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Stanowisko do pomiaru jasnosci monitora z wyswietlaczem

OLED

Streszczenie. W wielu urzgdzeniach np. kamerach wideo, obraz jest wy$wietlany na miniaturowym monitorze, o $cisle zdefiniowanym zakresie
regulacji jasnosci. Wymaga to kontroli czy wyswietlacz umoZliwia regulacje jasno$ci obrazu w wymaganym zakresie. W artykule oméwiono budowe
stanowiska pomiarowego i metode pomiaru jasno$ci obrazu miniaturowych monitoréw z wyswietlaczem OLED, ktére jest uzywane na etapie

produkcji oraz badarn zaktadowych monitoréow w PCO S.A. w Warszawie.

Abstract. In many imaging devices like cameras, the image is displayed in miniature monitor with capability of brightness regulation in a well-defined
range. This brings the need to measure and control the brightness regulation range of such a device. The article discusses the construction of a
measurement stand and method for measuring the brightness of miniature monitors with OLED displays. Elaborated laboratory setup is used in
development and production process of displays in PCO S.A. (Luminance measurement test bench for miniature monitor with OLED display).
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Wstep

W wielu urzadzeniach elektronicznych, takich jak
kamera  wideo, kamera  termowizyjna, celownik
elektroniczny, lornetka obserwacyjno-pomiarowa,
niezbedne jest wysSwietlanie obrazu za pomocag

miniaturowych monitorow. Urzadzenia te sg najczesciej
przenodéne i sg zasilane z baterii. Jednoczesnie
w zastosowaniach jak np. w systemach policyjnych,
w systemie ochrony, w wojsku, strazy pozarnej, urzgdzenia
takie muszg dziala¢ w szerokim zakresie temperatury
poczawszy od temperatury ponizej -30°C do temperatury
ponad 60°C. W miniaturowych monitorach stosuje sie
moduty LCD (ang. Liquid Crystal Display) i OLED (ang.
Organic Light-Emitting Diode). Jednak wyswietlacze LCD
charakteryzujg sie wieloma niekorzystnymi wtasciwosciami
dla urzadzeh przenosnych dziatajgcych w szerokim
zakresie temperatury. WysSwietlacze LCD wymagajg
podswietlenia i czesto majg nierownomierne podswietlenie
powodujgce zmiane jasnosci obrazu, szczegdlnie wzdtuz
krawedzi oraz brakiem ,prawdziwej’ czerni. Wyswietlacze
LCD charakteryzujg sie dlugim czasem odpowiedzi, ktory
wynosi z reguty powyzej kilku milisekund. Tak dtugi czas
reakcji powoduje rozmywanie i smuzenie obrazu. Ponadto
mechanizmy zastosowane w LCD (miedzy innymi
zapobiegajgce smuzeniu) mogg powodowa¢ zmeczenie
wzroku poprzez migotanie pikseli (niewidoczne dla
cztowieka). Wyswietlacze LCD cechujg sie wzglednie
matym kontrastem i matg dynamikg. Bardzo powazng wadag
wyswietlaczy LCD jest utrata jasnosci i znacznie nizsze
czasy reakcji w nizszych temperaturach. Ponadto
w ujemnych temperaturach wyswietlacz przestaje dziata¢
iwymaga podgrzewania. W wyzszych temperaturach
w wyswietlaczach LCD nastepuje zmniejszenie kontrastu.
Wyswietlacze LCD cechujg sie niewielkim katem
obserwacji. Relatywnie niewielka zmiana kata pod ktérym
obserwowany jest wyswietlacz LCD powoduje zmianeg

koloru, nasycenia, kontrastu i jasnosci wyswietlanego
obrazu.
Wiekszosci wad wyswietlaczy LCD nie posiadajg

wyswietlacze OLED. Przede wszystkim mogg pracowac
w szerokim zakresie temperatury. Ponadto charakteryzujg
sie bardzo krotkimi czasami reakcji. W zwigzku z tym, ze
organiczne diody elektroluminescencyjne emitujg Swiatto
(Swiecg) to nie wymagajg podswietlenia unikajgc
zwigzanych z tym nierbwnomiernosci podswietlenia.
Ponadto powoduje to, ze wyswietlacze OLED posiadajg
wiekszy wspétczynnik kontrastu (statyczny i dynamiczny)

i szerszy kat widzenia (nawet 90°) w poréwnaniu do
monitoréow LCD. Najwiekszym problemem technicznym
wyswietlaczy OLED jest, w poréwnaniu z wyswietlaczami
LCD, ograniczona zywotno$¢ materiatbw organicznych.
Jednak w obecnie produkowanych urzgdzeniach czas zycia
wyswietlaczy OLED wynosi ponad 25 000 godz., co jest
wystarczajgce dla wielu zastosowan.

Generalnie wyswietlacze OLED pobierajg mniej energii
niz wyswietlacze LCD. Dla obrazu o zréwnowazonych
kolorach wys$wietlacze pobierajg o ok. 30% mniej energii.
Jednak krytyczne jest dla tych wyswietlaczy wyswietlanie
jasnych obrazéw (z duzg zawartoscig koloru biatego).
Wéwczas wyswietlacze te pobierajg znacznie wiecej
energii, nawet trzykrotnie wiecej niz LCD. W zwigzku z tym
w celu ograniczenia ilosci zuzywanej energii nalezy
zmniejszyé jasno$¢é wyswietlacza. W wielu urzgdzeniach
definiuje  sie zakres regulacji jasnosci obrazow
wyswietlanych za pomocg wyswietlacza. Wymaga to
kontroli czy wysSwietlacz umozliwia ustawienie/regulacje
jasnosci wyswietlanego obrazu w wymaganym zakresie. Na
rysunku 1 zostaly przedstawione przyktadowe urzadzenia,
w ktoérych zastosowano miniaturowe monitory
z wyswietlaczami OLED [1, 2].

a) b)

Rys.1. Przyktadowe urzgdzenia z wyswietlaczami OLED:
miniaturowy przenos$ny monitor firmy PCO S.A. (a), monitor MD-1
(b) oraz celownik termowizyjny SCT RUBIN (c)
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Budowa miniaturowego monitora

Miniaturowy monitor jest zbudowany z wyswietlacza
OLED i modutu elektroniki sterujgcej, uktadu optycznego
z korekcjg dioptrii  umozliwiajgcego obserwacje obrazu,
przewodu fgczgcego monitor ze zrodiem obrazu oraz
ewentualnej klawiatury umozliwiajgcej regulacje kontrastu
i jasnosci obrazu. Zasadniczym elementem badanych
miniaturowych  monitorow  jest wyswietlacz OLED.
W module elektronicznym monitora znajdujg sie réwniez
wzmacniacze oraz uktady zapewniajgce komunikacje —
interfejs wspotpracy z uktadami zewnetrznymi np. VESA lub
SMPTE-170M. Wyswietlacz OLED najczesciej wymaga
sterowania za pomocg magistrali np. I°C, SPI i ponadto do
prawidiowej pracy wymaga:

— sygnatéw wideo R, G, B lub PAL (analogowych lub
cyfrowych),

— impulséw synchronizacji linii — HS i ramki — VS,

— ustalenia wewnetrznych nastaw poprzez magistrale
sterowania np. IzC,

— odpowiednich napie¢ zasilajgcych, w tym napie¢
referencyjnych okre$lajacych poziom czerni i jasnosé
obrazu.

Sygnaty wideo R, B, G Ilub PAL oraz impulsy
synchronizacji linii (HS) i ramki (VS) sg najczesciej
generowane przez modut sterowania i cyfrowego
przetwarzania obrazéw. Modut sterowania i cyfrowego
przetwarzania obrazéw steruje takze procedurg zatgczania
oraz poziomem napie¢ zasilajgcych OLED (wymagana
odpowiednia kolejnos¢ zatgczania napieé, opdznienia
czasowe i zmienne poziomy napiec¢). Magistralg sterowania
np. I’c przekazywane sg z modutu sterowania rozkazy
i dane dotyczgce nastaw poczatkowych, kontrastu obrazu,
jasnosci obrazu, rodzaju sygnatu wejsciowego, liczby
wyswietlanych linii, polaryzacji impulséw synchronizujgcych
HS i VS, opdznien wyswietlania linii po zboczu wiodgcym
impulséw synchronizacji linii (HS), liczby niewyswietlonych
linii po impulsie synchronizacji ramki (VS). Na rysunku 2
zostaty przedstawione zdjecia przyktadowych wyswietlaczy
OLED typu SVGA+ OLED-XL oraz SXGA OLED-XL firmy
eMagin, zas w tabeli 1 zostaty zebrane ich przyktadowe
parametry [3, 4].

Tabela 1. Wybrane parametry wyswietlacza OLED typu SVGA+
OLED-XL firmy eMagin

Nazwa parametru Wartos¢
SVGA+ OLED-XL | SXGA OLED-XL
Rozdzielczos¢ 800x600 1280x1024
Catkowita liczba pikseli 852 x 600 1292 x 1036
Rozmiar kolorowego piksela 15 um 12 ym
Wymiary widzianego obrazu 12,78 x 9 mm 15,50 x 12,43 mm
Maksymalna jasnosé > 150 cd/m? > 150 cd/m?
Waga 1,89 259
Wspotczynnik kontrastu > 300:1 > 10 000:1
Zakres temperatury pracy od -46°C do +70°C | od -46°C do +70°C
Maksymalna czestotliwosé 85 Hz 85 Hz
obrazu
Analogowy

. kompatybiln Cyfrow

Interface wideo 2 VESAVSIS, 1o-bity;wy RGB
SMTPE-170M

Rys.2. Zdjecia wyswietlaczy OLED typu SVGA+ OLED-XL (a) oraz
SXGA OLED-XL (b) firmy eMagin

W przedsiebiorstwie PCO S.A. sg konstruowane
i produkowane urzgdzenia optoelektroniczne wyposazone
w mate monitory wy$wietlajgce obraz telewizyjny
w niewielkiej odlegtosci od oka obserwatora.

Miniaturowe monitory bazujgce na wyswietlaczach
OLED zostaly opracowane w wielu réznych wariantach.
W postaci modutébw wbudowanych w urzadzenia i jako
autonomiczne urzadzenia umozliwiajgce uzytkownikowi
ogladanie obrazu w pewnej odlegtosci od zrédta obrazu. Na
rysunku 3 zostaly przedstawione zdjecia przyktadowych
modutéw elektronicznych z zamontowanymi
wyswietlaczami OLED oraz przekrdj poprzeczny obudowy
modutu wyswietlania.

b)

Rys.3.  Widok  przyktadowych  modutéw  elektronicznych
opracowanych w IOE WAT i POC S.A. z zamontowanymi
wyswietlaczami OLED (a-d) oraz przekroj poprzeczny modutu
wyswietlania (e)

Budowa stanowiska do pomiaru jasnosci obrazu

Na etapie projektowania, badan oraz podczas produkciji
monitorow istnieje potrzeba sprawdzania jasnosci z jakag
opracowany  monitor wy$wietla obraz. W celu
przeprowadzania pomiaru jasnosci miniaturowych
monitorow opracowano specjalne stanowisko pomiarowe.
Przy projektowaniu stanowiska zwrécono uwage na to, aby
realizacja procedury pomiarowej byta mozliwie mato
skomplikowana i czesciowo zautomatyzowana. Ma to na
celu zmniejszenie prawdopodobienstwa popetnienia btedu
przez operatora podczas pomiaréow duzej liczby urzadzen
(np. na etapie produkcji). W skiad opracowanego
stanowiska pomiarowego wchodzg nastepujgce elementy:

— fotometr skonfigurowany do pomiaru jasnosci,

— generator sygnatéw telewizyjnych,

— zasilacz laboratoryjny,

— pierscien dystansowy,

— lunetka dioptryjna,

— komputer z oprogramowaniem.

Schemat stanowiska zostat przedstawiony na rysunku 4.
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Rys.4. Schemat blokowy stanowiska do pomiaru jasnosci obrazu
monitora OLED
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Podstawowym elementem opracowanego stanowiska
jest fotometr umozliwiajgcy pomiar jasnosci obrazu
wyswietlanego przez miniaturowy monitor. Na stanowisku
zastosowano fotometr ILT1400-A firmy INTERNATIONAL
LIGHT TECHNOLOGIES z sondg SELO33\F\R
skonfigurowany do pomiaru jasnosci w cd/m?. Zastosowany
fotometr zostat przedstawiony na rysunku 5a.

b)

Rys.5. Fotometr ILT1400-A z sondg SELO33\F\R (a) przygotowany
do pomiaru jasnos$ci minimonitora oraz lunetka do mierzenia dioptrii
podczas regulacji okularu (b)

Wiekszo$C urzgdzeh wyposazonych w miniaturowy
monitor posiada specjalny uklad optyczny (okular)
umozliwiajgcy obserwacje wys$wietlanego obrazu. Uktad
optyczny posiada mozliwos$¢ regulacji w celu skorygowania
ewentualnej wady wzroku uzytkownika. W celu
powtarzalnosci badan nalezy ustawi¢ uktad optyczny
w pozycji 0 dioptri. Do tego celu na stanowisku
pomiarowym zastosowano lunetke dioptryjng opracowang
i wyprodukowang w PCO S.A. Lunetke dioptryjng
przedstawiono na rysunku 5b.

Jednym z najwazniejszych elementéw stanowiska
pomiarowego jest generator testowych sygnatéw
telewizyjnych. Podstawowym zadaniem generatora jest
wygenerowanie testowego obrazu, ktoéry jest obrazem
odniesienia dla wykonywanych pomiaréw. Generator ma
mozliwo$s¢ wygenerowania roéznego rodzaju obrazu
testowego, co pozwala na przetestowanie jasnosci
wyswietlacza w zaleznosci od rodzaju wyswietlanej
informac;ji. Na stanowisku zastosowano generator sygnatéw
telewizyjnych CCvs Generator SFF firmy
ROHDE&SCHWARZ. Na rysunku 6 zostaty przedstawione
przyktadowe obrazy testowe stosowane w trakcie pomiarow
jasnosci monitorow.

a) b)

Rys.6. Przykladowe obrazy kontrolne generowane za pomocg
generatora CCVS Generator SFF firmy ROHDE&SCHWARZ:
kolorowe pasy (a), poziom szarosci 50% (b), biaty (c), oraz obraz
kontrolny monochromatyczny (d)

Na opracowanym stanowisku pomiarowym przewiduje
sie opcjonalne zastosowanie komputera
z oprogramowaniem OLED Tools. Podstawowym zadaniem

komputera wraz z oprogramowaniem jest sterowanie
procesem pomiarowym W celu jego automatyzaciji.
W obecnej chwili na opracowanym stanowisku komputer
z oprogramowaniem  umozliwia  jedynie  sterowanie
niektérymi badanymi urzgdzeniami w celu zmiany poziomu
jasnosci wbudowanego miniaturowego monitora.

Na rysunku 7 przedstawiono zdjecie stanowiska
podczas przeprowadzania pomiaru minimonitora
z generatorem sygnatéw telewizyjnych CCVS Generator
SFF, fotometrem ILT1400-A z sondg SELO033\F\R oraz
zasilaczem laboratoryjnym.

Rys.7. Zdjecie stanowiska do pomiaru jasnosci obrazu monitora
OLED z generatorem sygnatéw telewizyjnych CCVS Generator
SFF oraz fotometrem ILT1400-A z sondg SELO33\F\R

W celu wykonania pomiaru opracowano metodyke pomiaru
majgcg na uwadze prostote wykonywanych operacji.
Uproszczona procedura pomiarowa przebiega wedtug
nastepujgcego algorytmu: 1) Skalibrowanie lunetki
dioptryjnej, 2) Ustawienie wybranego obrazu testowego, 3)
Wiaczenie monitora i ustawienie jego uktadu optycznego
w pozycji zero dioptrii, 4) Ustawienie jasnosci monitora dla
ustalonej pozycji, 5) Odczytanie jasnosci dla wymaganych
ustawien monitora. W tabeli 2 i na rysunku 8 przedstawiono
przyktadowe wyniki pomiaréw jasnosci monitorow
z wyswietlaczami OLED.

Tabela 2. Przyktadowe wyniki pomiaréw miniaturowego monitora
z wyswietlaczem OLED typu SVGA+ OLED-XL firmy eMagin dla
réznych obrazéw testowych

Rodzaj obrazu Warto$¢ [cd/m?]

Monitor

testowego minimalna | domys$ina 'maksymalna
Egzemplarz 1 Biaty 94 186 286

Kontrolny 14 40 123
Egzemplarz 2 Biaty 86 169 265

Kontrolny 13 40 118

| ——Wartos¢ minimaina
—|—War|o$c maksymalna

&

Luminancja [ed/m?]
g 8

0 20 40 60 80 100 120 140
Numer wyswietlacza
Rys.8. Wykres zmierzonych wartosci minimalnych i maksymalnych

jasnosci monitora z wyswietlaczem OLED typu SVGA+ OLED-XL
dla réznych egzemplarzy
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Whioski

W  komunikacie opisano stanowisko kontrolno-
pomiarowe oraz metode pomiaru jasnosci opracowane
iuzywane w trakcie badan i produkcji w PCO S.A.
miniaturowych monitoréw z wyswietlaczami OLED.

Stanowisko kontrolno—pomiarowe i metodyka pomiaru
pozwala zmierzy¢ warto$¢ jasnosci minimonitoréw
z wyswietlaczami  OLED. W  projekcie  stanowiska
przewidziano oprogramowanie pozwalajgce w przysztosci
na automatyzacje pomiaréw oraz przetestowano procedury
pomiarowe. Automatyzacjia ma znaczacy wpltyw na
doktadnos¢ wykonywanych pomiaréw, poniewaz zmniejsza
sie wplyw operatora na proces pomiarowy.

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono, ze
zmierzone na stanowisku wartosci jasnosci minimonitoréw
z wySwietlaczami OLED sg prawidlowe. Opracowane
stanowisko do pomiaru wartosci jasnosci minimonitorow
umozliwia przeprowadzenie pomiarédw z wymagang
doktadnoscig i powtarzalno$cia.

W komunikacie zawarto czes$ciowo wyniki prac naukowych
wspotfinansowanych przez Narodowe Centrum Badarn
i Rozwoju.
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