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Embedded Displays

Quod erat demonstrandum

Tatsachlich stehen Moglichkeiten zur Verfugung, um Dis-
plays oder deren Komponenten angemessen fur den in-
dustriellen Anwendungsbereich zu testen. Sie zeigen et-
waige Problemen oder ob das Display Uberspezifiziert wa-

re.
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Abbildung A: Anwendungspro-
file des Anwenders berzie-

hungsweise des Kunden ge-
ben. Ohne wird es schwierig
bis unmoglich das passende

Display auszuwdhlen.

o

Abbildung B: Uberblick von

Ergebnissen verschiedener

Displays.




Wie mit dem Display-Fingerabdruck
zerstorungsfrei und gunstig gemessen
werden kann, ob ein elektronisches
Flach-Display zur vorgegebenen An-

wendung passt

Welche Mdéglichkeiten ste-
hen zur Verfigung, um Dis-
plays oder deren Kompo-
nenten angemessen fir den
industriellen Anwendungsbe-
reich zu testen¢ Eine Frage,
die sich nicht nur industrielle
Systementwickler - wenn
auch gerade diese - stellen.
lhr Ziel wdre es entweder
herauszufinden, ob sie mit
Problemen im Echt-Betrieb
der Anwendung rechnen
muUssen oder ob sie gar zu
vorsichtig sind und das
gewdhlte Display fdr die
vorgegebene Anwendung
Uberspezifiziert  beziehungs-
weise somit zu teuer wdre.
Was sich nach Wunschden-
ken anhért, ist in diesem Fall
ausnahmsweise Realitdt.

Ein Uberblick.

Tatsdchlich steht ein
Testverfahren zur VerfGgung,
das nach einem Traum aus
1000 und 1 Displays klingt:
Der sogenannte Display-
Fingerabdruck ist eine
zerstérungsfreie Analyse und

kann somif grenzenlos
wiederholt werden. Er st
auch bei fertigen System

nach beliebiger Betriebszeit
reproduzierbar, um eine
sichere Dokumentation der
Eigenschaften zu erstellen.
Die Ergebnisse lassen sich
einfach interpretieren, mit
anderen Resultaten
vergleichen, dokumentieren
und austauschen. Sie
sprengen nicht einmal das
Zeit- und auch nicht das
Kosten-Budget. Der einzige
Hoken ist, dass dem
Entwickler zund&chst

klarwerden muss, welche



Informationen, in welcher Art
bendtigt werden und von
wo er sie bekommt. Bei
Displays fUhrt normalerweise
der erste Weg Uber eine
Spezifikation.

6.11 OPTICAL CHARACTERISTICS

Spezifikation

Eine Sperzifikation stellt detail-
lierte Charakteristiken und
Daten unterschiedlicher Ty-
pen von Embedded Syste-
men sowie Displays mit und
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Parameter Symbol Condition Min. Typ. Max. Unit Remark
Viewing |Horizontal | @x+ |CR>10, @y = +0° = 70 - deg. note 1
angle @x- |CR>10, @y = +0° 70 - deg. note 1
range |Vertical |Qy+ |CR>10, @x =+0° 45 - deg note 1
2y- |CR>10, @x = +0° 55 deg. note 1
Contrast ratio CR Qy=0°, Dx=+0° 600 - - note 2
Response time tpd white to black 8 10 ms note 3
black to white 25 30
L”mn:':’(‘)‘;icreen) Lw |atcenter 1200 cdim? note 4
Dimm@ng range DR 1000 :1
Opt. Dimsens 4:1
note 1: Definitions of viewing angle are as follows. (matrix facing up, connector on the right side)

Normal Line

Inv erter Connector

note 2: The contrast ratio is calculated by using the following formula:

Brightness (Luminance) with all pixels in “White”

Contrast ratio =

Brightness(Luminance) with all pixels in “Black”

the brightness is measured in darkroom.
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Abbildung 1

3] ©2018 W&P GmbH


http://www.wammes.eu/

ohne Touch-Funktion zur Ver-
figung. Sie ist umso effekti-
ver, je genauer und vollstén-
diger die Angaben sind. Zu
ihnen zdhlen beispielsweise
mechanische Informationen,
Toleranzen, physikalische
Maximalwerte, Schnittstellen
/ AnschlUsse, Beziehungen
zwischen Farbspektrum und
Eingangsdatensignal  oder
Versorgungsspannungsse-
quenzen. Jedoch sind solche
Angaben oft genug mehr-
deutig, nicht aktuell, unvoll-
stindig oder schlichtweg
untauglich. In manchen Fal-
len korrespondieren sie nicht
einmal wirklich mit dem vor-
liegenden Display.

Abbildung 1 zeigt optische
Charakteristika einer Display-
spezifikation. Zu sehen st
beispielsweise nur, dass der
Kontrast im Idealfall genau
bei fUnf Punkten definiert ist.
So betradgt der Kontrast
gemessen am Mittelpunkt
aus der Senkrechten typisch
600. Gemessen oben (+Y)
beziehungsweise zwdlf Uhr
bei einer typischen 45 Grad
Neigung von der Senkrech-

ten Richtung +Y betragt er
mindestens 10. Analoges gilt
for unten (-Y) beziehungs-
weise sechs Uhr bei typischer
55 Grad Neigung von der

Senkrechten Richtung -Y.
Auch fUr die Messungen
unfen (+X sowie -X) bei

typischer 70 Grad Neigung
von der Senkrechten Rich-
tung +X respektive -X betréagt
der Konfrast ebenfalls min-
destens 10. Hier gilt sogar for
alle Angaben jeweils eine
erlaubte Abweichung von
nur +/-0 Grad. Sie erinnern
damit stark an aufgehUbsch-
te  Abgaswerte  diverser
Autos, da alle Messungen
nur in  Laborkonstellation
gelten.

Demnach ist dem Display-
entwickler nicht unmittelbar
klar, welche Angaben er
wirklich hat, ob diese ausrei-
chen und wie es um deren
Qualitat bestellt ist. Manche
Display-Hersteller geben dao-
her etwas mehr Daten an.
Zum Beispiel in Form eines
Polar-Diagramms, das Daten
zum Kontrastverlauf beinhal-
tet (Abbildung 2). Der Kon-



frast kann zwischen den in
der Sperzifikation angegebe-
nen Blickwinkeln vollig an-
ders verteilt sein, als Beispiele
sind hier mehrere Diagram-
me abgebildet. Das macht
es nicht einfacher fUr den
Entwickler (Abbildung 3). Oft
- beziehungsweise zum Ar-
gernis fur den Entwickler -
sind solche Polar-Diagramme
jedoch nicht angegeben.
Zusatzlich bendtigt der Ent-
wickler aber auch Daten von
der kUnftigen Anwendung,
denn diese soll mit dem aus-
gewdhlten Display méglichst
lange reibungslos funktionie-
ren. Daher ist es fUr den Ent-
wickler notig Daten wie sie
beispielsweise in Abbildung
A dargestellt sind, zu be-
schaffen und zu bewerten.
Solche  Anwendungsprofile
kann es nur vom Anwender
beziehungsweise seinem
Kunden geben. Ohne diese
wird es schwierig bis unmog-
lich das passende Display
auszuwdahlen.

Wenn das Nutzungsprofil
dann vorliegt, muss heraus-

gefunden werden, ob und
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Abbildung 2

wie gut es beziehungsweise
die ausgewdhlten Displays
auf dieses Anwendungsprofil
passen. Nicht nur theoretisch
passen, sondern auch tat-
s@chlich. Mit den Daten aus
dem Display-Fingerabdruck,
die aus der echten Ist-
Situation stammen, |3sst sich
jetzt das geforderte Nut-
zungsprofil abgleichen und
bewerten.

Display-Fingerabdruck

Es bleibt damit demnach die
Erkenntnis, dass ohne weitere
Informationen eine echte
Bewertung schlicht und er-
greifend noch nicht moglich
ist. In den meisten Fdllen hilft
dann nur eine selbst durch-
gefUhrte Messung, die Ko-
operation mit einem Dienst-
leister beziehungsweise ein
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Blick in eine — zum Beispiel
die eigene — Datenbank, ob
da gegebenenfalls schon
ein passender Fingerabdruck
fUr das anvisierte Display aus
einer vorherigen Nutzung
hinterlegt ist. Dadurch ist auf
jeden Fall gewdhrleistet, dass
sich die Angaben auch tat-
séchlich auf das jewellige
Display beziehen.

Gleichzeitig gilt: Wenn ein
Messaufbau schon gemacht
werden soll, kann der Ent-
wickler parallel die gesam-
melten Daten detaillierter
und aussagekraftiger gemdaB
den eigenen Schwerpunkten
auswerten. Auf diese Weise
kénnen viele gehaltvolle In-
formationen Uber die An-
wendung kategorisiert wer-
den. Erst dann kénnen Sys-
tementwickler unkompliziert
feststellen, welcher respekti-
ve welche Parameter ent-
scheidend sind. Diese Anfor-
derungen mussen sich mit

Abbildung 3
dem ausgewdhlten Display
oder zumindest im Zusam-
menspiel mit dem gesamten
System in der vorgegebenen
Anwendung abdecken las-
sen. Das gilt auch fur Gehd&u-
se und Gehdusemechanik,
Verkabelung, Massekonzept,
weitere  Subsysteme  und
Baugruppen samt bendtigter
Firm- und Software.

Eine vollig unfehlbare Me-
thode wird es sicherlich auch
hier nicht geben. Jedoch
haben eigene Messungen
neben echten, detaillierten
Werten fUr alle Winkel und
Positionen zahlreiche weitere
Vorteile. So gilt zum Beispiel:
Sie sind schnell. Mit den rich-
tigen Gerdten samt Vorbe-
reitung und Auswertung sind
bereits in einigen Stunden
erste, belastbare und repro-
duzierbare Daten verfGgbar.
Ist der Entwickler respektive
der Dienstleister erfahren,



kann die Dauer weiter ver-
kUrzt werden. Sie sind ferner
sehr praktikabel. Denn: So-
wohl das nackte Panel als
auch das gesamte System, in
Abhdngigkeit von der tat-
s@chlichen BaugréBe, kann
zerstorungsfrei  und  ohne
Demontage gemessen wer-
den. Sie sind gunstig, da zum
einen wenig Zeit und Auf-
wand geringere Kosten be-
deuten und die Messung
infolge der geringen Vorar-
beit zum anderen haufiger
angewendet werden kann.
Prinzipbedingt sind sie ein-
fach reproduzierbar. Viele
Proflinge einer Serie kdnnen
einfach Uberproft und auf
Einzelfehler getestet werden.
Wenn noétig, kénnen Mes-
sungen auch unter reell er-
wartbaren Rahmenbedin-
gungen wie zum Beispiel
Umgebungslicht oder Tem-
peratur geprUft werden.

Diese Display-FingerabdrGc-
ke zeigen somit technisch
eine Sammlung von mdg-
lichst vielen Messpunkten aus
allen zu erwartenden Blick-
winkeln, sorfiert nach den
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Messergebnissen  fur  die
Wiedergabe von jeweils Rof,
GriUn und Blau sowie WeiB als
Resultierende. Es gibt unter-
schiedliche Messgerate, die
solche Daten messen und
entsprechend auswerten
kbnnen. Voraussetzung ist,
dass sie blickwinkelaufgelds-
te Daten generieren kénnen.
Dazu zdhlen beispielsweise
conoskopische sowie goni-
ometrische Verfahren oder
Leuchtdichtekameras mit
entsprechender Optik. Wich-
tig ist auch die jeweils ent-
sprechende Software. Diese
ist Ublicherweise bereifs in
der normalen AusfGhrung in
der Lage, solche oder ver-
gleichbare Auswertungen zu
erstellen.
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Farbdreiecke

NatUrlich gilt, dass jede be-
liebige Darstellung genutzt
werden kann. Werden die
gesammelten Messwerte
aber in einem Farbdreieck
gemdaB CIE 1931 dargestellt,
ergibt das dann den Display-
Fingerabdruck  (Abbildung
4). Dort kdnnen sie nicht nur
direkt ausgewertet werden.
Da bei diesem Messverfah-
ren die Messergebnisse fir
die jeweiligen Farben Uber
alle Blickwinkel gesammelt
und in der zugehodrigen Far-
be dargestellt werden, ergibt
sich zudem meist eine ,,Wol-
ke* von Daten aus allen
Blickwinkelergebnissen for
die jeweillige Farbe. Das Bei-
spiel-Diagramm zeigt damit
zunGchst, dass die Anzahl
der darstelloaren  Farben
(color gamut) bei dem vor-
liegend gemessenen Display
bei unterschiedlichen Blick-
winkeln sehr unterschiedlich
ausfallt. Der gréBte Gamut,
der sich bei dem vermesse-
nen Display nicht Uber unter-
schiedliche Blickwinkel ver-
andert, kann somit im n&chs-

ten Schritt Gber das Dreieck,
das sich zwischen den inners-
ten Farbpunkten von jeweils
Rot, Grun und Blau aufspan-
nen l&sst, geometrisch aus-
gewertet  werden. Ver-
gleichbares gilt fUr den theo-
retisch bestmdglichen
Gamut. Zwar gilt dieser tat-
sGchlich  nur  theoretisch,
kommt bei dieser Messung
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Abbildung 5
jedoch dem Zahlenwert der
Hersteller-Display-
Sperzifikation wahrscheinlich
am ndchsten (Abbildung 35).
Zudem kdnnen Systement-
wickler direkt auf einen Blick
erkennen, ob bei einigen
Betrachtungswinkeln gege-
benenfalls sogar Farbinversi-
onen enfstehen. In diesem
Fall wirde die dargestellte
Farbe kippen, wodurch de-



ren Komplementarfarbe
dargestellt werden wuUrde
(Abbildung 6). Das ist ein-
fach zu erkennen, wenn sich
Messpunkte einer Farbe auf
der jeweils anderen Seite des
WeiBpunktes befinden.
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Abbildung 6

Zusatzlich lasst sich ebenfalls
sehr einfach erkennen, dass
selbst theoretisch im besten
Falle bei dem hier gemesse-
nen Display keine wirklich
gesafttigten Farben darge-
stellt werden kénnen (Abbil-
dung 7). Ansonsten muUssten
sich die jeweiligen Messpunk-
te stdrker und ndher in den
Bereichen der Grundfarben
konzentrieren. Mit  etwas
Ubung kénnen Systement-
wickler sogar noch wesent-
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lich mehr aus den Diagram-
men ableiten. So zum Bei-
spiel Aussagen zu den einge-
sefzten Farbfiltern, den ver-
wendeten Polfiltern oder Art
und Eignung der verwende-
ten Kompensationsfime (Re-
tarder) und vieles mehr. Ab-
bildung B zeigt einen kleinen
Uberblick von Ergebnissen
verschiedener Displays. Da-
bei zeigt das beste Display
die ,kleinsten Wolken mit
groBtem Abstand. Im Ideal-
fall mit nur jeweils einem
Punkt fUr Rot, Grin und Blau,
der sich mdglichst in den
Ecken der Prima&rfarben be-
findet. Das Messergebnis im
linken oberen Diagramm der
Abbildung beweist, dass dies
tatséchlich auch moglich ist.
Im Ubrigen handelt es sich
bei all den hier gezeigten
Messwerten ausschlieBlich
um Color-TFTs. Ohne Display-
Fingerabdruck beziehungs-
weise bei herkdmmlicher
Dokumentation hdatte allen
mit hoher Wahrscheinlichkeit
die gleiche Sperzifikation zu-
geordnet werden kénnen.
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Abbildung 7

Wenn solche Messungen

haufiger, Uber ladngere Zeit-
rdume oder fur mehrere
gleiche respektive gleichar-
tige Displays und Embed-
ded-Systeme  durchgefUhrt
werden, |4sst sich  zerstd-
rungsfrei und aufwandsarm
beispielweise sehr einfach

nachweisen und dokumen-
tieren, wie sich die Qualitat
und Eigenschaften Uber die
Nufzungszeit verdndert. Zu-
dem kénnen Qualitatsbeauf-
trage erkennen, welche
Qualitatsschwankungen bei
unterschiedlichen Lieferlosen
auftreten oder ob sogenann-
te ,second-source" Produkte
mit  vermeintlich  gleicher
Sperzifikation auch tatséch-
lich gleich sind. Mit diesem
Ausschnitt an Anwendungs-
moglichkeiten des Display-
Fingerabdrucks lasst sich nur
anreiBen welche Kostenein-
sparungen und Risikomini-
mierungen damit tatsdchlich
maoglich sind.




