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摘要 

    隨著面板尺寸的越來越大，面板均勻度特性的量測也越來越重要，今年十月於日本舉行的 FPD 

International 2007 Forum 也因此特別舉辦一場”因電視的大畫面化尋求的全數檢查與修理技術＂的研

討會。 在以往透過 XY 平台量測均勻度的情況之下，速度不僅慢，其量測結果更是值得商確，因為

從第一點到最後一點的量測已經經過了很多的時間，其光學特性很可能已經改變了。即使透過 CCD

技術，因其絕對準確度備受質疑，僅可作為相對比較度使用，並不適合做為實際之檢驗設備。為此，

羽澤提出的一個透過多點同時量測之測試平台，可在合理的價位下來達到顯示器均勻度快速量測的目

標，最多可同時量測 961 點，分時量測更可達無限多點。羽澤所發展的系統可以隨著面板的大小自由

的進行量測點的位置與量測點數調整，其效能與價格效益比更遠大於目前市面已有的 25 點均勻度量

測系統。 

 

關鍵字: 顯示器均勻度、多點量測、快速量測 

 

壹、前言 

 面板的尺寸隨著液晶電視時代的來臨而越來越大，在液晶顯示器品質管制上一個很重要的特性量

測就是均勻度量測。 因為背光模組與液晶特性還有驅動電壓的問題會造成顯示器的亮度與色度不均

勻。為了瞭解均勻度的特性所以要在顯示器上進行多點的量測，以計算出顯示器的均勻度，隨著面板

尺寸的變大，所需要的量測點也越來越多。 今年十月於日本舉行的 FPD International 2007 Forum 特

別舉辦一場”因電視的大畫面化尋求的全數檢查與修理技術＂的研討會。 在以往透過 XY 平台量測均

勻度的情況之下，速度不僅慢，其量測結果更是值得商確，因為從第一點到最後一點的量測已經經過

了很多的時間，其光學特性很可能已經改變了[1]。即使透過 CCD 技術，因其絕對準確度備受質疑，

僅可作為相對比較度使用，並不適合做為實際之檢驗設備[2][3]。 羽澤光電於是提出一個可以解決目

前平面顯示器均勻度量測問題的系統。 

貳、研究方法 

為了找出最好的面板均勻度量測解決方案，我們先分析了目前市面上所使用的面板均勻度量測技
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術，並進行分析其優缺點，找出其系統設計上的問題，進而針對這些問題提出我們的解決方法，設計

出最適合的顯示器均勻度量測系統。 

參、研究成果 

在目前市面上最常用來量測顯示器均勻度的設備就是運用 XY table 定位平台搭配量測儀器來進

行量測，透過機械式的量測平台將儀器移動到正確的量測角度(量測點)，這樣的量測平台最大的問題

就在量測時間，因為機械平台的移動與儀器量測都需要時間，且在均勻度的量測中需要量多個點以進

行均勻度的計算，越大的顯示器所需的量測點可能也就更多，因此所需的量測時間也就越長，以一個

32 吋平面顯示器而言，量測、設定與放置最少就需要三十分鐘的時間。 面對時間就是金錢，產能就

是效率的生產線，這樣的速度是無法被接受的。 此外以 XY table 定位平台進行均勻度的量測有另外

一個問題就是量測的時間差，因為平台移動速度的關係，量測第一個點與最後一個點可能已經經過了

一些時間，平面顯示器特別是液晶顯示器會隨著時間而有些亮度與色彩數值上的變化，因此運用 XY 

table 平台進行均勻度的量測可能會造成資料無法比對的情況，而無法真實呈現該顯示器的真實均勻度

表現狀況。 另外一種的均勻度量測運用的是以 CCD 照相機為基礎的量測系統，此類系統標榜的是快

速量測，一次擷取整個螢幕的色彩與亮度資料。 但此類量測系統有數個問題: 首先是所需要的量測空

間較大，且易受外界光源的干擾，隨著顯示器的尺寸越來越大，所需要的量測距離也跟著越來越大，

可能的雜光干擾(Veiling Glare)也相對的變大。 此外此類系統需要很精密的校正才有辦法得到正確的

量測數據，以目前國內此類系統的使用者都必須送回該系統在國外的生產母廠才得以進行校正。 既

使進行了此類的校正仍可能會產生問題的，因為在系統生產廠的校正用標準的顯示器或光源還有一個

必須面對的問題—那就是配光曲線的問題。 不同的光源(背光源)有不同的配光曲線，如這個配光曲線

的問題讓此類系統的校正源不同，修正系統即皆不同，而影響量測結果的準確度。  

總結目前市面上的顯示器均勻度量測系統，我們發現有以下問題: 

1. 量測速度慢，尤其是在大尺寸的面板上，因為量測儀器必須透過機械式的量測平台移動到固定

點，所以需要的量測時間長。 

2. 機台穩定度與準確度: 因為量測機台隨著平台移動，這對於需要非常精確內部機構設計的光學量

測儀器而言是一大挑戰，使用時間越久所產生的問題越大。 

3. 量測所需空間大: 對於傳統的平台式量測系統而言，要將大尺寸的面板放上去進行量測，所以其

所需要的平台空間是很大的，對於 CCD 系統而言，因為鏡頭成像的問題，所以也需要有一段的

量測距離，這對於生產廠房與產線的空間設計就會造成挑戰。 

4. CCD 系統的校正與 CCD 系統本身的缺陷問題。 受測物光源的配光曲線問題一直無法獲得順利

的解決，所以校正與量測都會有問題。 

5. 目前背光源有多種 Source：CCFL、White LED、RGB LED、EL…等，Sensor 精確度因不同光源

誤差不同，色度 xy 最高甚至達到+/- 0.09，亮度最高甚至達到 15%。 
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6. PWM 的調光技術導致 Sensor 取樣不正確。 

  

我們建議的一套新的均勻度量測系統是透過一個可以同時多點運作的量測儀器加上一個可隨著

面板尺寸大小而調整其量測點的治具成為一個面板均勻的快速量測系統。 如圖一所示: 

 

 

圖一: 顯示器均勻度表現快速量測系統架構 

這樣的量測系統架構有下列好處: 

1. 快速: 因為所有的 CMF 量測 Sensor 都是以並聯運作的，所以所有的量測資料均可以在同一個時間

取得，沒有量測時間落差。 

2. 不佔空間: 前後兩面直立式的治具設計可以將欲量測的顯示器、面板或是背光模組立起來進行量

測，且量測 Sensor 之鏡頭採消色差平行光之特殊設計，與被測物距離只需 30mm，且 Accept Angle 

<5°，量測面積>500 Pixels，符合 IEC-61747-6 與 VESA FPDM 之規範，不論尺寸有多大都不會佔

用太大的空間。 

3. 穩定且可信任的量測結果: 因為量測之 CMF Sensor 不需要架在 X,Y table 上面，所以不需要不停

的移動。 對於光及色彩感應器的精確度而言是很重要的。 我們建議的系統只需要將光纖接到量

測鏡頭上即可符合規範所定的量測點與量測面積。 

如圖一所示，透過電腦可以控制多點量測儀器同時對置放於可變式多點量測治具上的顯示器進行多點

的同時量測。 因為所有的量測都在同一個時間點進行，所以得到的資料是可以進行比較的，顯示器

所表現的特性在該時點是一樣的，所以不會有時間量測時間落差的問題。  且此架構可以由使用者依

其所需而自訂其量測點，此多點量測系統可以同時進行 961 點的資料量測，其彈性是遠大於目前市面

上的多點量測系統的，且其所需的量測空間也不會因為使用的量測模組多寡而造成很大的改變。 使

顯示器/面板

放置處 同時多點量測儀器 

可變式多點

量測治具 
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用的多點量測儀器為由一中央處理器所控制的多個小型高精度 CMF 色彩分析儀，每一個模組均為一

獨立的色彩分析儀透過平行 Port 可以由該中央處理器進行控制進行同時的量測。 此外就是量測點的

決定與控制，圖二為可變式多點量測治具的平面示意圖: 

 
圖二: 可變式多點量測治具平面示意圖 

如上圖所示，圖中的黑色圓點即表示光纖所接到的光學鏡頭，也就是量測點。 白色的部份即為滑軌，

可移動鏡頭於該軌道之上以到達量測點，當然隨著顯示器尺寸的加大與顯示比例的不同，治具之設計

也可隨著更改，但是此治具是可以一套適用於不同大小尺寸且有相同顯示比例的顯示器，量測時只要

將整個治具的中心量測點定位到顯示器的中心點即可。 如某個公司生產的最大尺寸顯示器是 100 吋，

那治具就可以設計為符合 100 吋顯示器的置具，量測點也可以隨著增加於治具上。 當該公司要量測

較小尺寸的顯示器時只要順著滑軌移動與調整量測點到該尺寸正確的位置即可。 完全不需要因為生

產顯示器尺寸的不同而去更換量測治具。 至於量測點的決定，我們必須先瞭解規範中輝度均勻度百

分比的量測方式 ，輝度均勻度百分比可以以下公式表示[4][5]: 

 
Luminance % Uniformity = 100 % [(Lmax – Lmin) / Lmax]…………公式一 
Luminance % Uniformity = 100 % [ Lmax / Lmin]……………..……公式二 

 
在 SPWG 的量測架構中 Lmin 指量測到的最小輝度值，Lmax 指所量到的最大輝度值。 顯示器相關

的量測標準如 VESA FPDM，ISO，TCO 和 SPWG 等四個標準在輝度均勻性檢測中個別所採用的量測

方法，說明如下[6][7]： 

 
(1) VESA FPDM 標準 
在平面顯示器上選擇 5 到 9 點進行檢測．檢測必須包括面板的中心點(外加四點或是八點)，而邊緣的

點是以高寬各 10%去定義，由一個光量測儀器以垂直待測面板的方向進行量測，見圖三之一。 
(2) ISO 標準 
ISO 標準是以比較人性化的方式，因為要符合視覺觀賞的習慣，在面板上標準的 11 點(空白方塊)中的
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中心外加上任意的兩點，從觀賞點的角度去做量測輝度，見圖三之二。 
(3) TCO 標準 
符合 TCO 之產品必須在電氣安全、輻射安全、能源效率、人體工學、以及環境生態等五個方面都符

合標準，是目前市場上廣泛認同的環保健康認證標章。圖三之三是一個 TCO 標準輝度均勻性的檢測，

與其他標準不一樣的是只是對四個角落的點做檢測． 
(4) SPWG 標準 
SPWG 標準是四個標準之輝度檢測中最為詳細的．如圖三之四所示，量測範圍的點除了包括 VESA 
FPDM 標準中的 9 點之外，還中間另外加上了 4 點．而檢測方式是檢測器垂直地對 13 個點逐一做檢

測。 

當然顯示器尺寸越大所可能需要的量測點可能就更多，廠商也可能自行定義其所需要的量測點來進行

輝度均勻度的量測，透過我們開發的系統，廠商甚至可以對某個區域進行區域的均勻度量測。 

 

 

 

多點量測儀器與量測點上鏡頭的連接是透過光纖將量測所得資料傳送到每個獨立的色彩分析儀

上，所以儀器完全不需要跟著量測點的變化而移動。 一則可以降低因為量測儀器不停移動所造成精

密光學儀器的損傷，二則可以透過此模式同時進行特殊環境(極冷或極熱)下的量測，由其針對目前手

持式面板應用之產品，如車用電視、衛星導航系統、手機、PDA…等等，皆需進行此類測試。使用我

們建議的系統，只要將顯示器與治具同時置放到環境控制的控制箱中，透過光纖仍可將資料順利傳到

量測儀器上，所以也不需去考量量測儀器是否會可以在該特殊環境下進行量測。  

肆、結論與建議 

多 Sensor 並列測試系統有兩項重要考量因素: a.) 高精度 CMF Sensor 與現行設備是否具有資料可

交換性?  b.) 多支 Sensor 間彼此誤差範圍多少? 是否導致均勻度差異?  c.)Sensor 是否可因應不同光
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源 Source?  d.) Sensor 是否可以量測各式 PWM 調變的光源? 為此，羽澤建議的系統也配合一套獨家

研發的器差校正系統，本系統除了 Sensor 本身精確度極高(x,y <+/-0.002 介於 4000~15000 CCT)，透

過器差校正系統更可將資料數值與其他牌產品之資料交換性控制在 x,y<+/- 0.003 且 Lv<+/- 1.5%之

內，多 Sensor 間之標準差範圍也可控制在 x,y<+/-0.0015, Lv<+/-1%之內。 如此方可確保均勻度量測

資料之準確度。此設計因其量測速度快，且可以隨著生產顯示器尺寸的大小進行量測點的調整，配合

自動化系統就可以將此系統應用於生產線上，成為整個生產流程的一部份，讓均勻度量測的品質管制

成為生產的一部分。如圖四所示: 

 
圖四: 均勻度量測系統直接應用於生產線上之示意圖 

 在這個時間就是金錢的時代，時間成本上的節省對以 OEM/ODM 為主的顯示器產業而言是很重

要的，此外隨著國際上對顯示器的要求越來越高，以往抽檢之項目將被要求為全檢，任何即將出廠的

顯示器都需要被檢測以確認品質與表現達到表定的規格。 羽澤所提出的此套顯示器均勻度量測系統

將會協助解決目前市面上的量測儀器在均勻度量測上的問題，更能協助企業大幅降低量測的時間成

本，是一個平面顯示器均勻度量測上相當好的解決方案。 
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