beleuchtungsverfahren und optische Messverfahren, wie in IEC 62679-3-1 festgelegt,
anzuwenden.

Hiernach bedeutet DUT (en: device under test) das zu prifende Gerat. Gerat bedeutet in diesem
Zusammenhang eine Anzeigeeinheit mit elektronischem Papier. LMD (en: light measuring device) bedeutet
Lichtmessgerat.

NT) Nationale FuRnote: In IEC 110/351/CDV:2012 steht hier falschlicherweise ,Electric®.
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31 Standardpositionen fiir den Messfleck

3.1.1  Anzeigen mit Matrixstrukturierung
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Bild 1 — Die Standard-Messpositionen liegen in der Mitte jedes Rechtecks P bis P,, Héhe und
Breite aller 25 Rechtecke entsprechen 20 % der Anzeigenhéhe bzw. -Breite

Leuchtdichte, Strahldichteverteilung und/oder Normfarbwerte durfen an mehreren festgelegten Positionen
des Pruflings gemessen werden. Zu diesem Zweck wird die Sichtseite der Anzeige nach in 25 identische
imaginare Rechtecke aufgeteilt (siehe Bild 1). Soweit nicht anders festgelegt, werden die Messungen jeweils
im Zentrum der Rechtecke durchgefiihrt. Es ist darauf zu achten, dass sich die Messflecken auf der
Oberflache der Anzeige nicht Gberlappen. Die Einstellung des Messflecks auf die vorgeschriebene Position in
x- und y-Richtung muss innerhalb von 7 % von V beziehungsweise H liegen (wobei 7 und H die Abmessung
des aktiven Bereichs der Anzeige in x- beziehungsweise y-Richtung angeben).

Wahrend des Durchfahrens der Messfleckpositionen auf der Oberflache des Priflings missen die Polar-
winkel konstant bleiben (d. h. die Messrichtung muss unverandert bleiben).

Jede Abweichung von den oben beschriebenen Standardpositionen muss in der Bauartspezifikation ange-
geben werden.

3.1.2 Anzeigen in Segment-Ausfiihrung

Die Standard-Messpositionen sind die gleichen wie die in 4.6.1 fur Matrix-Anzeigen vorgeschriebenen.
Jedoch sollen bei Segment-Anzeigen alle Messungen jeweils in der Mitte eines Segments durchgefiihrt
werden und das hierfir ausgewahlte Segment soll so nahe wie mdglich bei der Mitte des entsprechenden
Rechtecks liegen. Wenn demzufolge Messungen an einer der Positionen p; (i = 0 bis 24) durchzufiihren sind,

so soll der Mittelpunkt desjenigen Segments, das dem Mittelpunkt des Rechtecks p; am nachsten liegt, zur
Positionierung des Lichtmessgerats benutzt werden.

Jede Abweichung von den oben beschriebenen Standardpositionen muss erwahnt werden.
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3.2 Standard-Betriebsbedingungen fiir das Testobjekt

3.21 Allgemeines

Bedingt durch die physikalischen Eigenschaften einiger Anzeigen mit elektronischem Papier variieren alle
optischen Eigenschaften dieser Bauelemente mit der Betrachtungsrichtung (Sehrichtung). Aus diesem
Grunde muss Klarheit dartber bestehen, dass zur Bestimmung der weiter unten aufgefihrten Parameter eine
angemessene (mechanische) Kontrolle Gber die Betrachtungsrichtung und deren Festlegung unabdingbar ist.
Ebenfalls muss der Abstand zwischen dem Lichtmessgerat und dem Messfleck auf dem Testobjekt fiir alle
Betrachtungsrichtungen konstant bleiben.

Alle wahrend der Messung zur Beleuchtung des Testobjekts verwendeten Lichtquellen missen bezuglich
Beleuchtungsstarke und spektraler Verteilung konstant sein, wobei diese Bedingung zumindest Uber den
Zeitabschnitt erflllt sein muss, wahrend dessen Messungen durchgefiihrt werden, die bei der Auswertung
aufeinander bezogen werden (z.B. der Hell- und Dunkelzustand einer Anzeige zur Ermittlung des
Kontrastes). Leuchtdichte und Beleuchtungsstarke der Einrichtungen, die zur Beleuchtung des Testobjekts
verwendet werden sollen innerhalb einer Toleranzbreite von + 1% konstant bleiben und keine Kurzzeit-
fluktuationen (z. B. Restwelligkeit, Modulationen durch Pulsweitensteuerung, usw.) aufweisen. Diese
Konstanz soll durch eine Periode von 5 bis 10 Minuten zum erreichen eines Gleichgewichts erreicht werden.
Die Korrektheit und Konstanz der Temperatur des Testobjekts muss Uberprift werden.

Das zu vermessende Anzeigenmodul muss physikalisch flir die Messung vorbereitet werden. Es sollte durch
einen Thermostaten auf eine fir den stabilen Betrieb von Anzeigen mit elektronischem Papier geeignete
Temperatur gebracht werden, wobei die dazu nétige Zeitdauer unter einer Stunde liegen sollte. Ist diese
Periode klrzer als eine Stunde, so muss die Stabilitdt der Temperatur Uberprift werden. Die Messung soll
unter Nominalbedingungen fir Eingangsspannungen, Stréme usw. durchgefihrt werden. Jede Abweichung
von den Standard-Betriebsbedingungen muss in der Bauartspezifikation angegeben werden.

3.2.2 Antwortzeit

3.2.21 Zweck

Bestimmung der Zeit die gebraucht wird zum Wechsel von Hell nach Dunkel (Dunkel nach Hell) durch
Anwendung von Ansteuerspannung und Dunkelzustéande kdnnen ebenfalls ausgelegt werden.

Es wird vereinbart, dass die Antwort von Anzeigen mit elektronischem Papier auf eine Erhéhung der
Ansteuerspannung als Hochdrehen bezeichnet wird, wohingegen die Relaxation, die einer Verminderung der
Ansteuerspannung folgt, als Herunterdrehen bezeichnet wird. Diese Festlegung ist leicht nachvollziehbar bei
Anzeigen mit Segmentelekiroden und bei Anzeigen mit niedriger ,Auflosung“, wird aber wegen der
komplexen Datenverarbeitung in hochauflésenden Anzeigen bei diesen komplizierter.

Um eine aussagefahige Antwortzeit fir Anzeigen mit elektronischem Papier zu messen wird empfohlen, eine
Antwortzeit fir das tatsachliche Ansteuersignal flr eine Anzeigetafel mit elektronischem Papier dieser

Anzeige festzulegen. Dies kann durch einen bestimmten speziellen Signalausgang der Tafelanzeige mit
elektronischem Papier erfolgen.

3.2.2.2 Messausristung

Ein Leuchtdichtemessgerat mit hinreichender Frequenzantwort, eine Spannungsversorgung, ein Ansteuer-
signalgenerator, ein Triggersignalgenerator und ein Aufzeichnungsgerat.

3.2.2.3 Messverfahren
Die Messungen werden im dunklen Raum unter standardisierten Messbedingungen ausgefuhrt.
Betreibe Testobjekt entsprechend dem Anzeigenansteuerverfahren und miss Reflexionszeit Ubergang (siehe

Bild 3). Fur Segmentanzeige, steuere nur ein Segment an. Fur Matrixanzeige, steuere eine Vielzahl von
Bildelementen gleichzeitig an.
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Bild 2 — Beispiel fiir ein Blockdiagramm einer elektrischen Papier-Anzeige und Tafel
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Bild 3 — Beziehung zwischen Ansteuersignal und optischer Antwortzeit
a) Wabhle einen der Standardmessaufbauten und setze das Testobjekt.
b) Verwende das Messschaltkreissystem nach Bild 2 und miss die Antwortzeit.

Das elektrische Ausgangssignal des Empféangers, der in der vorgesehenen Sehrichtung auf die Position P

ausgerichtet ist (siehe Bild 1) wird dem Aufzeichnungsgerat zur Messung zugefihrt. Die Anzeige wird von
einem invertierbaren Vollfeldsignal von einem Signalgenerator angesteuert. Bei der Invertierung muss das
Signal vom Anfangspegel zum Endpegel ohne die Anzeige von irgendwelchen Zwischenpegeln auf der
Anzeige gehen. Die Frequenz der Invertierung muss niedrig genug sein, um der Anzeige zu ermdglichen,
dass sie ein optisches Gleichgewicht in jedem der beiden Zustdnde erreicht. Bei Invertierung des Video-
signals bei Position Py wird ein Triggersignal wird am das Aufzeichnungsgerat geschickt. Das Leuchtdichte-

messgerat misst die optische Antwort. Welligkeiten im detektierten Signal aufgrund von unmafgeblichen
Effekten (z. B. aufgrund der Bildwiederholfrequenz der Anzeige) muss von der Antwort eliminiert werden. Das
reflektierte Licht im der HELL-Betriebsart wird als 100 % gewahlt und in der DUNKEL-Betriebsart als 0 %.
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3.2.2.4 Definitionen und Auswertungen

Die Zeit zwischen Beginn der Ansteuerung bis zur Anderung des reflektierten Lichtsignals auf 90 % oder
10 % wird ,Antwortzeit® genannt. Die Zeit zwischen Beginn der Ansteuerung bis zur Anderung des
Reflexionsgrades auf 10 % (von hoch zu niedrig) ist T,. Die Zeit zwischen Beginn der Ansteuerung bis zur

Anderung des Reflexionsgrades auf 90 % (von niedrig zu hoch) ist T5,. Sachdienlich, die Zeit zwischen Beginn

der Ansteuerung der Tafel bis zur Anderung des Reflexionsgrades auf 90 % oder 10 % wird
»1afelantwortzeit® genannt. Die Zeit zwischen Beginn der Ansteuerung bis zur Anderung des
Reflexionsgrades auf 10 % (von hoch zu niedrig) ist 7p,. Die Zeit zwischen Beginn der Ansteuerung bis zur

Anderung des reflektierten Lichtsignals auf 90 % (von niedrig zu hoch) ist 7ps.

Die Zeit erforderlich fiir Anderung des reflektierten Lichtsignals von 90 % auf 10 % oder von 10 % auf 90 %
wird ,Fallzeit* genannt, 7, und ,Anstiegzeit” #,.

3.2.2.5 Festzulegende Bedingungen

Alle Abweichungen von den Standard-Messbedingungen sind in den Aufzeichnungen Uber die Messungen zu
berichten. Die folgenden Angaben missen enthalten sein:

e ausgewahlter Standard-Messaufbau und seine verwandten Bedingungen;
e Ansteuersignale (Signalform, Spannung);
e Spezifikationen von Messausristung und Empfanger;

o falls nicht ,Tafelantwortzeit gemessen wird, notiere das.
3.2.3 Antwort auf Bildwiederholzeit

3.2.31 2Zweck

Dieses Verfahren wird zur Erfassung der Bildwiederholantwortzeit von Anzeigen mit elektronischem Papier
sowohl mit Segment- als auch mit Matrixstruktur angewendet.

3.2.3.2 Messausristung

Wie in 3.2.2.2

3.2.3.3 Messverfahren

Zu messen ist die Ubergangsperiode von der Anzeige der hdchsten Reflexion zu der niedrigsten Reflexion
und der niedrigsten Reflexion zu der hdchsten Reflexion. Wenn das Testobjekt eine bestimmte Art von
Prozedur erfordert, wie z. B. Ricksetzen in einen bestimmten Zustand, ist die Messung mit der Eingabe
dieses Rucksetzsignals (siehe Bild 4) zu beginnen.

Fir Matrixanzeige miss diese Periode durch Wechsel von Muster A zu Muster B oder Muster B zu Muster A
an Messstelle P, (siehe Bild 6). Die Messstelle P, ist die zuletzt gewechselte Position in den Standard-Mess-

positionen nach Bild 5.

Ein anderes Messverfahren kann nach 3.2.2 angewendet werden.
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Bild 4 — Beziehung zwischen Ansteuersignal und optischen Antwortzeiten (Segment)
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Bild 5 — Beziehung zwischen Ansteuersignal und optischen Antwortzeiten (Matrix)

3.2.3.4 Definitionen und Auswertungen

Um von der hdchsten zur niedrigsten Reflexion zu wechseln, wird die Zeit, die bendtigt wird, damit die
Reflexion von 100 % auf 10 % wechselt (1) gemessen. Um von der niedrigsten zur héchsten Reflexion zu

wechseln, wird die Zeit, die bendtigt wird, damit die Reflexion von 0 % auf 90 % wechselt (7,) gemessen.

Wenn das Testobjekt Ricksetzen erfordert, um von der héchsten Reflexion zur niedrigsten Reflexion zu
wechseln, wird die Zeit gemessen, die fir das reflektierte Lichtsignal erforderlich ist, um von 100 % auf 10 %
zu wechseln einschlieRlich der Rlcksetzzeit (7), und fur den Wechsel von der geringsten Reflexion zur

héchsten Reflexion wird die Zeit gemessen, die fur das reflektierte Lichtsignal erforderlich ist, um von 0 % auf
90 % zu wechseln einschlieRlich der Riicksetzzeit (7).

3.2.3.5 Festzulegende Bedingungen

Die Aufzeichnungen der Messung mussen angefertigt werden um die Abweichungen von den Standard-
Messbedingungen zu beschreiben und die folgenden Information enthalten:

e ausgewahlter Standard-Messaufbau und seine verwandten Bedingungen;

e Ansteuersignale (Signalform, Spannung);

e  Spezifikationen von Messausristung und Empfanger;

o falls der Begriff Schaltzeiten oder dynamische Antwortzeiten verwendet werden, sollten diese Begriffe in
der Bauartspezifikation erlautert werden und Abeichungen von den oben angegebenen Terminologie
sollten deutlich als solche gekennzeichnet werden;

e falls Testobjekt wahrend des Wechselzustands andere Ubergédnge zeigt, zeige diesen Ubergang und
flihre &hnliche Messung durch, lege T4, T5, #4 und ¢, entsprechend fest;
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