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[bookmark: _Toc8568][bookmark: _Toc519778258][bookmark: _Toc932][bookmark: _Toc27728][bookmark: _Toc6684][bookmark: _Toc3805][bookmark: _Toc14902]引 言
[bookmark: OLE_LINK3]JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1032-2005 《光学辐射计量名词及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》和JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》共同构成本校准规范编制工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。

[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK15]Mini显示屏空间光色特性校准规范
[bookmark: _Toc28964][bookmark: _Toc19915][bookmark: _Toc18648][bookmark: _Toc18041][bookmark: _Toc519778259][bookmark: _Toc21792][bookmark: _Toc872]1  范围
[bookmark: OLE_LINK7]本规范适用于工业生产中作为参考屏的Mini显示屏空间光色特性的校准。
[bookmark: _Toc2250][bookmark: _Toc25397][bookmark: _Toc32564][bookmark: _Toc20144]2  引用文件
本规范引用了以下文件：
JJG 211-2021 亮度计检定规程
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规则；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规则。

[bookmark: _Toc3951][bookmark: _Toc11058][bookmark: _Toc5000][bookmark: _Toc8725][bookmark: _Toc519778261][bookmark: _Toc11810][bookmark: _Toc23319][bookmark: OLE_LINK2]3  术语
[bookmark: OLE_LINK10]3.1 Mini显示屏 Mini displays
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]由若干个Mini-LED显示模组拼接成的显示屏。其中显示模组是指由若干个Mini-LED显示模块、控制电路、电源转换器以及相应的结构件构成的一个独立的单元。Mini-LED的芯片长边尺寸介于100~300 um之间。
[bookmark: _Toc14393][bookmark: _Toc6985][bookmark: _Toc20671][bookmark: _Toc22357][bookmark: _Toc30346][bookmark: _Toc20222][bookmark: _Toc23907]4  概述
Mini LED显示器件具有高密度的像素元。传统上对显示器件的测量主要是使用光谱辐射亮度计，而光谱辐射亮度计主要是使用发光体是CIE A光源的亮度源定标光谱辐射亮度值，再使用白场仪进行校验测量。由于白场仪与Mini LED显示器件，存在发光点尺寸、光谱等差异，仍容易产生系统性偏差。为了减少测量不确定度，提高产品光色参数的可靠性，在工业生产中使用Mini LED显示屏作为亮度和颜色等光学参数的参考标准，实时验证产线上亮度和颜色测量装置，实现Mini LED显示器件的光色参数扁平化的量值传递。
[bookmark: _Toc29316][bookmark: _Toc2025][bookmark: _Toc28742][bookmark: _Toc22100][bookmark: _Toc1737][bookmark: _Toc6781][bookmark: _Toc1929]5  计量特性
[bookmark: OLE_LINK11]5.1 典型白场条件下的亮度不确定度 Urel=5.0%（k=2）；
5.2 垂直视角条件下亮度均匀性不低于95%；
5.3 典型白场或RGB条件下，色品坐标不确定度 U(x)或U(y)不大于0.0050（k=2）；
[bookmark: _Toc28555][bookmark: _Toc19349][bookmark: _Toc18839][bookmark: _Toc24499][bookmark: _Toc21708][bookmark: _Toc21140][bookmark: _Toc23634]6  校准条件
[bookmark: _Toc519778265]6.1  环境条件
	温度：（235）℃ ；相对湿度：≤80% ；光学暗室。
[bookmark: _Toc519778266]环境应清洁，无腐蚀性气体，周围无影响仪器正常工作的粉尘、震动和电磁场的干扰。
6.2  测量标准及其他设备
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK12]6.2.1 多维转台。该转台具有多维移动和旋转机构，可夹持显示屏使显示屏平面相当于大地产生水平或者垂直移动；可夹持显示屏使其绕工作光轴旋转或绕大地法线旋转。
6.2.2 驱动信号设备。
[image: ]
图1多维转台示意图

6.2.3 单点式光谱辐射亮度计。光谱辐射亮度计亮度示值应满足JJG 211-2021规定的一级亮度计计量性能要求，色品坐标不确定度U(x)或U(y)不大于0.0040（k=2）。
[bookmark: _Toc301161829][bookmark: _Toc26390][bookmark: _Toc12941][bookmark: _Toc28158][bookmark: _Toc5278][bookmark: _Toc19244][bookmark: _Toc17859][bookmark: _Toc5302]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc519778268]7.1 校准项目
[bookmark: OLE_LINK16]	亮度空间分布和色品坐标空间分布。
[bookmark: _Toc519778269]
7.2 校准方法
7.2.1 实验前准备
[bookmark: OLE_LINK17]在多维转台的夹具台上夹持待测Mini LED显示屏，并调节当前显示屏的夹具水平轴和垂直轴，在初始位置使得Mini LED显示屏的中心位于多维转台的光学工作轴上，Mini LED显示屏的平面垂直于光学工作轴。
在多维转台的测试仪器台上安装光谱辐射亮度计，并调节光谱辐射亮度计，使得光谱辐射亮度计的采样区域涵盖100个以上的Mini LED显示屏的像素点。
预热Mini LED显示屏和光谱辐射亮度计30 min以上。
7.2.2 亮度空间分布
[bookmark: OLE_LINK18]设定Mini LED显示屏为全白画面（R=G=B=255）,待显示屏亮度稳定后开始测试。
首先将显示屏划分为若干区域，如9 X 9个区域。每个区域的中心位置附近区域是光谱辐射亮度计测量对象区域。光谱辐射亮度计的视场角所覆盖区域应不大于当前被测区域。
[bookmark: OLE_LINK20]校准时，应先移动显示屏的夹具水平轴和垂直轴，使得光学工作轴位于当前测量区域的中心位置附近。旋转多维移动平台，在保持区域的中心位置不变，改变光谱辐射亮度计的观察方向。其中的定义见下图2。
[image: ]
图2 显示屏的观察方向定义

[bookmark: OLE_LINK21]当多维转台的旋转到目标角度后，使用光谱辐射亮度计测量当前的亮度值和色度值, , , 。其中分是显示屏测量点中心位置坐标以及其观察方向。
一般，，间隔不大于；，间隔不大于。
上述测试完成后，移动显示屏的夹具水平轴和垂直轴，使得光学工作轴位于下一个测量区域的中心位置附近，并重复上述测试。直到完成所有的区域测量。

7.2.3 色品坐标空间分布
[bookmark: OLE_LINK19]设定Mini LED显示屏为全红（R=255，G=B=0）、全绿（G=255，R=B=0）或全蓝画面（B=255，R=G=0）,依次完成全屏幕法线方向的颜色特征测试。
在每种颜色输出稳定后开始测试。
首先将显示屏划分为若干区域，如9 X 9个区域。每个区域的中心位置附近的颜色特性代表该区域的平均颜色特性。光谱辐射亮度计的视场角所覆盖面积应不大于当前被测区域。
校准前，应首先确保显示屏平面垂直于光学工作轴，即光谱辐射亮度计的观察方向。
校准时，应先移动显示屏的夹具水平轴和垂直轴，使得光学工作轴位于当前测量区域的中心位置附近。使用光谱辐射亮度计测量当前的色度值,  , , 。
上述测试完成后，移动显示屏的夹具水平轴和垂直轴，使得光学工作轴位于下一个测量区域的中心位置附近，并重复上述测试。直到完成所有的区域测量。

[bookmark: _Toc14718][bookmark: _Toc17682][bookmark: _Toc16467][bookmark: _Toc6886][bookmark: _Toc4385][bookmark: _Toc301161832][bookmark: _Toc29354][bookmark: _Toc14651]8  校准结果表达
校准结果应在校准证书或校准报告上反映，校准证书数据页格式见附录A。校准证书或校准报告应至少包括以下信息：
a) 标题：“校准证书”或“校准报告”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数标识；
e) 客户的名称和地址； 
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述；
l) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离的说明；
n）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o）校准结果仅对被校对象有效的声明；
p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。

[bookmark: _Toc32414][bookmark: _Toc28371][bookmark: _Toc6530][bookmark: _Toc301161833][bookmark: _Toc5386][bookmark: _Toc519778271][bookmark: _Toc19702][bookmark: _Toc3048][bookmark: _Toc7219]9  复校时间间隔
	Mini显示屏的复校时间建议为1年。使用特别频繁时应适当缩短，如果发现测量结果异常时，应随时进行校准。使用者可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。



[bookmark: _Toc3867]附录A 校准证书内页参考格式
Mini显示屏空间光色特性校准规范内页参考格式

证书编号：

表1.校准结果
	区域编号
	空间角
	空间角
	亮度
	色品坐标x
	色品坐标y
	色品坐标u’
	色品坐标v’

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


不确定度说明：

区域编号定义说明：




校准员：                                  核验员：



[bookmark: _Toc30637]附录B 测量不确定度评定示例
本附录仅对采用光谱辐射亮度计标定某一个角度区域的mini LED显示屏的亮度测量和色品坐标结果进行不确定度评定。

B.1 亮度测量不确定度评定示例
B.1.1 亮度测量模型
对于Mini LED显示屏测量标准装置，使用本规范测量光色特性空间分布特性，其亮度结果受光谱辐射亮度计和显示屏自身特性影响。
测量过程是使用光谱型辐射亮度计对显示屏目标区域采样并直读结果。
根据亮度计的定标和测量规律，其测量模型公式是

	
	(1)



式中，	——光谱辐射亮度计的测量结果；
——光谱辐射亮度计的亮度读数值；
——光谱辐射亮度计的系列修正系数，分别是非线性、内部杂散光、测量距离和像素点间距。本模型中该系数均取1（即不进行修正，但需考虑其不确定度的影响）
——光谱辐射亮度计的采用修正系数个数，本模型中是4个。分别是亮度计的非线性、内部杂散光、测量距离和显示屏像素点间距影响。

B.1.2 亮度读数的不确定度分量评定
根据经验，的不确定度主要包含四个分量。分别是亮度计的校准不确定度证书值、亮度计分辨力、测量的重复性、LED显示屏的稳定性。

B.1.2.1 上级亮度标准标定
亮度计的校准不确定度证书值。根据校准结果为，k=2。相应的标准不确定度是
，B类方法评定。
B.1.2.2 亮度计分辨力
对于当前测量，亮度计的读数分辨力引入的不确定度。当前测量亮度读数是1848.0 cd/m2，五位有效数字。假设测量值的分布为均匀分布，则亮度计分辨力引入的不确定度分量是
.002%，B类方法评定。
B.1.2.3 测量重复性
对于当前测量，采用亮度计的连续采样10次，其读数分别是1848.1，1848.3，1847.5，1848.5，1848.0，1847.9，1847.8，1848.3，1847.9，1848.1。10次读数的平均值是1848.0。使用贝塞尔公式计算的光通量常数平均值的相对实验室标准差，用A类方法评定的重复性影响  相对标准不确定度为
，A类方法评定。
B.1.2.4 LED显示屏稳定性的影响。
Mini LED显示屏在重复点燃，受环境温度和自身重复性等因素影响，其实际亮度有一定起伏，根据经验，对于被测灯，其亮度量值变化范围不超过1.8 %。假设其亮度不影响性是均匀分布，显示屏亮度分散性引入的不确定度是
，B类方法评定。
B.1.3 修正系数的不确定度分量评定
B.1.3.1 亮度计的非线性
亮度计由于感光单元的特性，存在较显著的非线性效应。尽管亮度计在仪器设计上已进行非线性修正，但由于不同光谱区域的非线性特性差异等因素，无法彻底消除非线性的影响。根据经验，非线性的偏差不大于±0.2%，非线性引入的不确定度分量是
，B类方法评定。
B.1.3.2 内部杂散光
对于感光单元是阵列式的亮度计，因光栅特性、内部散射和荧光效应，存在内部杂散光，即非目标波长的光线投射到感光单元上。根据经验，内部杂散光的对结果的偏差不大于±0.5%，假设均匀分布，其内部杂散光引入的不确定度分量是
，B类方法评定。
B.1.3.3 测量距离
亮度计的感光单元前有成像光路，因透镜质量，亮度测量值受测量距离（亮度计到显示屏的距离）影响。测量使用的亮度计的定标距离是500 mm，而本次测量使用的测量距离是1500 mm，根据经验，测量距离对结果的偏差不大于±0.5%，测量距离引入的不确定度分量是
，B类方法评定。
B.1.3.4 显示屏像素点间距影响
测量对象Mini LED存在像素点间距。根据光谱辐射亮度计的测量视场角1°，和测量距离1500 mm，计算出在垂直方向上对应显示屏采样区域的直径约26 mm，面积约530 mm2。其像素点个数超过500个，根据经验，显示屏像素点间距影响的偏差不大于±0.2%，显示屏像素点间距影响引入的不确定度分量是
，B类方法评定。

B.1.4 标准不确定度分量评定结果
[bookmark: _Toc30715]表 B.1 亮度不确定度分量评估结果
	来源
	类型
	相对不确定度分量贡献/%

	上级亮度标准
	B
	1.0 

	亮度计分辨力
	B
	0.002

	测量重复性
	A
	0.03

	LED稳定性
	B
	0.5

	亮度计的非线性
	B
	0.1

	亮度计内部杂散光
	B
	0.3

	测量距离
	B
	0.3

	显示屏像素点间距影响
	B
	0.1

	标准不确定度
	1.2 



B.1.5 校准不确定度表达
上述各不确定度来源独立，不相关。相对合成标准不确定度的计算公式简化为


B.1.6 扩展不确定度的评定   
取包含因子k=2，则扩展不确定度为
 

B.2 色品坐标不确定度评定示例
B.2.1 色品坐标测量模型
依据本规范，色品坐标的测量不确定度由光谱辐射亮度计定标和自身特性，以及显示屏颜色特性决定。测量过程是使用光谱型辐射亮度计对显示屏目标区域采样并根据其相对光谱辐射亮度计算出色品坐标，在仪器上显示。
根据光谱辐射亮度计的定标和测量规律，其测量模型公式是


式中，	——光谱辐射亮度计的色品坐标x读数；
——光谱辐射亮度计的色品坐标y读数；
——光谱辐射亮度计的色品坐标x的系列修正系数，分别是波长偏离、带宽、非线性、内部杂散光。本模型中该系数均取1（即不进行修正，但需考虑其不确定度的影响）
——光谱辐射亮度计的色品坐标y的系列修正系数，分别是波长偏离、带宽、非线性、内部杂散光。本模型中该系数均取1（即不进行修正，但需考虑其不确定度的影响）
——光谱辐射亮度计的采用修正系数个数，本模型中是4个。

B.2.2 色品坐标和的不确定度分量评定
B.2.2.1 上级标准
光谱辐射亮度计依据色温标准灯的光谱标定其相对光谱。根据色温标准灯2856 K，不确定度U=7 K，根据黑体轨迹计算出其色品坐标x和色品坐标y的偏差分布不大于0.000532和0.000155，考虑正态分布，计算时取其较大值作为不确定度分量，因此
0.00027，B类方法评定。

B.2.2.2 测量重复性
光谱辐射亮度计对Mini LED显示屏重复测量10次，色品坐标的结果是
表 B.2测量重复性结果
	测量次数
	色品坐标x
	色品坐标y

	1
	0.3004
	0.3192

	2
	0.3004
	0.3191

	3
	0.3004
	0.3192

	4
	0.3003
	0.3191

	5
	0.3004
	0.3191

	6
	0.3003
	0.3192

	7
	0.3003
	0.3192

	8
	0.3003
	0.3192

	9
	0.3002
	0.3191

	10
	0.3003
	0.3192

	平均值
	0.30033
	0.31916

	实验标准偏差
	0.00007 
	0.00005 


使用贝塞尔公式计算的光通量常数平均值的相对实验室标准差，用A类方法评定色品坐标和读数的重复性影响，并取其较大值作为标准不确定度
，A类方法评定。

B.2.2.3 LED显示屏的短期复现性
Mini LED显示屏在重复点燃，受环境温度和自身重复性等因素影响，其实际色品坐标值有一定起伏，根据经验，对于被测灯，其量值变化范围不超过±0.0010。假设其均匀分布，复现性引入的不确定度是
，B类方法评定。

B.2.3 色品坐标修正量和的不确定度分量评定
B.2.3.1 光谱亮度计的波长偏离的影响
如果采用严格的不确定度传播率方法计算波长偏离引入的不确定度是个十分复杂的计算。参考JJG211-2021 亮度计检定规程附录中相关章节的结论，在波长误差0.5 nm的条件下，色品坐标因波长误差引入的不确定度不超过0.0006。因此，
，B类方法评定。

B.2.3.2 光谱亮度计的带宽影响
根据国际照明委员会（International Commission on illumination，CIE）技术报告 CIE 214:2014 《仪器带宽函数和测量间隔对于光谱参数的影响》，测量仪器的带宽对色品坐标结果存在影响。根据经验，其影响偏差不大于±0.0010，假设均匀分布，带宽影响引入的不确定度分量


B.2.3.3 光谱亮度计的非线性的影响
光谱亮度计由于感光元件特性存在较显著的非线性效应。尽管亮度计在仪器设计上已进行非线性修正，但由于不同光谱区域的非线性特性差异等因素，无法彻底消除非线性的影响。根据经验，非线性对于色品坐标的影响偏差不大于±0.0010，假设均匀分布，非线性引入的不确定度分量是


B.2.3.4 光谱亮度计的杂散光影响
对于感光单元是阵列式的亮度计，因光栅特性、内部散射和荧光效应，存在内部杂散光，即非目标波长的光线投射到感光单元上。根据经验，内部杂散光的对结果的偏差不大于±0.0005，假设均匀分布，内部杂散光引入的不确定度分量是


B.2.4 标准不确定度分量评定结果
[bookmark: _Toc14297]表 B.3 色品坐标不确定度分量评估结果
	来源
	类型
	不确定度分量贡献

	上级标准源（A光源）
	B
	0.00027

	测量重复性
	A
	0.00007

	LED稳定性
	B
	0.0006

	波长偏离
	B
	0.0006

	带宽
	B
	0.0006

	非线性
	B
	0.0003

	亮度计内部杂散光
	B
	0.0003

	标准不确定度
	0.0012 

	扩展不确定度 (k=2)
	0.0024 


B.2.5 校准不确定度表达
上述各不确定度来源独立，不相关。相对合成标准不确定度的计算公式简化为


B.2.6 扩展不确定度的评定   
取包含因子k=2，则扩展不确定度为
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