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Streszczenie

Artykul porusza kwestie pomiaru rownomiernosci o$wietlenia oraz para-
metrow zwigzanych z tym zjawiskiem: wspotczynnika kontrastowosci,
nieréwnomierno$ci kontrastu, luminancji i jej nierbwnomiernosci. Przed-
stawia powody, dla ktérych te parametry sa istotne pod wzgledem uzyt-
kowym, oraz opisuje metody, jakimi mozna bada¢ wymienione powyzej
parametry. Przedstawia wyniki badan wykonanych na préobie pigciu moni-
toréw tego samego modelu.

Stowa kluczowe: monitory LCD, luminancja, wspoétczynnik kontrastowo-
$ci, nierownomiernos¢, kontrast.

lllumination equality measurement of LCD
matrices

Abstract

The illumination uniformity in LCD monitors is analyzed in the paper. The
phenomenon is described and explained by taking into consideration the
following parameters: contrast ratio, luminance, uniformity of display
contrast, and luminance. No defined measurement method of these values
exists (except partially different standards by ISO, VESA, ANSI). The
method which unify and minimize measurements is described in the paper.
The same measurement points are used to measure all parameters under
consideration. Luminance measurements are made in a dark room, on
center of a screen surface emitting white color. The same is also used in
uniformity measurement (Eq. 1). It describes luminosity difference values
in different places of monitor. Contrast ratio (Eq. 2) measurements were
made using electronic set of photodiode and transimpedance amplifier in
one structure (Fig. 2). Uniformity measurement of display contrast have
been made in few points, defined by VESA organization (Figs. 3, 4, 5, 6).
5 monitors of the same model were tested (Tab. 1). Contrast ratio show
significant difference for each monitor and between each other. Similar
results are for luminance and luminance uniformity (Tab. 4) where
difference in uniformity reached almost 40%. Type of monitor backlight is
main cause of poor uniformity, but also quality of LCD matrices may have
influence on overall comfort of using such monitors. The results show that
luminance and contrast uniformity should be given in technical specification
of products.

Keywords: LCD, monitor, luminance, contrast ratio, uniformity.

1. Wstep

Monitory LCD obecnie sa najpopularniejszymi urzadzeniami do
wyswietlania informacji od tekstu po obraz statyczny lub rucho-
my. Jako uzytkownicy czesto jestesmy pozbawieni dokladnych
informacji na temat tego typu technologii i nie zawsze jest to tylko
wynik zaniedban ze strony producentéw. Niejednokrotnie brak
informacji dotyczacych tych produktéw jest wynikiem celowych
dziatan firm wytwarzajacych panele. Teoretycznie wszystkie
modele monitorow LCD wydaja si¢ mie¢ parametry pozwalajace
na uzywanie ich w kazdej dziedzinie. W praktyce jednak okazuje
si¢, ze wykazanie r6znic w jakosci wyswietlanego obrazu pomie-
dzy ré6znymi monitorami w wigkszosci przypadkoéw nie nastrecza
wigkszego klopotu.

W artykule tym zajmiemy si¢ zestawem parametrow, ktdre maja
wplyw na jako$¢ obserwowanego obrazu — szeroko pojeta rowno-
mierno$cig o$wietlenia matrycy. Pomiary parametréw w przewaza-
jacej wickszoséci przeprowadzane sa przez producentdéw matryc
a nie, jak powszechnie si¢ uwaza, producentdw monitorow. Podczas
takich pomiaréw matryce umieszczane s3 na specjalnych platfor-
mach, na ktorych podiacza si¢ je do sygnalu testowego. Lampy
podswietlajace sa zasilane pradem elektrycznym o $cisle okreslonej
warto$ci. W gotowym monitorze jednak, elektronika rozni si¢ bar-
dzo od generatora sygnatu stosowanego w laboratorium, umozliwia
uzytkownikowi zmienianie niektérych z jej ustawien, takich jak
jasnos¢, kontrast, itp. [1]. Jesli dwie takie same matryce zostang
zamontowane w réoznych monitorach, beda one w wigkszosci przy-
padkéw wyswietlaly ten sam obraz w inny sposob. Jest to jedna
z wielu przyczyn roznic wystgpujacych pomigdzy monitorami
o takich samych specyfikacjach technicznych.

2. Luminancja i nieréwnomiernos¢
podswietlenia

Luminancja jest podstawowym parametrem fotometrycznym
opisujacym emisj¢ lub odbicie $wiatta od danej powierzchni. Jest
to glowny parametr okreslajacy jej jasnos¢, czyli cechg psychofi-
zjologiczng. W zaleznosci od ilosci $wiatta docierajacego do danej
powierzchni jest ona postrzegana, jako bardziej lub mniej jasna.
Postrzegana jasno$¢ zalezy od natezenia o$wietlenia oraz od oto-
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czenia obserwowanej powierzchni, podczas gdy luminancja mowi
o strumieniu §wietlnym rzeczywiscie emitowanym lub odbijanym
od jednostkowej powierzchni obserwowanego obiektu. Jasnosé
podawana jest w ANSI lumenach [2]. Aby sprawdzi¢, jak duza
nier6wnomierno$cia podswietlenia charakteryzuje si¢ dany moni-
tor, nalezy zmierzy¢ wielopunktowo jego luminancj¢, poniewaz,
kiedy caty ekran emituje (wyswietla) jeden kolor, jego jasno$¢
w réznych punktach ekranu moze by¢ rozna, np. obszar centralny
moze by¢ jasniejszy niz narozniki [3].

2.1. 1SO 9241-305

Podobnie, jak w przypadku wielu innych parametréw monito-
row ciekltokrystalicznych, réowniez i w przypadku luminancji
i nierownomierno$ci pod$wietlenia, norma ISO proponuje metode
pomiaru. Cata procedura sprowadza si¢ do wyswietlenia na catej
powierzchni ekranu bialej planszy, oraz do pomiaru wartosci
luminancji w jej centralnym punkcie. Norma podaje nastepujace
warunki pomiaru:

— plansza testowa: peten ekran 100% bialy,

— miejsce pomiaru: centralny punkt ekranu,

— ustawienie urzadzenia pomiarowego: prostopadle do po-
wierzchni ekranu,

— warunki pomiarow: pomiar punktowy, przeprowadzony

W zaciemnionym otoczeniu.

Zmierzona warto$¢ jest nastepnie wykorzystywana przy pomia-
rze nieréwnomierno$ci pod$wietlenia matrycy. Warto$¢ otrzyma-
na w wyniku pomiaru w punkcie centralnym staje si¢ wowczas
warto$cia odniesienia i to z nig poréwnywane sa pomiary w in-
nych punktach ekranu.

Wyniki réwnomiernoséci pod$wietlenia podawane sg w procen-
tach w stosunku do $rodka matrycy, gdzie luminancja wynosi
100%. Okres$lenie nierdwnomiernosci pod$wietlenia sprowadza
si¢ wiec do obliczenia procentowego stosunku luminancji w punk-
tach pomiarowych w stosunku do $rodka ekranu, czyli

Li

L(%) = 3 -100%, (1)

0

gdzie L; to wynik pomiaru w i-tym punkcie ekranu, a Ly to wynik
pomiaru w punkcie centralnym [9]. Dzigki temu, po wykonaniu
wszystkich pomiar6w mozna stworzy¢ plansze¢ odzwierciedlajaca
nieréwnomierno$¢ pod$wietlenia badanego egzemplarza monitora.

3. Kontrast (wspotczynnik kontrastowosci, CR)

W wypadku ekrandéw ciektokrystalicznych LCD bardziej po-
prawna nazwa dla ,,kontrastu” jest tzw. kontrastowo$¢ (lub wspot-
czynnik kontrastowosci) CR - Contrast Ratio. Jest on zdefiniowa-
ny, jako stosunek luminancji maksymalnej L, (najjasniejszego
punktu ekranu) do minimalnej L,;, (najciemniejszego punktu
ekranu) [2].

CR — Lmax . (2)

min

Zakres, w jakim mieszcza sie podawane przez producentow
warto$ci wspotczynnikéw kontrastowosci jest niezwykle szeroki.
Trudno réwniez okreslic skad wzigly si¢ warto$ci minimalna
i maksymalna, ktore odnoszg si¢ do tego wspotczynnika.

Sposrdd metod pomiarowych, ktore moga zostaé wykorzystane
w celu okreslenia wspolczynnika kontrastowosci danego urzadze-
nia nalezy wymieni¢ dwie, najczgs$ciej wykorzystywane metody:
ANSI oraz VESA.

3.1. Standard ANSI

W roku 1992 grupa ekspertow, pracujaca pod patronatem ANSI
(American National Standards Institute - instytucja ustalajaca
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normy techniczne w USA) opracowala dokument zawierajacy
wskazowki dotyczace metod testowania wyswietlaczy i projekto-
réw (ANSI 1T7.215-1992). Jednym z popularniejszych osiagniec
tej grupy, bylo ustalenie standardu ANSI dotyczacego jasnosci
monitoréw. Mniej znanym jest standard dotyczacy wyznaczania
wspotczynnika kontrastowosci. Zgodnie z tym standardem
,,wspotczynnik kontrastowosci powinien by¢ wyznaczany z warto-
$ci luminancji otrzymanych z pomiaréw wykonywanych na plan-
szy testowej ‘szachownica’, skladajacej si¢ z szesnastu, jednako-
wych, co do wielkosci prostokatow. [...] Prostokaty biate powinny
by¢ wyswietlane z maksymalng mozliwa dla danego urzadzenia
jasnoscia, podczas wykonywania pomiaréw zadne z ustawien nie
powinno by¢ zmieniane. [...] Pomiary winny by¢ wykonywane
w centralnym punkcie kazdego z prostokatow (zaréwno biatych,
jak i czarnych). Srednia warto$¢ luminancji zmierzona dla prosto-
katow biatych powinna by¢ podzielona przez $rednia warto$cé
luminancji prostokatow czarnych, np. 15 luxéw dla prostokatow
biatych, 0,100 luxéw dla czarnych, daje warto$¢ CR réwna 150:1,
[4]. Warto zauwazy¢, ze wySwietlacz musi wy$wietla¢ najjasniej-
sza biel i najczarniejsza czern w tym samym momencie. Wyswie-
tlanie najpierw jednego, a nastgpnie drugiego z nich (lub naprze-
miennie) niewatpliwie spowoduje otrzymanie bardziej rozbiez-
nych wynikow.

Rys. 1. Plansza wykorzystywana przy pomiarze zgodnie ze standardem ANSI
Fig. 1.  Pattern for ANSI standard measurements

Wspoélezynnik nie bedzie odnosit si¢ do tego, co tak naprawde
obserwator widzial w danym momencie [5]. W standardzie tym
zaznaczono, ze pomiar dla punktéw biatych wykonywany ma by¢
przy maksymalnej mozliwej dla danego urzadzenia jasnosci. Jesli,
zgodnie z tym standardem, pomiar czerni zostanie wykonany dla
niezmienionych warunkéw, odczytane wartosci beda zaburzone.

3.2. Standard VESA

Powszechnie uzywany jest rowniez standard wprowadzony przez
VESA (Video Electronics Standards Association — Konsorcjum dla
standaryzacji grafiki komputerowej) o nazwie FPDM (Flat Panel
Display Measurements — pomiary plaskich wyswietlaczy) [6]. Rozni
si¢ on od standardu zaproponowanego przez ANSI jedynie wielko-
Scig planszy ,,szachownicy”. Wedlug tego standardu powinna ona
mie¢ wymiary 5x5 czarnych i biatych prostokatow [7].

3.3. Wybér i opis metody pomiaru

Pomiar wspoétczynnika kontrastowosci mozna wykonaé rowniez
w centralnym punkcie ekranu i to wiasnie z ta3 metoda mozna
spotkac si¢ najczgséciej. Punkt ten w duzej wigkszosci monitoro6w
odzwierciedla najlepsze wartosci tego wspotczynnika, co wynika
bezposrednio z budowy matrycy ciekltokrystaliczne;.

Pomiary zostaly wykonane z wykorzystaniem uktadu OPT101
sktadajacego si¢ z fotodiody ze wzmacniaczem transimpedancyj-
nym, scalonych w jednej strukturze [8]. Wzmacniacz daje napig-
cie, ktore jest wprost proporcjonalne do natgzenia strumienia
Swiatta wchodzacego w strefe pomiaru. Zakres dziatania fotodiody
pokazano na wykresie zamieszczonym na rys. 2. Poniewaz gtéwna
cechg urzadzenia jest bardzo szybka zamiana strumienia fotonow
na napigcie elektryczne, mozna pominaé czas, w jakim ma doj$¢
do tej konwersji, a skupi¢ si¢ jedynie na jej efekcie — napigciu
pradu. Po podiaczeniu sygnatu wyjsciowego urzadzenia do wol-
tomierza uzyska¢ mozna wynik, ktory mozna wykorzysta¢ do
obliczenia wspolczynnika kontrastowosci, jego nierdownomierno-
$ci, luminancji oraz nieréwnomierno$ci luminancji. Wynika to
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z faktu, ze podczas zgromadzenia danych potrzebnych do oblicze-
nia jednego parametru (nierdwnomiernosci CR) zostang zgroma-
dzone dane wystarczajace do pokazania zmian pozostatych para-
metrow.

NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY
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Rys. 2. Charakterystyka spektralna fotodiody w uktadzie OPT101
Fig.2.  Spectral characteristics of photodiode used in OPT101

4. Nierbwnomiernosé¢ wspotczynnika
kontrastowosci CR (kontrastu)

Aby zmierzy¢ nierdwnomierno$¢ wspoétczynnika kontrastowo-
$ci na powierzchni monitora, nalezy przeprowadzi¢ pomiar
w kilku punktach, a nastepnie poréwnac ze soba otrzymane warto-
$ci. Waznym jest, by tak dobra¢ punkty podczas pomiaru, by
uzyskane dane postuzyly do analizy réwniez innych parametrow.

4.1. Norma ISO 9241-305

Norma ta traktuje pomiar nierownomiernosci kontrastu, jako
druga cze$¢ pomiaru wspodtczynnika kontrastowosci. Nalezy bo-
wiem zmierzy¢ ten wlasnie wspotczynnik nie tylko w centralnym
punkcie ekranu, ale rowniez w o$miu innych punktach. Norma
odwotuje si¢ tutaj do definicji ,,9 standartowych punktéw pomia-
rowych”, okresla potozenie punktéw, w ktorych dokonany ma by¢
pomiar. Punkty te zostaly okreslone przez VESA, a normy ISO
jedynie wykorzystuja stworzone wczesniej definicje.

Rys. 3. Standardowe punkty pomiarowe (9 punktow) z szachownica
o wymiarach 4x4
Fig.3.  Standard measurement points (9 points) with 4x4 fields

Rys. 4.  Alternatywne punkty pomiarowe (9 punktéw) z szachownica
o wymiarach 4x4
Fig. 4.  Alternative measurement points (9 points) with 4x4 fields

Rys. 5.  Standardowe punkty pomiarowe (9 punktow) z szachownica
o wymiarach 5x5
Fig. 5.  Standard measurement points (9 points) with 5x5 fields

Rys. 6. Alternatywne punkty pomiarowe (9 punktow) z szachownica
o wymiarach 5x5
Fig. 6.  Alternative measurement points (9 points) with 5x5 fields

Nierownomierno$¢ kontrastu CU oznaczona bedzie liczba

CU = 100%—C"“" , 3)

max

gdzie Cyn 1 Ciax S8 minimalng 1 maksymalng zmierzong wartoscia
CR [9]. Warto zauwazy¢, ze w kwestii sposobu badania kontrastu
i jego nierdwnomiernosci nast¢puje pewien brak konsekwencji.
Jesli do pomiaru CR wykorzysta si¢ metode ANSI, stosujac plan-
sz¢ szachownicy o wymiarach 4x4 prostokaty, nie bedzie mozna
wowczas zbada¢ tg samg metoda nierdownomiernosci podswietle-
nia, poniewaz zaréwno przy wykorzystaniu ,,standardowych 9
punktow pomiarowych”, jak i wykorzystujac ich ,.alternatywng”
wersje, granice miedzy prostokatami beda nachodzily na punkty
pomiarowe. Uniemozliwi to pomiar nierownomierno$ci CR.

Najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ pomiar zgodny ze
standardem VESA, bedacym modyfikacja standardu ANSI. To
wlasnie w tej metodzie wykorzystywana do pomiaré6w szachowni-
cama 5 kolumn i 5 wierszy. Dodatkowo wybrana zostanie plansza
z alternatywnym” roztozeniem 9 punktow pomiarowych, do
ktorych dodane zostana jeszcze cztery punkty po to, by wykres
nierdbwnomiernosci luminancji lub wspoétczynnika kontrastowosci
bardziej odwzorowywat stan faktyczny.

Wyboér ten umozliwi zbadanie za pomoca tej samej metody za-
rowno wspoélczynnika kontrastowosci, jak rowniez jego nierdw-
nomiernosci i, co najwazniejsze, dzigki temu mozliwe bedzie
odniesienie do siebie otrzymanych wynikéw. Zgromadzone pod-
czas tego pomiaru dane dadzg réwniez informacj¢ na temat nie-
réwnomiernosci luminancji emitowanej przez monitor.

4.2. Wybor i opis metody pomiaru

Do badania wspotczynnika kontrastowosci oraz jego nierow-
nomiernos$ci wykorzystany zostanie zestaw dwoch ,,szachownic”.
W miejscach bialych prostokatow, ktére znajduja si¢ na jednej
z nich, umieszczono czarne prostokaty na szachownicy drugie;j.

Rys. 7. Plansze testowe
Fig. 7.  Test boards

Pomiar nieréwnomierno$ci wspolczynnika kontrastowos$ci nie
jest skomplikowany, wymaga jednak od badajacego duzej doktad-
nosci. W pierwszej kolejnosci nalezato wyswietli¢ planszg przed-
stawiong po lewej stronie powyzszego rysunku. Przyktadajac
urzadzenie do kolejnych prostokatow w kolorze biatym, dokonano
odczytu wskazan woltomierza. Pomiar przeprowadzony zostal
w 13 punktach (biatych obszaréw dla tablicy pierwszej i analo-
gicznie czarnych obszaréw dla tablicy drugiej) dla kazdej z sza-
chownic. Dla wigkszej doktadno$ci pomiar w kazdym punkcie
zostal przeprowadzony pigciokrotnie. Te same kroki zostaly po-
wtorzone dla drugiej planszy — po prawe;j stronie.
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5. Wyniki badan

Do wykonania pomiaréw wybrano 5 sztuk 19-calowych moni-
torow — tego samego modelu, tej samej firmy. Parametry, jakie
podaje producent znajduja si¢ w tabeli 1.

Tab. 1. Parametry monitorow
Tab. 1. Monitor parameters

Liczba Czas Rozdz. ” Kat
. . Jasno$¢ |Kontrast| . .
kolorow | reakcji podst. widzenia

N 16,7min | 2ms |1280x1024 px|300 cd/m?| 1000:1 | 160/160 | DVI-D

Matryca Ztacze

PAK vol. 57, nr 11/2011

kontrastowosci, duzo mniejszy wplyw na te nierdwnomiernosci ma
nierdwnomierno$¢ wyswietlanych czerni. Pomiar ten dowodzi, ze
cho¢ nierownomierno$¢ podswietlenia matrycy (a co za tym idzie
nierdwnomiernos$¢ roztozenia wspodtczynnika kontrastowosci) nie sg
podawane w specyfikacjach, sa one widocznym i niejednokrotnie
uciazliwym zjawiskiem i warto zdawa¢ sobie sprawe ze skali jego
wystepowania. Postugujac si¢ zaproponowana metoda pomiaru
z fatwos$cia mozna bedzie zobrazowac te parametry.

Tab. 4. Wyniki pomiaréw nierOwnomiernosci oswietlenia
Tab. 4. Measurement results of luminance uniformity

5.1. Wspétczynnik kontrastowosci CR
i jego nierownomiernos¢

Wyniki procentowe obrazujace nierownomierno$¢ wspotczyn-
nika kontrastowosci przy wartosci podswietlenia okreslonej na
100% i na 50% uzyskane dla przebadanej grupy pieciu monitoréw
zostaly zestawione w tabeli 2.

Tab.2. Wyniki pomiaréw wspodtczynnika kontrastowosci
Tab. 2. Contrast Ratio measurement results

Monitor 1 | Monitor 2 | Monitor 3 | Monitor 4 | Monitor 5
Parametr 100%| 50% [100%]| 50% |100% | 50% |100%| 50% [100%| 50%
Min CR 68,9 [ 57,9 67,8 [ 69,9 | 63,8 | 64,3 | 63,7 | 63,8 | 58,0 | 50,0
Max CR 127,9112,3(105,5{100,0(113,5[105,4|115,3{122,2|110,3 [100,6
ACR 59,0 | 54,4 | 37,7 | 30,1 | 49,7 | 41,1 | 51,6 | 58,4 | 52,3 | 50,6
g‘;r"’“m"m‘em"éé 53,8 |51,5] 64,3 70,0 | 56,2 (61,0552 522|526 |49,7

Zauwazy¢ mozna duze rozbieznos$ci pomiedzy skrajnymi war-
to$ciami procentowymi dla tego wspdtczynnika. Srednia wartosé
tych réznic dla 5 monitorow wynosi niemal 50%. Nie sposob
jednak omawiaé tego parametru bez zwrdcenia uwagi na nierdw-
nomiernosci pod$wietlenia — zaréwno luminancji bieli, jak i czer-
ni. Jest bowiem oczywiste, ze wszelkie nierdwnomiernosci wyste-
pujace dla tych dwoch parametrow sg bezposrednia przyczyna
zardwno nierdwnomiernosci wspotczynnika kontrastowosci, jak
i zmian jego roztozenia wynikajacego ze zmian nat¢zenia pod-
$wietlenia matrycy. Glowna przyczyna tak duzych rozbieznosci
wynika zatem glownie z typu podswietlenia monitora, co sprowa-
dza si¢ do jego nierdOwnomiernosci pod$wietlenia.

Po przyjrzeniu si¢ parametrowi opisujacemu nierdownomierne roz-
fozenie wspotczynnika kontrastowosci warto zwrdci¢ uwage na war-
tosci wspolczynnika kontrastowosci liczonego dla catego monitora.

Tab. 3. Zestawienie warto$ci wspotczynnika kontrastowosci
Tab.3. Contrast Ratio values

Monitor 1 Monitor 2 Monitor 3 Monitor 4 Monitor 5
Warto$¢ CR 40:1 43:1 46:1 38:1 38:1

5.2. Luminancja bieli i jej nieréownomiernosé

Gléwnym powodem nierownomierno$ci luminancji, jest rodzaj
podswietlenia, jakie zostalo uzyte podczas produkcji tych monito-
réw. Sa one wyposazone w podswietlenia typu CCFL -lampy
fluorescencyjne z zimng katoda. Przy tego typu lampach roznice
jasno$ci migdzy centralnym punktem ekranu a jego krawedziami
moga wynosi¢ nawet 40%.

W tabeli 4 znajdujg si¢ minimalne i maksymalne wartosci lumi-
nancji bieli, podane w procentach, liczone wzgledem $rodka ekra-
nu). Zgodnie z przewidywaniami widoczne s3 do§¢ znaczne nie-
rownomiernosci. Powodow takiej sytuacji moze by¢ kilka, poczaw-
szy od nierownomierno$ci o$wietlenia znajdujacego si¢ pod matry-
ca, a konczac na niedokladnosci wykonania samej matrycy (np.
wystepujace niekiedy miejscowe zabrudzenia, ktore moga dostac sig
podczas umieszczania matrycy w obudowie). Wyrazne nierdwno-
mierno$ci wyswietlanych bieli w pods$wietleniu matryc monitorow
sg glownym zrédtem nieréwnomierno$ci roztozenia wspotczynnika

min [%] max [%] A lum [%)]

Vonitor 1 100% 756 100,0 24.4
onitor

50% 68,0 105,2 372

Vonitor2 100% 81,2 100,0 18,8
onitor

50% 67,0 100,0 33,0

Vonitor 3 100% 813 100,0 18,7
onitor

50% 72,9 100,4 275

Monitor 4 100% 78,9 100,0 201
onitor

50% 734 1053 31,9

Monitor s 100% 83,9 100,9 17,0
onito

ot 50% 812 116,6 354

6. Wnioski

Wyniki badan pokazuja jak bardzo niewlasciwy jest opis tech-
niczny monitor6w LCD w stosunku do rzeczywistych wtasciwosci
uzytkowych tych urzadzen. Przedstawione powyzej parametry
luminancji i wspoétczynnika kontrastowosci sa podawane przez
producentow w niewlasciwy sposob, a nierownomierno$¢ lumi-
nancji i kontrastu nie sg nigdy uwzgledniane w opisie producen-
tow. Badania wykonane za pomoca przedstawionych metod wy-
kazuja jak znaczace rozbieznosci opisywanych parametréw wy-
stepuja w obszarze roboczym monitora, oraz co réwnie wazne
pomiedzy teoretycznie identycznymi urzadzeniami. Wskazuje to
na fakt, iz takie elementy jak rodzaj i jako$¢ podswietlenia, jako$¢
podzespotdéw sterujacych maja rownie duzy wplyw na sumaryczng
jakos¢ obrazu, podobnie jak sama matryca LCD [10]. Artykut
przedstawia metodg, bedaca kompilacja wytycznych roznych
organizacji oraz samodzielnych przemyslen, ktoéra pozwala w
optymalny sposob pod wzgledem szybkosci i doktadno$ci zbadad
cechy zwiazane z kontrastem i luminancja wyswietlacza LCD.
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