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1 Neue Norm ISO 9241-300

Dieser neue Standard verdrangt die bisher geltende Norm ISO 13406-2 fur
Messungen der Schaltzeiten an Flussigkristallbildschirmen. Die Norm ISO 9241-300
wurde hauptsachlich aufgrund der neuen Erkenntnisse der Displaytechnik eingefiihrt
und wird auf internationaler Ebene eingehalten.

Gemal dem internationalen Standard ISO 13406-2 wird fur die Angabe der
Schaltzeit lediglich der Schwarz-Weil-Schwarz-Wechsel gemessen. Allerdings
entstehen die wenigsten bewegten Bilder durch pure Schwarz-Weil3-Schwarz-
Wechsel. Die meisten Bildibergange sind durch unterschiedlichste Grau- und
Farbtone gekennzeichnet. Demzufolge ist die Messvorschrift nach ISO 13406-2 eher
realitatsfern.

Am 1. August 2008 ist deshalb die Norm ISO 9241-300 offiziell eingefihrt und
rechtsverbindlich geworden. Somit ist diese Norm rechtlich bindend und wird von uns
selbstverstandlich bertcksichtigt und eingehalten.

Die Messvorschrift ISO 9241-300 definiert die Messung von Schaltzeiten auch
unterschiedlicher Grauwert-Gruppierungen. So werden also nicht nur die
Schaltzeiten von 100% Weil} auf komplett Schwarz und umgekehrt angegeben, wie
es bisher in der Norm ISO 13046 ublich war, sondern ebenfalls die weit mehr
aussagekraftigen Reaktionszeiten zwischen mehreren Graupegeln untereinander.
Laut dieser Norm darf die Schaltzeit, unabhangig von den Pegeln die Resonse Time
von 10 Millisekunden nicht Uberschreiten.

Das in dieser Dokumentation beschriebene Schaltzeiten-Messgerat Display
Response Time Analyzer (kurz: DRT-Analyzer) ist im Stande, Messungen nach dem
neuen Standard 1SO 9241-300 durchzufuhren.

Mit einer sehr hohen Genauigkeit und Prazision ist unser DRT-Analyzer derzeit das
Mal aller Dinge, wenn es um die professionelle Beurteilung von Reaktionszeiten an
modernen LC-Displays geht.
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2 Einleitung: Allgemeines Grundwissen uiber LCDs

Eine Flussigkristallanzeige (engl: Liquid Crystal Display, LCD), ist ein Bildschirm oder
eine Anzeige (englisch Display), dessen Funktion darauf beruht, dass Flussigkristalle
die Polarisationsrichtung von Licht beeinflussen, wenn ein bestimmtes Mal3 an
elektrischer Spannung angelegt wird.

Ein LC-Display besteht grundsatzlich aus zwei Glasplatten, die mit einem Abstand
von wenigen Mikrometern zusammengeklebt werden. In diesem diinnen Spalt
befindet sich die Flussigkristallsubstanz.

Auf den beiden aulderen Seiten ist jeweils ein Polarisator aufgebracht. Der
Polarisator besteht aus einer gereckten Kunststoff-Folie, welche das ein- bzw.
austretende Licht polarisiert.

Die FlUssigkristallsubstanz besitzt die Eigenschaft, ihre Ausrichtung zu andern, wenn
eine elektrische Spannung bzw. ein elektrisches Feld angelegt wird. Dadurch wird es
moglich, Licht durch die Zelle durchzulassen oder nicht durchzulassen. Erste
Abbildung zeigt eine LCD-Zelle im ausgeschaltetem Zustand, Abbildung 2 eine
LCD-Zelle im eingeschaltetem Zustand.
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schematische Darstellung: LCD-Zelle im ausgeschalteten Zustand
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schematische Darstellung: LCD-Zelle im eingeschalteten Zustand
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2.1 Temperatureinfluss

Nicht auf3er Acht zu lassen sind die Umgebungstemperaturen, die einen
betrachtlichen Einfluss auf die Wiedergabe bewegter Szenen hat.

Bei niedrigen Temperaturen von ca. +10 bis -20°C treten bei herkdmmlichen
LC-Displays Artefakte auf, die durch die Eigenschaften eines FlUssigkristall Displays
sehr schwer zu beheben sind. Ein wichtiges Thema sind beispielsweise die
Schaltzeiten eines solchen Displays bei sehr niedriger Umgebungstemperatur.

Fllssigkristalle reagieren bei niedrigen Temperaturen wesentlich trager als bei
Umgebungstemperaturen im Bereich von +10°C bis +30°C, was sich negativ auf die
Farbdarstellung und hauptsachlich auf die Schaltzeiten auswirkt. So werden
Bewegungsunscharfen deutlich sichtbarer als bei Zimmertemperatur.

Folgendes Beispiel verdeutlicht die extremen Bewegungsunscharfen, die bei sehr
niedrigen Temperaturen im Display auftreten kdnnen. Obiger, horizontal hin und her
bewegter Block zeigt eine symbolische Darstellung einer links-rechts Bewegung bei
Zimmertemperatur (ca. +20°C) und der rechte Block bei niedrigen Temperaturen von
bis zu 0°C. Im direkten Vergleich wie unten dargestellt verandert sich die
Kantendarstellung der bewegten Blocke. Der Block bewegt sich in horizontaler
Richtung von links nach rechts. Sie sehen die schlechte Bildqualitat deutlich in
Abhangigkeit der Temperatur.

horizontale Bewegung

horizontale Bewegung

| | | |

Horizontale links-rechts Bewegung: Temperatureinfluss bei Displays:

LC-Displays sind generell je nach Anwendungszweck und Umgebungstemperatur
individuell verschieden konstruiert. Beispielsweise sind Fernsehgerate in der
Unterhaltungselektronik fur Zimmertemperatur (ca. 20 bis 25°C) entwickelt. Genauso
gibt es LC-Displays, die extra fur eine kalte Umgebung konstruiert sind.

Hinweis: Weitere professionelle Testsignale bzw. Referenz Signale zur visuellen
sowie messtechnischen Beurteilung von Displays und die entsprechenden
technischen Informationen dazu finden Sie auf unserer Internet-Homepage
www.burosch.de
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In der Unterhaltungselektronik spezifizieren die Hersteller einen
Betriebstemperaturbereich von -10°C bis +40°C flir den Einsatz sowie fur die
Lagerung.

Das beste Beispiel, wo jedoch Bewegungsunscharfen bei Kalteeinfluss negativ zur
Geltung kommen koénnen, ist in der Automobilbranche. Hier schwanken die
Temperaturen viel extremer. Der Temperaturbereich von -40°C bis +85°C ist hier ein
sehr wichtiger Aspekt und muss vom entsprechenden Displayhersteller eingehalten
werden. Bei neuen Fahrzeugen ist die LCD Technologie nicht mehr wegzudenken.
Die Automobile sind heutzutage Uberwiegend mit einem LCD als
Informationsanzeige fur Fahrer und Beifahrer ausgerustet. Die Tachometernadel, wie
etwa in neuen Fahrzeugen ist hier eins von vielen Beispielen, wo
Bewegungsunscharfen bei Kalteeinfluss leicht erkennbar sind. Durch die
elektronische Ansteuerung dieser Tachometernadel kann diese zum Beispiel bei
Vollbremsungen typische Unscharfen bei sehr niedrigen Betriebstemperaturen
aufweisen.

Beim Kaltstart kdnnen durchaus am LCD im Fahrzeug durchaus unangenehme
Artefakte auftreten, wie etwa mangelnde Farbdarstellung oder Unscharfen in der
Bewegung am LCD. Dieses Problem der Bewegungsunscharfe und der falschen
Farbdarstellung in kaltem Zustand versuchen Displayhersteller mit dem Einsetzen
eines so genannten ,Self-Heating Backlights® in den Griff zu bekommen. Diese Art
der Hintergrundbeleuchtung soll ein relativ rasches Erreichen der Betriebstemperatur
ermdglichen.

Die linke Abbildung zeigt ein Tachometerbild im Ruhezustand, die zweite zeigt eine
Tachometersimulation etwa bei raschen Geschwindigkeitsanderungen bei kalter
Umgebung. Bitte achten Sie auf die Unscharfe der Tachometernadel (mit rotem Pfeil
gekennzeichnet), wie sie besonders bei sehr kalten Temperaturen auftreten kann.

Bei den folgenden Tachometerabbildungen handelt es sich um Simulationen. Diese
sollen lediglich eventuelle Fehler aufzeigen.

Symbolische Darstellung der Tachometernadel bedingt durch den
Temperatureinfluss im Fahrzeug
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Ein weiteres Beispiel, wo die Kalte eine grol3e Rolle spielt, ist die Farbdarstellung.
Man kann diesen Effekt ebenso an einem Beispiel aus der Automobilindustrie
zeigen, namlich am Blinker. Bei Kalteeinfluss wird die Blinkfrequenz in der Regel
langsamer. Desweiteren kann zum Beispiel das ,,Grin“ des Blinkers an Helligkeit
oder Sattigung verlieren und reagiert wesentlich trager als bei optimaler
Betriebstemperatur. Dies fuhrt zum Verlust von maximalem Schwarz im Aus-Zustand
des Blinkers.

Die folgenden Abbildungen zeigen Vergroflerungen des Blinkers im ,Ein“-Zustand
bei normaler oder optimaler Umgebungs- bzw. Betriebstemperatur sowie bei kalter
Temperatur.

Bitte achten Sie auf die unterschiedlichen Farbtemperaturen besonders im
»Ein“-Zustand.

Symbolische Darstellung der unterschiedlichen Bildqualitat abhangig von der
Temperatur
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2.2

Hintergrundbeleuchtung von LCDs

Je nach GrofRe und Einsatzzweck kénnen verschiedene Hintergrundbeleuchtungen
(Backlights) verwendet werden:

2.21

2.2.2

223

CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp)

Kaltkathodenrdhre - Die CCFL Rohre erzeugt ein helles, weiles Licht. Zum
Betrieb ist ein Inverter notwendig, welcher eine Wechsel-Hochspannung von
400-600 V erzeugt. Die Taktrate der Wechselspannung liegt typisch bei 30 bis
50kHz und verursacht meist erhebliche EMV Stérungen.

CCFL Roéhren werden aufgrund der hohen Helligkeit normalerweise vor allem
bei groferen Displays eingesetzt. Bei sehr grof3en Displays werden auch
mehrere Rohren verwendet.

Lebensdauer: ca. 10.000 bis 50.000 Stunden

LED (Light Emitting Diode)
LEDs werden entweder als Matrix zur direkten Beleuchtung des LCDs oder
als LED-Streifen mit einem Lichtleiter als Hintergrundbeleuchtung eingesetzt.

LEDs sind in verschiedenen Farben verfugbar (gelb-grun, weil3, blau, orange,
rot usw.) und erlauben eine hohe Variabilitat (z.B. Mischen von Farben usw.).

Die Helligkeit von LEDs ist kleiner als bei CCFL-Rohren, weshalb aus
konstruktiven und wirtschaftlichen Grianden eine LED-Hintergrundbeleuchtung
nur bis Displaygrof3en von ca. 7 Zoll nach dem heutigen Stand der Technik
eingesetzt wird.

Lebensdauer: ca. 10.000 bis 20.000 Stunden (fur weifl3 und blau)
ca. 100.000 Stunden (fur gelb und grun)

EL-Folie
Die EL-Folie besteht aus einem Phosphor-Layer, der Licht emittiert, wenn eine
Wechselspannung angelegt wird. Die Folie ist sehr diinn, was konstruktive
Vorteile beim Design eines LCD-Moduls bringt. Die notwendige
Wechselspannung wird mit einem Inverter erzeugt, was wiederum
EMV-Probleme verursachen kann.

Es sind verschiedene Farben erhaltlich (blau, turkis, gran, gelb, rot, weil}
usw.).

Lebensdauer: ca. 3.000 bis 10.000 Stunden
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2.3 Bewegungsunscharfe und Motion Compensation
(Quelle: Konrad L. Maul / Grundig / Datum: 31.07.2008)

Die lange kritisierte LCD Technik hat auf dem Weg zur naturgetreuen Bildwiedergabe
entscheidende Fortschritte gemacht. Grundig Chefentwickler Konrad M. Maul verrat,
wie vor allem Bewegungsdarstellung und Schwarzwertwiedergabe dramatisch
verbessert werden kann. Dem Traum der Menschen von einer naturgetreuen
Ubertragung und Wiedergabe von Szenen und Ereignissen in den eigenen vier
Wanden kommen heutige Fernsehgerate mit neuester Signalverarbeitung und
Displaytechnologie schon sehr nahe. Der flache Bildschirm an der Wand ist Realitat
geworden. Die groRformatige, detailgetreue Wiedergabe, angepasst an die
Physiologie des menschlichen Gesichtssinnes durch 16:9 und HDTV ermdéglicht eine
bisher nicht gekannte Einbezogenheit in das Geschehen auf dem Bildschirm.

Ein wichtiger Schlussel fur diesen technischen Erfolg ist die optimale Abstimmung
der einzelnen Elemente der Wiedergabeseite, wie Empfangsteil, digitaler
Signalprozessor (Scaler) und Panel. Sehen wir uns daher zunachst die wichtigsten
SchlUsselparameter eines Displays an. Dies sind Detailauflésung,
Spitzenleuchtdichte (Helligkeit), Schwarzwiedergabe, Kontrast,
Bewegungswiedergabe, Betrachtungswinkel, Geometrietreue (Konvergenz) und
Farbraum. Aufgrund des technischen Prinzips (Ablenktechnik, Lochmaske und
grofl3volumiger Glaskdrper) ist die Bildrohre nicht flr die groRformatige SDTV und
HDTV Wiedergabe geeignet. Ihre Schwarz- und Bewegungswiedergabe sind jedoch
nach wir vor die Referenz fur alle anderen modernen Displaytypen.

Die Plasmatechnik kommt aufgrund ihrer Verwandtschaft zum Bildréhrenprinzip der
guten Schwarz- und Bewegungswiedergabe der Bildrohre sehr nahe. Da beim
Plasmapanel aber die Umsetzung des elektrischen Bildsignals in Helligkeitssignale in
digitaler Form erfolgt, d.h. Helligkeitswerte ergeben sich durch die Anzahl der
Einschaltzyklen des einzelnen Bildpunktes pro Zeiteinheit, fuhrt dies zu
Bewegungsartefakten (False Contour bedingt durch Subfield-Steuerung).

Die Schwachstellen der LC-Displays waren bisher die Bewegungs- und
Schwarzwiedergabe. Obwohl man die physikalische Ansprechzeit (Response Time)
der Flussigkristalle unter die Bilddauer gedruckt hatte, war die
Bewegungswiedergabe immer noch nicht mit der einer Bildréhre vergleichbar.
Deswegen wurde weitere Ursachenforschung betrieben.

Die Bildrohre wird als ,Impuls-Type® Display bezeichnet. Was versteckt sich
dahinter? Ein Bildpunkt wird wahrend eines Bildes nur einmal kurz angeregt und
klingt dann ab. Beim LC-Display hingegen bleibt der Helligkeitswert jedes
Bildpunktes Uber die ganze Bilddauer konstant erhalten. Deswegen spricht man von
einem sogenannten ,Hold-Type“ Display. In diesen unterschiedlichen Prinzipien
musste die schlechtere Bewegungswiedergabe des LC-Displays wohl zu suchen
sein.
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Ich will dabei versuchen, die Vorgange aus
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—— N anb3-paswegzeit  Gehirn warde den sich bewegenden Punkt
s Pt teeantc.  verfolgen und keine Unscharfe bei
2 M Emﬁ.ﬂf‘;ﬂ?ﬂ Bewegung feststellen.
\\\ pommene Sreltedes  Nehmen wir nun den fernsehtechnischen
b Wahrgenormmene Breite _ Fall. Eine Bewegung kann nur mittels
T8id1 Summraenm  @ufeinander folgender Einzelbilder
L nd O Ubertragen werden und zwar in Europa mit
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eine Bewegungsgeschwindigkeit die bei
Fernsehaufnahmen nicht ungewohnlich ist. Wenn wir ein LC-Display mit voller HDTV
Auflésung betrachten besitzt dieses 1920 Pixel (Bildpunkte) pro Zeile.
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Die Geschwindigkeit des Punktes betragt dann: v = s/t = 1920 Pixel / 5 sec =
384 Pixel/sec

Die Distanz des Punktes von Bild zu Bild ergibt sich aus: s (Punkt Bild 1 zu Bild 2) =
v (Punkt) x t (Bild) = 384 Pixel/sec * 1/50 sec = 7,7 Pixel

Ein typisches 42 (107 cm) HDTV LC-Display besitzt eine waagrechte sichtbare
Bildbreite von 930 mm und damit eine Pixelbreite von 930 mm / 1920 = 0,48 mm.

Damit ergibt sich s (Punkt Bild 1 zu Bild 2 in mm) = 7,7 Pixel*0,48 mm = 3,7 mm.

Der Punkt erscheint uns in die Breite gezogen. Dies ist der Verschmierungseffekt der
vom System Auge-Gehirn, das den Punkt verfolgt, wahrgenommen wird.

Betrachten wir uns nun in Abb.4 die Verhaltnisse bei der Bildrohre, die wie eingangs
erwahnt die beste Bewegungswiedergabe besitzt. Der dem Bildpunkt entsprechende
Phosphor leuchtet nur fur weniger als eine tausendstel Sekunde auf und klingt dann
rasch ab. Dies ist durch die Punkte im Weg-Zeit-Diagramm angedeutet. Interessanter
Weise fuhrt die Lucke von Bildinformation zwischen den Bildern zu keinem
wahrnehmbaren Effekt. Im Gegenteil, es wird eine kontinuierliche Bewegung
wahrgenommen.

Wie ist dies zu erklaren? Eine grundlegende Eigenschaft des menschlichen
Sehsystems ist die Scheinbewegung, bekannt als ,Phi-Phanomen®. Mit diesem
Begriff wird die Wahrnehmung einer nicht existierten Bewegung bezeichnet und
wurde erstmals 1912 von Max Wertheimer, dem Begriunder der Gestaltpsychologie,
beschrieben. Das ,Phi-Phanomen® wird im Labor gewdhnlich mit sehr einfachen
Mitteln untersucht. Man bendtigt lediglich zwei Lichter, die automatisch so geschaltet
werden konnen, dass kurz nach dem Erléschen des einen das andere Licht angeht.
Was man sieht — vorausgesetzt, der raumliche Abstand zwischen den Lichtern und
die Zeitintervalle zwischen ihrem Aufleuchten stimmen — ist ein ,einzelnes® Licht, das
sich scheinbar zwischen den aufleuchtenden Lichtern hin- und herbewegt. Diese
Phi-Bewegung lasst sich einfach mit der Annahme erklaren, dass das Auge-
Netzhaut-Gehirn-System Lucken toleriert, sofern die Spriinge in Raum und Zeit nicht
zu grof} sind (nach Gregory L., Auge und Gehirn, Psychologie des Sehens).

Damit Iasst sich nun ein Erklarungsmodell entwickeln, warum im Fall der Bildrohre
das Gehirn gewissermalden aus den Einzelpunkten der Abb.4 eine kontinuierliche
Bewegung ,errechnen® kann, die wir auch bewusst wahrnehmen. Diese Tatsache ist
umso interessanter, da unser optisch-elektrischer Wandler im Auge (Netzhaut,
Stabchen, Zapfchen) sehr trage ist und nur Vorgange im 20 bis 30 tausendstel
Sekunden Abstand unterscheiden (auflésen) kann. Falschlicherweise wird dies meist
als Erklarung angeflihrt, wenn die Bewegungsempfindung bei Kino und Fernsehen
erklart werden soll. Dieser Effekt ist vielmehr fur den ,Tiefpasscharakter” des
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Systems Auge verantwortlich, wir sehen ab 70 Bildern pro Sekunde kein Flimmern
oder Flackern mehr. Deswegen wurde bei den mechanischen Kinoprojektoren die
Umlaufblende und bei den Rohrenfernsehgeraten die 100 Hz-Technik eingefuhrt.

Wie konnen wir nun die Bewegungsdarstellung des LC-Displays verbessern? Wie wir
gesehen haben, toleriert unser Gesichtssinn zeitliche Licken und interpoliert daraus
eine gleichférmige Bewegung. Daraus ergibt sich die Mdoglichkeit, das Bild nicht
wahrend der ganzen Bilddauer (Frame) zu zeigen — ahnlich wie bei der Bildrohre.
Folgende Techniken wurden dazu erarbeitet und auch technisch umgesetzt:

Geschaltete Hintergrundbeleuchtung (Backlight Scanning).

Die bisher umgesetzte Technik der geschalteten Hintergrundbeleuchtung mittels
HCFL-Leuchtstoffrohren (Hot Cathode Fluorescence Lamp) wurde nur kurze Zeit
eingesetzt. Kosten und Lebensdauer sprachen gegen den generellen Einsatz. Die
ublichen in LC-Displays eingesetzten CCFL-Leuchtstoffrohren (Cold Cathode
Fluorescence Lamp) lassen sich nicht in der erforderlichen Frequenz schalten. Der
durch diese Dunkelphasen auftretende Helligkeitsverlust muss durch eine héhere
Spitzenleuchtdichte der HCFLs ausgeglichen werden.

Erhohung der Bildfrequenz (z.B. auf 75 bis 100 Hz) und Einfugung von Bildern mit
nur schwarzem oder grauem Bildinhalt.

Durch die Erhéhung der Bildfrequenz auf 75 bis 100 Hz wird Zeit gewonnen fur die
EinflGgung von Schwarz- oder Grauphasen. Dadurch kommt man auch hier dem
.iImpulsverhalten der Bildrohre naher. Es ergeben sich die ,Stutzstellen“ aus denen
das Gehirn die gleichformige Bewegung interpoliert. Aufgrund der Nachteile dieser
Technik, wie Helligkeitsverlust und Groflachenflimmern, wurde und wird diese
Technik nur in Geraten mit einfacheren |IC-Konzepten eingesetzt.

Verdopplung der Bildfrequenz verbunden mit der Berechnung und Einfugung von
neuen Bewegungsphasen (Motion Estimation / Motion Compensation).

Dies ist die Konigsklasse der Techniken zur Beseitigung der Bewegungsunscharfe
bei LC-Displays. Hierbei wird die Bildfrequenz auf 100 HZ verdoppelt und in die
entstandenen Lucken wird eine neu errechnete Bewegungsphase eingefugt. Erst
durch den Einsatz von modernen, sehr schnellen und hochleistungsfahigen
Videosignalprozessoren konnte diese Technik auch bei HDTV LC-Displays
(HDready1080p) eingesetzt werden.
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Sehen wir und diese Technik im Weg-Zeit-Diagramm der Abb.5 an.

Wie wir schon in Abb.3 gesehen haben bleibt auch in Abb.5 der Punkt fur die Dauer
eines Bildes (Frame) an derselben Stelle stehen. Die Zeitdauer des Bildes ist aber
von 20 Tausendstel Sekunden (50 Hz) auf 10 Tausendstel (100 Hz) verkurzt.
Wahrend der Dauer T-Bild 1* in Abb.5 wird eine neu errechnete Bewegungsphase
eingefugt.

Nehmen wir wieder an der Punkt hat sich in der reellen Vorlage in 5 Sekunden von
der linken zur rechten Bildschirmseite bewegt. Wir betrachten wieder ein LC-Display
mit voller HDTV Auflosung also 1920 Pixel (Bildpunkte) pro Zeile.

Die Geschwindigkeit des Punktes betragt dann: v = s/t = 1920 Pixel/5sec =

384 Pixel/sec.

Die Distanz des Punktes von Bild zu Bild ergibt sich nun mit T Bild 1/1000 Sekunde
(100 Hz): s (Punkt Bild1 zu Bild1*) = v (Punkt) *t (Bild) = 384 Pixel/sec * 1/100 sec =
3,8 Pixel.

Setzen wir ein typisches 42“ (107 cm) 100 Hz HDTV LC-Display voraus ergibt sich
wieder eine Pixelbreite von 930 mm / 1920 = 0,48 mm.

Damit erhalt man fur s (Punkt Bild zu Bild in mm) = 3,8 Pixel*0,48 mm = 1,8 mm.
Wir sehen dass der wahrgenommene Verschmierungseffekt im Vergleich zur
ublichen 50 Hz Bildfrequenz halbiert und damit bei normalen Betrachtungsabstanden
nicht mehr erkennbar ist.
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2.4 Schwarzwiedergabe beim LCD
(Quelle: Konrad L. Maul / Grundig / Datum: 31.07.2008)

Das LC-Display basiert auf dem Lichtventilprinzip, d.h. die Hintergrundbeleuchtung
ist fortwahrend eingeschaltet und die Helligkeitssteuerung erfolgt durch die
Flussigkristalle. Dieses Lichtventilprinzip hat aber zur Folge, dass im dunklen Raum
noch geringfugiges Restlicht zu sehen ist. Zur Verbesserung der Schwarzwiedergabe
wurden nun Regelschaltungen eingefuhrt, die abhangig vom Bildinhalt die
Hintergrundbeleuchtung dunkel steuern. Dies verbessert zwar die
Schwarzwiedergabe, reduziert aber den Kontrastumfang des Bildes, denn die hellen
Stellen mussen zwangslaufig dunkler werden wenn die Hintergrundbeleuchtung
abgeschwacht wird. Abhilfe wird hier in Zukunft die LED Hintergrundbeleuchtung mit
lokaler Dimmung (local dimming) bringen. Da sich zwei Millionen LEDs, also fur
jedes Pixel eine LED, sowohl aus wirtschaftlichen als auch aus raumlichen Grinden
nicht realisieren lassen, teilt man das Bild in LED-Blécke auf. Beispielsweise wurden
in einer Realisierung 64 Blocke mit je 10 LEDs gewahlt also insgesamt 640 LEDs.

Nun kann man unter Auswertung des Bildsignals in dunklen oder ganz schwarzen
Bildbereichen die LEDs gezielt ,dimmen®“ bzw. ganz ausschalten ohne dass in den
hellen Bildbereichen die Spitzenleuchtdichte (Helligkeit) zurickgeht.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass bei Einsatz der 100 Hz-Technik
kombiniert mit Motion Compensation und der Einfuhrung von lokaler Dimmung die
letzten Schwachstellen der LC-Display-Technologie im Vergleich zur guten alten
Bildrohre vermieden werden kénnen. Der flache Bildschirm an der Wand ist der
naturgetreuen Wiedergabe wieder ein sehr grof3es Stlick naher gekommen. In der
ferneren Zukunft kann vielleicht mit 3D-TV fahigen HDTV LC-Displays zur direkten
stereoskopischen Wiedergabe ohne die Zuhilfenahme von Shutterbrillen die ideale,
naturgetreue Ubertragung und Wiedergabe erreicht werden.
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2.5 Schaltzeiten eines LCDs

Die FlUssigkristalle im LCD verhalten sich wie Blenden, die abhangig von der
Stellung der Kristalle mehr oder weniger Licht durchlassen. Bei LCDs mit einer 8-Bit
Technologie sind insgesamt 28 (256) verschiedene Abstufungen méglich. Die
Bewegung der Kristalle bendtigt eine bestimmte Zeit, die als Schaltzeit, Reaktionszeit
oder Ansprechzeit bezeichnet wird.

Gemal dem internationalem Standard ISO 13406-2 wird fur die Angabe der
Schaltzeit lediglich der Schwarz-Wei3-Schwarz-Wechsel gemessen. Jedoch
entstehen die wenigsten bewegten Bilder durch pure Schwarz-Weil3-Schwarz-
Wechsel. Die meisten Bildubergange sind durch unterschiedlichste Grau- und
Farbtone gekennzeichnet. Insofern ist die Messvorschrift nach ISO 13406-2 eher
realitatsfern.

Die neue Norm ISO 9241-300 erneuert diesen alten Standard. Ein wichtiger
Bestandteil der Norm 9241-300 ist die Messung der Bildaufbauzeiten (Response
Time) auch fur unterschiedliche Graupegel. Der hier beschriebene DRT-Analyzer ist
optimal fur solche Anwendungen geeignet. Da die realen Bildaufbauzeiten zwischen
den Graupegel meist viermal so lange dauert als von Weil} auf Schwarz, kommt
dieses Gerat besonders zur Geltung, da es ebenfalls Messungen der Schaltzeiten
von den verschiedenen Graupegeln untereinander zulasst.

Folgendes Diagramm zeigt einen gemessenen zeitlichen Verlauf der Leuchtdichte
eines LC-Displays beim Schalten zwischen Weil3 und Schwarz und umgekehrt. Die
blaue Kurve stellt den Ausschaltvorgang des Displays dar. Ausschalten bedeutet
eine Reduktion der Ansteuerspannung am LCD. Die rote Kurve zeigt den
Einschaltvorgang des Displays. Einschalten bedeutet eine Erhdhung der
Ansteuerungsspannung am LCD. Auf der X-Achse ist die Zeit aufgetragen, auf der
Y-Achse die Helligkeit bzw. Leuchtdichte in Prozent.
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Der Wettbewerbsdruck zwingt die Display-Hersteller immer schnellere Schaltzeiten
der Displays zu erreichen. Da die Schaltzeit von Weil3 auf Schwarz am klrzesten
dauert, geben die Hersteller in deren Spezifikationen von Displays lediglich diese
Schaltzeit an. Allerdings ware es seridser, zusatzlich zur eigentlichen Schaltzeit die
Homogenitat der insgesamt moglichen Schaltzeiten zu bertcksichtigen, auch die
durch unterschiedliche Grau- und Farbtone gekennzeichneten Bildibergange. Leider
geben Datenblatter von Fernsehgeraten dartber jedoch keine Auskunft. Da hilft dem
Anwender unser Display Response Time Analyzer wirklich weiter, der zusatzlich die
Schaltzeiten der verschiedenen Grautone untereinander ausmisst. Nur so ist eine
reale und professionelle Displaybeurteilung der Schaltzeiten gewahrleistet.

Bei LCDs qilt die Schaltzeit heute als Mal3stab dafur, wie gut das Display schnell
bewegte Szenen wiedergeben kann. Die Wiedergabe schneller Bewegungen gelingt
aktuellen FlUssigkeitsbildschirmen im Vergleich zu friiheren LC-Displays
ausgesprochen gut. Man erinnere sich nur an altere Notebooks, auf denen schon der
bewegte Mauszeiger heftige Schlieren zog. Auch die ersten LCD Fernseher zeigten
bei der Wiedergabe schneller Bildsequenzen, etwa wahrend einer
Fuballibertragung ein eher maRiges Bild, weil in den meisten Fallen die Schaltzeit
zu langsam ist. Der Ball sieht dann speziell bei schnellen Bewegungen einem Komet
mit unscharfen Kanten ahnlich. So etwas gelingt den Displayherstellern heute
deutlich besser. Aufgrund der Impuls-Darstellung durch den Elektronenstrahl der
CRT-Rd&hre halten die LCD Schirme dieser Technologie aber immer noch nicht
Stand.

Das liegt nur zum Teil an der Displaycharakteristik. Schuld sind auch die
Eigenschaften des menschlichen Auges: Wenn sich Objekte am Bildschirm
bewegen, folgt das Auge unwillkiirlich dieser Bewegung. Andert sich der Bildinhalt
dabei nicht mindestens mit der Geschwindigkeit des verfolgenden Blickes, entstehen
im Auge Unscharfen an den Kanten des bewegten Objekts.

Zudem sind die Schaltzeiten von Displays stark verschiedenen Faktoren abhangig:

¢ Hintergrundbeleuchtung: Die Ansteuerung der Hintergrundbeleuchtung hat
einen grof3en Einfluss auf die Schaltzeiten. Meist sind die Schaltzeiten
ebenfalls von der Hintergrundbeleuchtungstechnologie (LCD, CCFL,...)
abhangig.

e Overdrive bzw. Underdrive-Technik: Moderne LCD Bildschirme haben diese
Techniken bereits integriert. Durch ein kurzzeitiges Anheben bzw. ein
kurzzeitiges Verringern kann die Schaltzeit hierdurch verbessert werden.

e Beschaffenheit der Flussigkristalle: Die Konstruktion der Flussigkristalle im
LCD spielt bei den Schaltzeiten ebenfalls eine nicht vernachlassigbare Rolle.
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Die folgenden Abbildungen zeigen typische Unscharfen durch Bewegungsartefakte,
die sich besonders bei schnellen Szenen etwa bei einem Ful3ballspiel bemerkbar
machen.

Die erste Szene zeigt so gut wie keine Bewegungsunscharfen am Ful3ball, wie es so
bei der CRT-Technologie etwa Standard ist.

Im zweiten Bild sind kleinere Unscharfen am Ful3ball zu erkennen. An den zwei
Displays rechts (3 und 4) sieht man deutliche Bewegungsunscharfen am Ful3ball.
Solche Artefakte treten vor allem bei LC-Displays ohne Verbesserung der
Schaltzeiten auf. Dadurch resultiert auch die zunehmende Bewegungsunscharfe des
Displays. Natlrlich muss man hier auch die Eigenschaften des menschlichen Auges
in Hinterkopf behalten: Wie bereits geschildert, reagiert das Auge annahernd linear
auf Anderungen in der Bewegung. Bitte achten Sie bei folgender Abbildung auf den
Ball, der in Bewegung mehr oder weniger starke Unscharfen zeigt.

— | ..
MittelmaBiges LCD - "befriedigend™ Schlechtes LCD - "mangelhaft"
Direkter Vergleich der Bildqualitat der Bewegungsunscharfe: CRT — LCD

(gut/schlecht)
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2.6 Blickwinkelabhangigkeit beim LCD

Unter Blickwinkel bzw. Betrachtungswinkel versteht man den Winkel, unter dem das
Display ein bestimmtes Kontrastverhaltnis erreicht. Der Referenz-Kontrastwert wird
bei der Angabe der Betrachtungswinkel spezifiziert.

Es gibt mehrere Testbilder zur Beurteilung der Winkelabhangigkeit eines Displays.
Dazu finden Sie auf unserer Homepage www.burosch.de das ,,Angle View" Testbild,
das sich besonders gut fur Blickwinkelbeurteilungen eignet.

Meist wird die Blickwinkelabhangigkeit bei LCD Fernsehgeraten oder anderen
Anzeigen mit LCD Technologie gemessen.

Die ersten LC-Displays haben damals eine sehr grof3e Blickwinkelabhangigkeit
gehabt. Schon bei einem Blickwinkel von unter 30° hat man betrachtliche
Kontrastrickgange erkennen kénnen. Besonders im Filmgenuss hat sich dies sehr
negativ gedullert, da die meisten Filme ziemlich dunkel produziert werden und somit
der Kontrastschwund deutlich zu erkennen war.

Dies hat sich jedoch durch die schnell voranschreitende Displayentwicklung drastisch
verbessert. Aufgrund des Aufbaus der Flussigkristalle und deren Eigenschaften kann
der Blickwinkel bei einem LCD jedoch nicht beliebig grol3 gewahit werden.

Durch Anpassung des Produktionsprozesses kann der Betrachtungswinkel in fast
alle Richtungen gedreht werden. Dadurch kann ein Display auf die Bedurfnisse des
Kunden angepasst werden.

Auf der nachsten Seite sehen Sie ein Diagramm, welches das Kontrastverhaltnis
(auch CR: Contrast Ratio) in Funktion des Blickwinkels zeigt. Die Werte in diesem
Diagramm wurden an einem beliebigen LCD gemessen und zeigen somit lediglich
einen verallgemeinerten Trend.
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Folgendes Diagramm zeigt das Kontrastverhaltnis (CR: Contrast Ratio) in Funktion
des Blickwinkels.

Dieses Diagramm zeigt eine allgemeine Winkelabhangigkeit bei LC-Displays. Je
nach Qualitat des Displays und fabrikatabhangig kann die Kurve jedoch variieren.

Kontrastverhiltnis in Winkelabhédngigkeit (horizontal) fiir LC-Displays

Draufsicht

_““““"“““““

Loterels G
|‘.““ “““l

LCD TV [

Kontrastveridhltnis CR

L
““‘ “‘“

50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Winkel [°]

LCD: Kontrastverhaltnis in Funktion des Blickwinkels

Dieses Diagramm zeigt ein Messergebnis eines beliebigen LCD Fernsehgerates.
Man erkennt hier deutlich, dass der Kontrast - besser gesagt Kontrastverhaltnis - mit
zunehmendem Blickwinkel in horizontaler und auch vertikaler Ebene schwindet.
Genauso verhalten sich die Helligkeit, die Farbechtheit und die Farbsattigung.

Wie bereits erwahnt, spielt der Einfluss des Blickwinkels bei der LCD Technologie die
groldte Rolle — mehr als bei Plasma, Projektoren oder sonstigen Technologien.

Hinweis: Dieses Diagramm soll lediglich einen Trend zeigen. Selbstverstandlich sind
die Messwerte fabrikatabhangig individuell verschieden!
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2.7 CRT und LCD im Vergleich

Bei der Darstellung bzw. Wiedergabe von bewegten Bildern bei normaler
Umgebungs- und Betriebstemperatur ist die CRT-Technologie bisher noch
uneinholbar.

Die folgende Tabelle zeigt bewegte Bilder im Vergleich — links bei einem typischen
Roéhrenfernseher; rechts sehen Sie dieselben Bilder, wie sie auf einem LC-Display
wiedergegeben werden. Das erste Bild zeigt ein Block, der sich in horizontaler
Richtung hin und her bewegt, das zweite zeigt eine Realaufnahme von einem
FuRballspiel. Bitte achten Sie darauf, wie die bewegten Objekte bei einem
herkdmmlichen LC-Display in unscharfe Strukturen ausbrechen (rot markiert).

Hersteller von Flachbildschirmen erreichen mittlerweile Schaltzeiten von unter 5
Millisekunden, dennoch bleibt die CRT-Technologie bislang das Mal} aller Dinge bei
der Darstellung schneller Bewegungen.

CRT (Cathode Ray Tube) LCD (Liquid Crystal Display)
Impuls-Darstellung Erhaltungsdarstellung
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2.8 Vorteile der LCD Technik

e Geringe Leistungsaufnahme (ca. 200W) im Gegensatz zu Plasma (ca. 350W)

e Strahlungsarmut: LCDs strahlen keine Rontgenstrahlen und keine
Magnetfelder ab.

e Helle Hintergrundbeleuchtung

e Absolut flimmerfreies, verzerrungsfreies, scharfes Bild
e Geringe Einbautiefe (ca. 10cm)

e Hoher Wirkungsgrad

2.9 Nachteile der LCD Technik

e Betrachtungs- bzw. Blickwinkelabhangigkeit

e Schwarzdarstellung

e Produktionsbedingte Pixelfehler

¢ Relativ lange Schaltzeiten gegenlber der CRT (Rdhren-) Technik

Um diese Probleme der langen Reaktions- bzw. Schaltzeiten besser analysieren zu
konnen, stellen wir in dieser Dokumentation unser neu entwickeltes Gerat zur
Schaltzeitenmessung vor, der Display Response Time Analyzer
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Durch die konstruktiven Eigenschaften der Flachbildschirme verhalten sich Plasma
und LC-Displays ohne Overdrive Technik bei der Wiedergabe von Bewegungen stark
verschieden. Aufgrund der Herstellungsprozesse zeigen die Displaytechnologien
schattige Nachziehartefakte, die durch die unterschiedlichen Schaltzeiten der
einzelnen Farben begrundet sind.

Besonders durch die Overdrive Technik bei LCDs sind solche nachziehende
Schatten aulerordentlich gut sichtbar und schon mit den Artefakten eines Plasma
Displays vergleichbar, was sich letztendlich sehr storend im spateren Filmgenuss
auswirken kann. Die Overdrive Technik birgt also auch ihre Nachteile.

Sie sehen nun ein Beispiel anhand eines horizontal hin und her bewegten Blocks.
Die erste Abbildung zeigt den Block in optimaler Darstellung, wie er auch an
typischen Fernsehgeraten mit Bildrohre (CRT) dargestellt wird:

horizontale Bewegung

£ 3

Gute Darstellung der Bildqualitat auf einem Standard LCD Fernsehgerat

Am oben gezeigten Block sehen Sie keinerlei Unscharfen oder Nachzieheffekte in
Bewegung. Eine solche Darstellung ist normalerweise bei CRT-Fernseher ublich.

Auf der nachsten Seite sehen Sie die Wiedergabe dieses horizontal bewegten Blocks
an einem PDP Plasma Display und einem LC-Display mit Overdrive Technik.

Bitte achten Sie dabei auf die unterschiedlichen schattigen Nachzieheffekte, die von
ihrer Richtung abhangig sind.
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2.10 Unterschied zwischen LCD und Plasma Technologie

Das nun folgende Bild zeigt denselben Block in Bewegung in horizontaler Richtung
jeweils von rechts nach links und umgekehrt. Bitte achten Sie dabei auf die
unterschiedlichen Schatten durch Nachzieheffekte, deren Farben und Wiedergabe
stark von der Richtung abhangig ist.

Die Ursachen sind jedoch von Technologie zu Technologie verschieden.

Ein Plasma Display hat eine sehr schnelle Schaltzeit und kann deshalb
vernachlassigt werden. Schuld an den farbigen Nachzieheffekten beim Plasma ist
der Nachlauf des Phosphors.

Bei einem LC-Display jedoch spielt die Schaltzeit der einzelnen Grundfarben Rot,
Grin und Blau die wichtigste Rolle.

Selbstverstandlich ist es fabrikatabhangig, welche Farben beim Nachziehen sichtbar
werden. Im folgenden Beispiel bilden sich an den Randern hinten blaue bzw. vorne
gelbliche Schatten. Diese Tatsache weist auf eine Verzogerung der Einschaltzeit fur
Rot und Grln. Dies lasst sich folgendermalen erklaren: In Vorwartsbewegung sieht
man vorne am Block die Farbe Gelb (Additive Farbmischung aus Rot und Grun).
Blau schaltet in diesem Fall friher um auf Schwarz als Rot und Grun. So erklart sich
der gelbe Rand in Vorwartsbewegung jeweils vorne.

Durch die Bewegungen sind auch die 3 Graustufen nicht mehr auseinander zu
halten. Sie verschwimmen, je nach Displaytechnologie mehr oder weniger stark zu
einer grauen Flache.

Hinweis: Die Abbildung ist eine schematisierte Darstellung, die lediglich den Trend
zeigt

von links nach rechts

von rechts nach links

£E 3

Blocke bewegen sich von links nach rechts bzw. von rechts nach links
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2.11 Ermittlung von realen Schaltzeiten

Wie bereits erwahnt, kommt es weniger auf die Schaltzeiten von ,Weil3“ (RGB 255)
nach ,Schwarz” (RGB 0) und umgekehrt an. Viel wichtiger sind die realen und
aussagekraftigeren Schaltzeiten von verschiedenen Graupegeln untereinander, wie
zum Beispiel von ,RGB 192" auf ,RGB 128“ und umgekehrt. Bei solchen Messungen
sieht man sofort die unterschiedlichen Schaltzeiten (folgende Abbildung). Da diese
Reaktions- bzw. Schaltzeiten die Ansprechzeiten eines LCDs bei einem Filmgenuss
am ehesten treffen, empfehlen ebenfalls die Berticksichtigung der Schaltzeiten
zwischen unterschiedlichen Graupegeln.

Das Diagramm links zeigt den Ein- und Ausschaltvorgang von Weil3 auf Schwarz und
umgekehrt. Das rechte Diagramm stellt die reale Bildaufbauzeit zwischen zwei
unterschiedlichen Graupegeln dar. Auf der X-Achse ist die Zeit aufgetragen, auf der
Y-Achse die Helligkeit bzw. Leuchtdichte in Prozent.
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Bildaufbauzeiten (Schaltzeiten): links Schwarz — Weil} - Schwarz;
rechts RGB 192 - RGB 128 - RGB 192

Man sieht hier deutlich, dass die Ein- bzw. Ausschaltkurve im rechten Diagramm um
einiges flacher verlauft als im linken Diagramm. Dies beweist also, dass es fir eine
professionelle Untersuchung vielmehr auf die Messung der Schaltzeiten zwischen
unterschiedlichen Graupegeln ankommt als ,,nur® von Weil3 nach Schwarz und
umgekehrt, da in Filmszenen fast nie von komplettem Weil3 nach Schwarz geschaltet
wird.

Fir diesen Zweck haben wir den Display Response Time Analyzer entwickelt, der die
Reaktionszeiten eines LCDs fur verschiedene Graupegel misst und die
ausgemessenen Werte der Umschaltzeit auf dem Display darstellt sowohl als auch
auf einer SD-Karte sichert. Die gespeicherten Werte konnen dann ausgewertet
werden.
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3 Display Response Time Analyzer (DRTA)

3.1 Technische Informationen
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Schematische Darstellung des DRT-Analyzers

Das Gerat weist folgende Bedienelemente auf (Taster):

scroll left
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e GroRRe: Breite 20mm x Hohe 20mm x Tiefe 10mm

e Gewicht: ca. 1.000 g

e Versorgungsspannung: externes Steckernetzteil 230V AC > 12V DC/ 1A

e Umschaltung Uber Taster

BUROSCH Audio-Video-Technik ~ www.burosch.de

Display Response Time Analyzer

© Copyright 2008  Seite: 25/ 42



BUROSCH

Audio-Video-Technik

Display Response Time Analyzer DRTA

3.1.1 Beschreibung

Das Gerat dient zum Messen der Zeitdauer von Helligkeitsumschaltvorgangen an
LCDs. Der externe Helligkeitssensor wird auf der Sensorflache des zu prifenden
Gerates. Ein starker Anpressdruck ist unbedingt zu vermeiden. Ein Umschaltvorgang
des Bildschirms wird vom Gerat automatisch erkannt, der Helligkeitsverlauf in einem
Diagramm aufgezeichnet und automatisch eine linke und rechte Grenze gesetzt,
deren Differenz wiederum der Zeitdauer des Umschaltvorgangs entspricht. Jeweils
der Zeitpunkt der beiden Grenzen sowie deren Differenz werden im Geratedisplay
angezeigt. Die Grenzen kénnen vom Benutzer manuell korrigiert werden. Uber drei
Betriebsparameter kann die Auslosetriggerschwelle, die Position der Kurve im
Diagramm sowie die Triggerschwelle zur Erkennung der Grenzen eingestellt werden.

3.1.2 Funktionsprinzip

Das Gerat ist in der Lage, Helligkeiten in einem Zeitfenster von 100 Millisekunden mit
0,1 Millisekunden Auflosung zu erfassen. Da beim Erkennen eines
Umschaltvorgangs dieser jedoch bereits begonnen hat und so nicht mehr vollstandig
erfasst werden konnte, geht das Gerat folgendermalen vor: Sobald der ,,Capture®-
Taster [17] gedrlckt wurde, erfasst das Gerat 10000 Helligkeitsmesswerte pro
Sekunde in einem Ringpuffer von 1000 Eintragen, von denen jeweils der alteste
uberschrieben wird. Wird nun die Helligkeits-Triggerschwelle Gberschritten - also ein
Umschaltvorgang erkannt - so verwendet das Gerat die vor dem Triggerereignis
bereits aufgezeichneten Messwerte flr das Diagramm, um resultierend die
vollstandige Kurve des Umschaltvorgangs zu erfassen.

3.1.3 Betriebsparameter

Das Gerat verfugt Uber drei Betriebsparameter, die vom Benutzer Uber das Menu
geandert werden kénnen. Hierzu dricken Sie die Taste MENU/OK [15] und wahlen
mit den Pfeiltasten [14] und [13] den gewunschten Menueintrag aus, der nach der
Auswahl mit OK [15] wiederum mit den Pfeiltasten geandert und mit OK [15] bestatigt
werden kann.

Measurement Start Trigger:

Legt fest, welche Helligkeitsdifferenz notwendig ist, um einen Umschaltvorgang des
Bildschirms zu erkennen und damit die Aufzeichnung eines Diagramms auszulésen.
Sinnvolle Werte sind 5..30 relative Helligkeit.

Pre-Capturing Time:

Legt fest, wie viele Millisekunden vor dem Erkennen des Umschaltvorgangs bereits
mit der Aufzeichnung des Diagramms begonnen werden soll. Sinnvolle Werte sind
hier 20..50 Millisekunden, damit der Umschaltvorgang moglichst in der Mitte des
Zeitfensters von 100 Millisekunden liegt.
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Border Detection Trigger:

Wenn die Kurve bereits aufgezeichnet worden ist, missen die beiden Grenzen b1
und b2 automatisch erkannt werden. Dieser Wert legt fest, welche
Helligkeitsdifferenz vom linken bzw. rechten Rand des Diagramms notwendig ist, um
Start- und Endposition des Umschaltvorgangs im Diagramm zu erkennen. Sinnvolle
Werte sind 3..20 relative Helligkeit.

3.1.4 Messung

Um eine Messreihe aufzunehmen, halten Sie den Helligkeitssensor direkt auf das
Sensorfeld und dricken Sie am Gerat den Taster ,Capture” [17]. Es erscheint der
Capture-Bildschirm, der Auskunft Uber die aktuelle Helligkeit, die Triggerschwelle
sowie die Differenz von der Anfangshelligkeit zur aktuellen Helligkeit gibt. Sobald ein
Umschaltvorgang erkannt worden ist, wird die Kurve aufgezeichnet und sofort im
Diagrammeditor dargestellt sowie passend skaliert. Die linke und rechte Grenze (b1
und b2) des Umschaltvorgangs werden automatisch erkannt und ebenfalls im
Diagramm dargestellt. Am oberen Bildschirmrand wird jeweils die Zeitposition der
ersten und zweiten Grenze sowie deren Differenz dargestellt, die der Zeitdauer des
Umschaltvorgangs entspricht. Durch Dricken der Tasten [9] und [10] sowie [11] und
[12] kdnnen die linke und rechte Grenze manuell verschoben werden. Um das
Diagramm vergrof3ert zu betrachten, kann mit den Tasten [2], [3], [6] und [7] das
Diagramm horizontal bzw. vertikal vergroRert und verkleinert werden und mit den
Tasten [1], [4], [5] und [8] hin- und hergescrollt werden.

3.1.5 Drehpotentiometer ,,Analog Light Sensor Gain“

Um mit den 10 Bit Auflésung des AD-Wandlers eine moglichst grofde Dynamik zu
erzielen, kann mit dem Drehpotentiometer die Empfindlichkeit des Helligkeitssensors
eingestellt werden. Die Empfindlichkeit ist optimal eingestellt, wenn der Sensor bei
weild (RGB 255) des zu vermessenden Bildschirms einen Wert von ca. 800 anzeigt.
Die Einstellung des Potentiometers ist unkritisch, bei falscher Einstellung wird
lediglich die Kurve flacher, an der gemessenen Zeitdauer andert sich jedoch nichts.

3.1.6 Lieferumfang
Im Lieferumfang ist folgendes enthalten:
e DRT-Analyzer
e Externes Steckernetzteil
e Optischer Sensor
e Referenzsequenz
e Bedienungsanleitung
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3.1.7 Schaltplan
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Schaltplan des DRT-Analyzers
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3.1.8 Platinenlayouts
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Platinenlayout des DRT-Analyzers
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3.2 Blockschaltbild des Systems

Hier sehen Sie nun das grobe Blockschaltbild des gesamten Systems inklusive dem
DRT-Analyzers.

Blockschaltbild

Testsequenz Display
DVD zu prufendes Response
Zuspielung Display Time

Analyzer

(1) (2)

Software:
Tabellenkalkulation

(4)

Analyse

Blockschaltbild des gesamten Systems

Das Quellmaterial bzw. die Testsequenz zur Reaktions- oder Schaltzeitermittiung
befindet sich auf einer DVD (1). Diese Testsequenz wird nun uber die BUROSCH
Response Time DVD in das zu prufende Display eingespielt (2). Um eine perfekte
Bildwiedergabe zu ermdglichen, verbinden Sie das Display mit dem DVD Player
wenn moglich Uber ein digitale Schnittstelle, etwa HDMI-Kabel. Anschliel3end werden
die entsprechenden Schaltzeiten vom DRT-Analyzer bzw. von dessen optischem
Sensor ermittelt (3). Die ermittelten Werte konnen nach der Messung optional per
SD-Karte in eine Tabellenkalkulationssoftware Uberspielt werden (4) um somit
bessere und aussagekraftigere Analysen zu ermoglichen.

Auf der nachsten Seite sehen Sie einen praxisnahen Messaufbau des kompletten
Systems.
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3.3 Messaufbau

Die folgende Abbildung zeigt eine praxisnahe Darstellung des Messaufbaus. Bitte
beachten Sie hierbei, dass die einzelnen Elemente nicht malistabsgetreu dargestellt

sind.

BUROSCH
Response Time

Analyzer DVD uber
- DVD Player HDMI-Kabel

=, > _‘

externen Sensor
auf "Sensor Field"
positionieren

ir

DRT-Analyzer

TV (Prafling)

Auswertung
& Analyse

Darstellung des Messaufbaus
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3.4 Allgemeines

Der Display Response Time Analyzer misst insgesamt 72 unterschiedliche
Schaltzeiten der folgenden Graupegeln bzw. RGB Werten untereinander aus:

e RGB 0 (Schwarz) e RGB 95 e RGB 191
e RGB 31 e RGB 127 (50% Grau) e RGB 223
e RGB63 e RGB 159 e RGB 255 (100% Weil3)

3.41 Features
e Kontrastreiches, groles Anzeigedisplay (STN-Technologie), 12cm Diagonale
e Messwert kann direkt abgelesen werden
e Einfache Bedienbarkeit
e SD-Karten Anschluss
¢ Manuell verstellbare Messgrenzen vom Anwender

WICHTIG:
Vor Gebrauch des Gerates sind die folgenden Punkte zwingend zu beachten und
einzuhalten um ein korrektes Ergebnis zu erhalten:

» Optimale Betriebstemperatur: Zu prifendes Display und das Messgerat
mindestens 30 Minuten eingeschaltet lassen um somit auf die optimale
Betriebstemperatur zu kommen.

» Umgebungslicht abdunkeln: Flhren Sie bitte die Messungen in einem
moglichst abgedunkeltem Raum durch.

» Umgebungstemperatur: Vergewissern Sie sich ob die Umgebungstemperatur
einer angenehmen Zimmertemperatur von ca. 20°C bis 25°C entspricht.

» Sauberkeit: Achten Sie bitte auch, dass der Sensor des DRT-Analyzers sowie
der Bildschirm des zu prufenden Displays perfekt sauber sind.

> SD-Steckplatz: Uberpriifen Sie, ob ihr Rechner eine funktionierende SD-
Schnittstelle besitzt. Falls dies nicht der Fall sein sollte, schaffen geeignete
Adapter von USB auf SD bzw. sogenannte ,Cardreader” Abhilfe.

Auf den folgenden Seiten finden Sie nun die Bedienungsanleitung fur das
Messsystem.
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3.5 Bedienungsanleitung

Hinweis: Zur Verdeutlichung sind manche Bereiche in Bildausschnitten
(Screenshots) rot markiert. Bitte beachten Sie, dass diese Bereiche in der
Originalsequenz jedoch nicht rot markiert sind!

2. Vergewissern Sie sich zunachst bitte ob samtliche Punkte aus der vorherigen
Seite eingehalten sind.

3. Verbinden Sie Ihr DVD Player mit dem zu prufenden Fernsehgerat wenn
madglich Uber HDMI-Kabel oder eine sonstige digitale Schnittstelle um eine
perfekte Bildqualitat zu erzielen. Falls Sie kein geeignetes digitales
Verbindungskabel parat haben, verwenden Sie optional den
SCART-Anschluss.

4. Legen Sie die BUROSCH Response Time Analyzer DVD in Ihr DVD Player
ein und warten Sie bis das folgende Bild automatisch auf dem zu prifenden
Display erscheint. Das Referenz Signal wird aus der DVD zugespielt. Somit
sieht das zu prufende Display wie folgt aus:

B U ROSC H Display Response Time Measurement

Sensor Field

E 3
Startbildschirm
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5. Platzieren Sie den Sensor des DRT-Analyzers mittig auf das Sensorfeld (rot
markiert in folgender Abbildung). Vermeiden Sie unnétigen Anpressdruck!

B U ROSCI‘I Display Response Time Measurement

ToRGB
[ [ o[ 31]8e3]8s[127[150] 191[223[25
|

Sensor Field

6. Dricken Sie ,Start” bzw. ,Play” auf der Fernbedienung Ihres DVD Players

Messung lauft: Das grun markierte Feld (links in der Wertetabelle) wandert nun alle
5 Sekunden selbststandig Reihe flir Reihe, jeweils von links nach rechts (rote Pfeile
in folgender Abbildung). Die Werte werden auf dem Display des DRT-Analyzers in
Echtzeit angezeigt.

Display Response Time Measurement

Sensor Field
[ [0 ]31]e3]95]127]150] 191[223]255

E 3

Messung lauft

BUROSCH Audio-Video-Technik ~ www.burosch.de  Display Response Time Analyzer © Copyright 2008 Seite: 34 / 42



BUROSCH

Audio-Video-Technik

Display Response Time Analyzer DRTA

In der linken Spalte der Wertetabelle (From RGB) sind die RGB Werte aufgetragen,
von denen geschalten wird. Uber der Wertetabelle (To RGB) sind die RGB Werte
aufgetragen in die jeweils geschaltet wird. Der Schaltvorgang pro RGB Paar dauert
wie bereits gesagt 5 Sekunden. Dabei wechseln sich die Zustande zehnmal im 500
Millisekunden Rhythmus untereinander ab. Daraus wird der Durchschnittswert der
Schaltzeiten ermittelt und in die SD-Karte tbernommen. Da insgesamt 81 Felder zu
prufen sind, heildt das also, dass die komplette Messung samtlicher Schaltzeiten in
ca. 6 Minuten und 45 Sekunden beendet sein sollte.

Beispiel: Nach Betatigen der ,Start“-Taste der Fernbedienung lhres DVD-Players
wandert das grune Feld nun in regelmaligen Zeitabstanden. Nach 3 Minuten sollte
also das Feld ,From RGB 95“ auf ,To RGB 255“ griin markiert sein (rot markiert in
folgender Abbildung).

BU RO SC H Display Response Time Measurament

To RGE Sensor Fleld
83 [ 95 [127[159)1
R L

Referenzsequenz nach 3 Minuten

Nach Berechnung: 3min x 60 = 180sec; 180sec/5sec (pro Feld) = 36 > das 36. Feld
ist also grun markiert. Das heil3t, es findet gerade die Umschaltung zwischen

RGB 95 und RGB 255 statt.

Nach der Messung nehmen Sie bitte die SD-Karte vorsichtig aus dem Gerat und
verbinden diese mit lhrem Desktop PC oder Notebook.

7. Die SD-Karte sollte nun als ein separates Laufwerk von lhrem Rechner
erkannt werden.

8. Nun kdnnen Sie die ermittelten Schaltzeiten in eine Tabellenkalkulation (z.B.
Microsoft Excel) einbinden, daraus anschliel3end professionelle Beurteilungen
durchflihren und problemlos aussagekraftige Diagramme erstellen.

9. Der DRT-Analyzer zeigt nach der Messung auf dem Display eine Kurve
(Helligkeit bzw. Leuchtdichte in Prozent in Funktion zurzeit in Millisekunden).
Dank dem groRen Display des DRT-Analyzers konnen die Messwerte auch
direkt mit Hilfe des Gerates analysiert werden.
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3.5.1 Messablauf der Referenzsequenz

e Hier sehen Sie nun ein praktisches Beispiel der Messung anhand eines
Bildausschnitts (Screenshot).

BU RO SCH Display Ry ____Tlmn Mea

RGB Sensor Fleld
| 3163 | 9594271 160] 191]223]266|

E 3

Screenshot der Referenzsequenz

Wenn das grine Rechteck in der Wertetabelle nun die Position wie in dieser
Abbildung eingenommen hat (rot markiert), bedeutet das also folgendes:

Die Pegel wechseln sich im ,Sensor Field“-Testfeld zwischen komplettem Schwarz
(From RGB 0) und mittlerem Grau (To RGB 127) zehnmal im je 500 Millisekunden
Takt ab. Das ,Sensor Field“-Testfeld ist also 500 Millisekunden maximal Schwarz
und 500 Millisekunden mittelgrau (RGB 127) bzw. 50% Weil} dargestellt. Die
folgenden Abbildungen zeigen eine Detailansicht des Sensor Fields wahrend der
Messung.

500ms 500ms 500ms 500ms
RGE O RGE 127 RGE O RGE 127

Frwer Fianl Searer Fialil Serwr Fiadd Simrtear Fisdil

plus weitere
Referenzsequenzen

Messung lauft: Teilausschnitt der gesamten 6 Minuten dauernden Referenzsequenz

Hier wird der Vorgang der Messung praktisch verdeutlicht: Die Pegel (in diesem
Beispiel RGB 0 und RGB 127) wechseln im 500 Millisekunden (ms) Takt zehnmal hin
und her, bis das grine Feld in der Wertetabelle eine Spalte nach rechts wandert.
Dann beginnt das Ganze von vorne, nur mit dem Unterschied, dass diesmal von
RGB 0 nach RGB 159 wieder zehnmal hin und her geschalten wird. Dies geht dann
durch bis schlussendlich von RGB 255 nach RGB 255.
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Folglich sehen Sie einige Beispiele von Messungen inklusive jeweils der
entsprechenden Wertetabelle. Die Referenz Testsequenz schaltet schrittweise voll

automatisch zum nachst hoherem Wert weiter.
e Beispiel: Messung erfolgt von RGB 31 nach RGB 191

To RGB
0 | 31|63 |95 (127|159|191|223| 255
0
31 1
63
95
From
RGB 127

159 ]
191 |

223
255

Messung von RGB 31 nach RGB 191

e Beispiel: Messung erfolgt von RGB 127 nach RGB 0

To RGB
0 | 31|63 | 95 [127|159| 191|223|255

0
31
63
From 95

rop 1127
159 I
191
223
255

Messung von RGB 127 nach RGB 0

e Beispiel: Messung erfolgt von RGB 223 nach RGB 255

To RGB
0 | 31|63 | 95 |127|159| 191| 223|255

0
31
63

From P

RrRGB 127
159 I

191
223 F
255

Messung von RGB 223 nach RGB 255
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e Messung erfolgt von RGB 159 nach RGB 31
To RGB
0 | 31|63 |95 |127|159| 191|223| 255

0

31

63
95
127
150l T |
191
223
255

Messung von RGB 159 nach RGB 31

From
RGB

e Messung erfolgt von RGB 191 nach RGB 95
To RGB
0 | 31| 63|95 (127]|159|191|223| 255

0
31
63

From B

159

o [ | [l
223
255

Messung von RGB 159 nach RGB 31

e Messung erfolgt von RGB 255 nach RGB 0
To RGB
0 | 31| 63|95 (127|159|191| 223|255

0
31
63
95
127
159 |

From
RGB

191
223

255 [
Messung von RGB 255 nach RGB 31

Insgesamt sind es 81 individuelle Messungen. Da man jedoch Umschaltungen von
zum Beispiel RGB 63 nach RGB 63 nicht messen kann, betragt die Zahl der

Messungen netto 72.

Seite: 38 / 42

BUROSCH Audio-Video-Technik ~ www.burosch.de  Display Response Time Analyzer © Copyright 2008



BUROSCH

Audio-Video-Technik

Display Response Time Analyzer DRTA

3.6 Praktisches Messbeispiel

In einer Tabellenkalkulation kann man nun aus den ausgemessenen Schaltzeiten,
aussagekraftige Diagramme erstellen.

Die folgende Wertetabelle zeigt ein Beispiel der Schaltzeiten. Die Schaltzeiten sind
jeweils in Millisekunden aufgetragen.

To
RIGE Wart 0 ] (] 95 127 159 191 223 255
0 9,80 10,09 10,06 10,11 10,12 9,70
k3| 10,35 10,71 | 053 | 1047 10 62 .79
83 845 | 10,84 10,09 10,47 10,12
a5 a.11 521 B OF 963 9 50 10,43
From 127 a.71 B 26 753 B
159 356 f-r a.30 1113
191 a0 B23 7.73 10,49
223 841 7.0 a.a7 BT
255 g.22 831 8,13 8,54

1. Wertetabelle inklusive Schaltzeiten. Absolute Zeit (in Millisekunden)

Aus den Schaltzeiten aus der obigen Tabelle kann man nun auch die relative
Schaltzeit mathematisch ermitteln. Relative Schaltzeit bedeutet das Umschalten von
nur einer Graustufe.

Nehmen wir das folgende Beispiel: Schaltzeit von RGB 31 nach RGB 0 betragt
absolut 14,93 ms. Die untere Wertetabelle zeigt den Wert 0,482 ms. Dies ist ein
Durchschnittswert der Schaltzeit von nur einer Graustufe. Bedeutet in diesem
Beispiel also folgendes: 31 — 0 ergibt 31 Schritte. Der Durchschnittswert der
Schaltzeiten der einzelnen Schritte (z.B. von RGB 14 bis RGB 13) betragt demnach
ca. 0,482 Millisekunden. Dies versteht man unter der relativen Schaltzeit pro
Graustufe.

To

RGB Wart 0 31 63 a5 127 159 191 223 255
0 0,418 0181 | 0703 | 0079 | 0063 | 0053 | 0045 | 0,038
3 0,482 0,314 0,162 0.112 0,082 0,065 0,055 0,044
63 0,134 0,389 0,331 0,175 0,113 0,079 0,065 0,053
95 | 0085 | 0128 | 042 0,272 0140 | 0100 | 0073 | 0.065
From| 127 0,069 0,085 0,118 0,499 0,277 0,169 0,087 0,071
159 0,054 0,062 0,085 0,174 0,322 0,288 0,145 0,083
191 | 0042 | 0051 | 0060 | 0108 | 0216 | 0450 0,257 0,154
223 0,038 0,042 0,052 0,068 0,117 0,270 0,388 0,270

255 0,032 0,037 0,042 0,053 0,081 0,121 0,255 0,268

2. Wertetabelle inklusive Schaltzeiten. Relative Zeit (in Millisekunden)
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Aus diesen Wertetabellen kann man schlieB3lich diverse Diagramme erstellen. Das
folgende Diagramm ist ein gangiges Schaubild und zeigt die jeweiligen absoluten
Schaltzeiten (aus Wertetabelle 1) in Form von Balken. Je groRer der Balken, desto
langer dauert die Schaltzeit.

Schaltzeit Diagramm (absolut)

I e

) g E - . —
18 -:mf”ff , .

1EI.EI-::-|
| : . _ —
1400 H“H.ﬂ
12,00 | "
_ 10,00 ¢ ~
Time [ms] ., |- I
Ennil; )
400 | {
2,00 285
0,00 223
181
To [RGE]
From [RGEB]

Schaltzeit Diagramm (absolute Werte)

Aus diesem Diagramm ist zu entnehmen, dass die vorderen Balken relativ stabil und
gleichmaliig verlaufen. Nach Hinten verhalten sich die Balken im Vergleich zu den
vorderen ziemlich instabil.

Grundsatzlich gilt: Je gleichmaliger und kleiner die Schaltzeiten sind, desto besser
ist schlieRlich das entsprechende Display.

Hinweis: Dies ist eine Beispielmessung eines Standard LC-Displays, Baujahr 2008
in der Preisklasse 1.000 Euro.
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3.7 Fazit

Der DRT-Analyzer ist ein Messgerat, das zum Ausmessen und zur Analyse bzw.
Dokumentation von Reaktionszeiten an LC-Displays dient. Mit Hilfe dieses Gerates
sind Sie in der Lage nicht nur die Schaltzeiten von Schwarz auf Weil3 und umgekehrt
zu ermitteln, sondern auch die Reaktionszeiten der FlUssigkristalle fur
unterschiedliche Graupegel untereinander.

Mit Hilfe des grof3en und gut ablesbaren Displays sind Sie in der Lage die
ausgemessenen Werte in Form von Kurven direkt darauf darzustellen. Optional
bietet ein SD-Steckplatz die Méglichkeit zur individuellen Anbindung an einen PC zur
Ubertragung der Werte in eine Tabellenkalkulation (z.B. Microsoft Excel).

Da die Hersteller in ihren Spezifikationen zu LCD Bildschirmen lediglich Daten zur
Schaltzeit zwischen Schwarz und Weil3 angeben, kénnen Sie mit diesem Gerat
genauere und realistische Aussagen treffen sowie professionellere Beurteilungen zu
den jeweiligen Reaktionszeiten ihres Fernsehgerates durchflihren.

Folglich ein Foto dieses Gerates:

Foto des DRT-Analyzers

Hinweis: Abhangig von der Preislage und dem heutigen Stand der Technik kénnen
die Schaltzeiten von verschiedenen Graustufen untereinander sowie zwischen
Schwarz und Weil3 zum Teil deutlich variieren. Man kann also nie sagen, dass zum
Beispiel eine Schalzeit von 3 ms von RGB 64 nach RGB 127 sehr gut, mittelmaRig
oder schlecht ist. Es gilt daher allgemein die Berlcksichtigung des entsprechenden
Preis/Leistungs-Verhaltnisses.
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Ulrike Kuhimann

Was lange wahrt

Displaynorm 9241-3xx endlich spruchreif

Die Normenreihe 9241-3xx beseitigt etliche Mankos des Displaystandards
ISO 13406-2 und umfasst erstmals Displays fiir unterschiedlichste Einsatzgebiete.

ie internationale Standardorganisation

(ISO) hat in der Norm 9241-3xx die An-

forderungen an ergonomisch gestalte-
te Displays festgehalten. Sie gilt fiir Monitore
ebenso wie fiir Fernseher, Beamer und groRe
Anzeigetafeln, fiir Displays in Notebook,
Handy und MP3-Player. Der Standard beriick-
sichtigt die Displaytechniken LCD, DLP und
Plasma und ist dank seiner Struktur leicht um
neue Techniken erweiterbar. So hat die Kom-
mission fir organische Schirme (OLED) und
Feldemissionsdisplays (SED, FED) bereits
technische Reports erstellt, die kiinftig in den
Standard eingehen werden. Diese Flexibilitit
stand beim Update der Norm im Fokus.

Die ,alte” Displaynorm 9241-3 hatte sich als
sehr starr erwiesen. So waren mit Antritt der
LCD-Technik in Monitoren Mitte der 90er
schon einmal grundlegende Anderungen
nétig - statt einer Norm-Erweiterung wurde
die ISO 13406-2 geschaffen; die war allerdings
nur auf Displays fur Buroarbeitsplitze an-
wendbar. Beide Normen werden nun durch
die Normenreihe ISO 9241-3xx ersetzt. Diese
trat fast drei Jahre spater als geplant in Kraft.

Der Standard beinhaltet bis dato sieben
Teile. Teil 303 benennt die grundlegenden
ergonomischen Anforderungen an ein Dis-
play - unabhéngig von dessen Technik und
Einsatzort. Fir die Bewertung unterscheidet
die neu gefasste Norm zwischen den beab-
sichtigten Einsatzgebieten eines Displays: An
ein Monitordisplay fiir den Arbeitsplatz wer-
den beispielsweise andere Anforderungen
gestellt als an eines fiir Mobilgerite, das in
hellem Sonnenlicht verwendet werden soll.
Die Hersteller sind deshalb aufgefordert, den

beabsichtigten Nutzungskontext fiir jedes
Display vorab zu definieren. Anhand dieser
Einordnung ergeben sich Anforderungspro-
file, auf deren Basis der Teil 307 Bewertungs-
kriterien fir die aktuellen Displaytechniken
(CRT, LCD, Plasma, Frontprojektion) auflistet.
Anhand dieser Kriterien wird ein Display ab-
genommen oder abgelehnt.

Die wesentlichen Anforderungen ordnet
der Standard acht groBen Bereichen zu: Die
Sehbedingungen  (Betrachtungsabstand,
Blickrichtung, Kopfneigung), die Leuchtdich-
te (Umgebungs- und Schirmhelligkeit, Refle-
xionen), spezielle physikalische Bedingungen
(Temperatur, Regen, Erschiitterung), visuelle
Artefakte (Ausleuchtung, Winkelabhingig-
keit, Farbabweichung, Verzerrungen, Pixel-
fehler, Flimmern) sowie Lesbarkeit (Kontrast,
Zeichenhohe und -abstand) und Wiederga-
betreue (Farbtreue, Gamma, Schaltzeiten).

Bei den Schaltzeiten hat es wesentliche
Anderungen gegeniiber der Displaynorm
13406-2 gegeben: Es werden nunmehr auBer
den (fiir LCDs guinstigen, aber wenig aussa-
gekréftigen) Schwarz-WeiB-Wechseln auch
die Schaltzeiten fur Helligkeitsiibergédnge
zwischen Grauwerten gemessen. Die Dis-
playschaltzeit soll aus mindestens 20 Hellig-
keitswechseln gemittelt werden. LCDs fiir die
Bewegtbildwiedergabe diirfen laut ISO eine
Reaktionszeit von zehn Millisekunden nicht
Uberschreiten — unter den glinstigen Dis-
plays aus unserem aktuellen Vergleichstest
(siehe S. 106) wiirde demnach keines fiir die
Videowiedergabe taugen.

AuBerdem erwartet die 1SO, dass die Ande-
rung der Schirmleuchtdichte, wenn diese

Pixelfehlerklassen gemaR 1SO 9241-307

Klasse | Fehlerart1' Fehlerart 2 Fehlerart 3**4
0 0 0 0
| 1 1 2
1 1 1
1 1 0
] 2 2 5
2 2 5-1xn
2 1 0
n 5 15 50
5 15 50-1xny
5 15 0
v 50 ; 150 500
50 150 500-1% My
50 150 0

" ist die Halfte der stets dunklen Subpixelin der jeweiligen Fehlerklasse

? Displays ab 9,1 Zoll Diagonale: erlaubte Defekte pro 1 Millionen Pixel
3 Displays unter 9,1 Zoll und mit mehr als 250 000 Bildpunkten:
erlaubte Defekte pra 250 000 Pixel :
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Hiufung 1° Haufung 2°
0 0 0
1 0 0
5 0 0
5 0 0
0 0 1
2%y 0 1
10 0 1
0 0 5
2%y 0 5
100 0 5
0 S 50
2xny 5 50
1000 5 50

* Displays unter 9,1 Zoll und mit weniger als 250 000
Bildpunkten: erfaubte Defekte fiir die gesamte Anzeige

“mehrals 1 Defekt der Fehlerart 1 oder 2

®mehr als 1 Defekt der Fehlerart 3

denn variabel ist, weder den Schwarz- und
WeiBpegel noch den Gammawert beein-
flusst. FUr Displays zur Realitdtsabbildung -
gemeint ist die Wiedergabe von Fotos oder
Filmen beispielsweise auf LCD-TVs — wird dies
explizit eingefordert; etliche aktuelle Displays
halten sich leider nicht daran. Bei Displays fiir
die Virtualitatsdarstellung - hierunter fallen
beispielsweise Blromonitore fiir Text- und
Grafikanwendungen - wird aus dem ,darf
nicht beeinflussen” ein ,sollte nicht”. ;

Die Entspiegelung der Displayoberfliche
fordert die Norm mittelbar durch Angabe des
minimalen Kontrastes unter dem fiir das spe-
zifizierte Einsatzgebiet tiblichen Umgebungs-
licht. So darf die Gesamtleuchtdichte durch
den am Schirm reflektierten Lichtanteil bei
einem Birodisplay fir die Virtualitatsdarstel-
lung héchstens um ein Viertel (iber der
Schirmleuchtdichte ohne externen Lichtein-
fall liegen. Bei einer fiir Bliroarbeitsplitze typi-
schen Beleuchtungsstarke von 500 Lux schei-
den die Glare-Panels damit so gut wie aus.

Die relative Differenz zwischen Kontrast-
maximum und -minimum in dem vom Her-
steller definierten Blickwinkelbereich darf 50
Prozent nicht unterschreiten. Der maximale
Einblickwinkel hidngt auBer vom Kontrast-
abfall auch von der Farbstabilitat ab: Inner-
halb des Einblickbereichs darf die Farbabwei-
chung gegentiber der optimalen Blickrich-
tung Au'v’ = 0,02 nicht tberschreiten. Beide
Anforderungen zusammen diirften den un-
sinnigen Blickwinkelangaben von (iber 170
Grad bei Displays mit extremen Kontrast-
Peaks und stark winkelabhéngigen Farben
ein Ende setzen.

Neue Techniken

Den Messverfahren zur Ermittlung der Anzei-
geeigenschaften und zur Uberpriifung der
technischen Spezifikationen von transmissi-
ven, reflektiven und transflektiven LCDs,
Plasmadisplays und Frontprojektoren wid-
men sich die Teile 305 und 306. Die Ergeb-
nisse der Konformitétstests aus Teil 307 miis-
sen in den Prifprotokollen erscheinen, wenn
die Hersteller ihre Displays mit dem Zusatz
~gemaB 1SO 9241-307" auf den Markt brin-
gen wollen. Endanwender dirfte vor allem
ein Aspekt des Teils 307 interessieren: Er legt
die Pixelfehlerklassen fest, also die Anzahl
der defekten Pixel, ab der ein Display nicht
mehr als normgerecht gilt und der Garantie-
fall eintritt. Dass die Hersteller lange um
genau diesen Teil der Norm gerungen
haben, liegt in der Natur der Sache.

Es gibt nun fiinf statt zuvor vier Pixelfehler-
klassen. Klasse 0 (keine Pixelfehler) soll laut
ISO fiir Displays gelten, die zur Beurteilung
von besonders kritischen Prozessen einge-
setzt werden; dies ware beispielsweise bei
Displays fiir die Flugsicherung oder die medi-
zinische Befundung der Fall. Fiir Monitore,
Fernseher und Notebooks diirften die Klassen
I'und Il relevant sein. Pixelfehlerklasse | wird
ebenfalls zur Prozessbeobachtung und -beur-
teilung empfohlen - allerdings nur, wenn die
Gefahr einer Fehlbeurteilung durch Pixelfeh-
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ler gering ist. Hier sind maximal finf immer
dunkle Subpixel oder(!) ein immer leuchten-
des und drei immer dunkle Subpixel bezogen
auf eine definierte Pixelanzahl erlaubt. In der
Fehlerklasse Klasse Il dirfen maximal zehn
immer dunkle Subpixel oder(!) funf immer
hell leuchtende Subpixel vorliegen - oder
eine Kombination aus beiden, also beispiels-
weise zwei immer helle und sechs immer
dunkle Subpixel.

Die Fehlerklasse lll erlaubt bereits 50 immer
leuchtende Subpixel, weshalb sie fiirs Biiro
(Monitore, Notebooks) und auch im TV-Be-
reich kaum in Frage kommt - die Fehlerklas-
se IV mit bis zu 500 immer hellen oder 1000
immer dunklen Subpixeln noch weniger.

Zusatzlich differenziert die 1SO anhand
der Schirmdiagonale und Auflésung: Die ma-
ximal erlaubte Anzahl von Pixelfehlern pro
eine Million Bildpunkten gilt fur Anzeigen
mit Diagonalen Gber 9,1 Zoll. Ist das Display
kleiner, hat aber mehr als 250 000 Bild-
punkte, gilt die genannte Anzahl méglicher

Defekte pro 250 000 Pixel. Fiir kleinere Dis-
plays mit 640 x 480 Bildpunkten sind damit
in Klasse | maximal 7 immer dunkle Subpixel
erlaubt, in Klasse Il héchstens 13. Bei einem
Mobildisplay mit weniger als 250 000 Bild-
punkten gilt die genannte Pixelfehleranzahl
fur das gesamte Display - ein 4"-LCD mit 320
x 240 Bildpunkten darf gemaB 1SO also fiinf
immer dunkle Subpixel (Klasse 1) bezie-
hungsweise zehn dunkle Subpixel (Klasse I1)
aufweisen, bevor der Garantiefall eintritt.

Das bringts

Die Anforderungen an die normierten Dis-
plays liegen héher als je zuvor. Der Anwen-
der darf sich dartiber freuen: Die von den
Herstellern spezifizierten Schaltzeiten und
Einblickwinkel werden mit dem reformierten
Standard endlich realistischer. Durch die
starkere Ausdifferenzierung der Pixelfehler-
klassen kénnen nun auch Displays fir unter-
schiedlichste Einsatzgebiete eingeordnet

Displaynorm geht erstmals iiber reine Biirogerate hinaus

Wir befragten Stephan Scheuer vom TUV
Rheinland zur Displaynorm. Er ist fiir die 1ISO
Obmann des nationalen Normungsaus-
schusses flr visuelle Anzeigen.

c't: Was war der Grund fiir die Verzégerung
des Displaystandards?

Stephan Scheuer: Vom technischen Stand-
punkt aus ist die Norm seit etwa zwei Jah-
ren fertiggestellt. Es gab aber Einspriiche
gegen Anforderungen, die sich mit den Pi-
xelfehlern und dem Glanz der Displayrah-
men befassen. Experten aus Japan und vor
allem USA haben hier interveniert,

Verabschiedet wurde die ISO-Norm schon
im November letzten Jahres, jedoch nicht
verdffentlicht. Sie ist sehr umfangreich und
bevor ein Standard in Europa verdffentlicht
werden kann, miissen die ISO-Sekretariate
in Genf samtliche Texte ins Franzdsische
und Deutsche libersetzen, die Dokumente
untereinander abgleichen, sie verlinken
und abschlieBend zum Druck freigeben.

Eine Herausforderung waren auch die vie-
len neuen Begriffe, die zundchst mit ande-
ren Normen und Gremien aus dem Dis-
playbereich abgeglichen werden mussten.
Das Display-Glossar im Teil 302 der ISO ist
daflir aus meiner Sicht ein einzigartiges
und sehr umfangreiches Kompendium ge-
worden.

c't: Was sind die wesentlichen Neuerungen
des Standards?

Scheuer: Er bezieht sich nicht nur auf Bild-
schirme flirs Blro, sondern auch fir andere
Bereiche wie Kassenarbejtsplatze oder Fahr-
kartenautomaten. >

Zudem werden jetzt auBer kiinstlich er-
zeugten Informationsdarstellungen, soge-
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nannten Artificial Images wie Tabellen oder
Texten, auch Darstellungen beriicksichtigt,
die in der Realitét existieren. Dazu gehdren
Landschaftsaufnahmen, Gesichter, also die
Hauttonwiedergabe, und bewegte Bilder.

c't: Werden auch Consumer-Gerdite genormt?

Scheuer: Der Standard zielt in erster Linie
auf den B-to-B-Bereich, weil die Bildschirm-
arbeit in den Firmen liber den ganzen Tag
lduft. Aufgrund der hoheren Belastung
spielt der Arbeits- und Gesundheitsschutz
dort natirlich eine grolere Rolle als im Pri-
vaten. Langerfristig wird aber auch der Con-
sumer-Bereich davon profitieren.

Doch wir haben bereits jetzt Bildschirme,
die beide Bereich abdecken. Dazu zédhlen
sogenannte Konvergenzgerate, also kleine
Fernseher mit 24 Zoll Diagonale und grof3e
Monitore bis 32 Zoll. Die Anforderungen
an Farbwiedergabe und Homogenitat und
an mogliche Einblickrichtungen liegen
bei den Displays flir Reality-Imaging sehr
hoch.,

c't: Was haben die Anwender von der Norm?

Scheuer: Es gibt ja verschiedene Nutzer-
gruppen, die alle im Standard berticksich-
tigt werden sollen. So findet beispielsweise
der Arbeitswissenschaftler zum Thema Er-
gonomie und Arbeitsschutz sehr kompakte
Informationen im Teil 303. Display-Einkéu-
fer kénnen ihre Gerdteauswahl sehr konkret
auf das geplante Einsatzgebiet abstimmen,
weil in der Norm auch die Umgebungsbe-
dingungen einbezogen sind. Auch dem
Endanwender hilft das. Wer beispielsweise
am Monitor vor allem in dunkler Umge-
bung spielen will, braucht kein gleiBend
helles Display. Und die Hersteller haben
erstmals die Mdéglichkeit, fur die unter-
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werden, ohne dass sie gleich in die schlech-
teste Pixelfehlerklasse rutschen. Das sollte
die Hersteller ermuntern, auch kleinere LCDs
fur Mobiltelefone, Navigationsgerdte oder
Videoplayer gemaR ISO zu spezifizieren.

Die anwendungsiibergreifende Standardi-
sierung ist einer der wesentlichen Vorteile der
neuen Displaynorm: Wahrend sich ihre Vor-
ganger 13406-2 und die ,alte” 9241-3 aus-
schliefllich auf Geréte fiir die Blirokommuni-
kation — Displays fiir Monitore und Notebooks
- bezogen, gilt die neue 9241-3xx auch fiir
Consumer-Gerate, also fur Fernseher und Mo-
bildisplays. Ob ein Display den Anforderun-
gen der ISO-Norm gerecht wird, sollte aus der
Betriebsanleitung hervorgehen. Kiinftig soll
solche Gerate auch der passende Aufkleber
zieren. Bleibt zu hoffen, dass sich viele Herstel-
lern an der neuen Norm orientieren und sie
ahnlichen Erfolg hat wie ihr Vorldufer 13406-2.
Beides hdngt maBgeblich davon ab, wie stark
die Displaynutzer den Standard akzeptieren
und die Konformitét einfordern. (uk)

schiedlichen Beleuchtungsverhaltnisse und
Anwendungen zielgerichtet Displays zu
spezifizieren.

c't: Wer uberpriift eigentlich, ob Displays
normgerecht sind?

Scheuer: Testen kdnnen die Hersteller ihre
Displays selbst, die Einhaltung der Norm
priifen akkreditierte Testlabore wie bei-
spielsweise der TUV Rheinland.

c't: Gibt es ein eigenes ISO 9241-3xx-Siegel?

Scheuer: Derzeit ist kein eigenes Zeichen ge-
plant. Das kann sich nattrlich andern, wenn
es der Markt ausdriicklich fordert. Das
bestehende Ergonomiezeichen des TUV
Rheinland wird upgedated. Es soll auch sig-
nalisieren, ob ein Gerét fir Reality- oder Ar-
tificial-lmaging geeignet ist.

c’'t: Was macht die Normenkommission jetzt?

Scheuer: Die Kommission beschaftigt sich
mit dem Thema stereoskopische Displays,
also 3D-Displays. Das wird sicher zwei Jahre
in Anspruch nehmen und zundchst ein
technischer Report erscheinen, der spater in
den Standard ibernommen wird. o
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