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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
___________

CAMÉRAS VIDÉO (PAL/SECAM/NTSC) –
MÉTHODES DE MESURE –

Partie 4: Fonctions automatiques des caméras vidéo
et des caméscopes

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes Internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques, représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61146-4 a été établie par le sous-comité 100C: Appareils et sous-
systèmes audio, vidéo et multimédia, du comité d’études 100 de la CEI: Systèmes et appareils
audio, vidéo et multimédia.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

100C/221/FDIS 100C/227/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
___________

VIDEO CAMERAS (PAL/SECAM/NTSC) –
METHODS OF MEASUREMENT –

Part 4: Automatic functions of video cameras
and camera-recorders

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission)  is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibilty that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61146-4 has been prepared by subcommittee 100C: Audio, video
and multimedia subsystems and equipment, of IEC technical committee 100: Audio, video and
multimedia systems and equipment.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

100C/221/FDIS 100C/227/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.
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CAMÉRAS VIDÉO (PAL/SECAM/NTSC) –
MÉTHODES DE MESURE –

Partie 4: Fonctions automatiques des caméras vidéo
et des caméscopes

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 61146 s’applique à l’évaluation des caractéristiques des fonctions
automatiques qui existent dans les caméras vidéo et les caméscopes couleur. Les
performances à évaluer dans cette norme se limitent aux fonctions automatiques qui sont en
rapport avec la quantité de lumière entrant par l’objectif et avec la sortie électronique de la
caméra vidéo et des parties caméra vidéo des caméscopes.

Cette norme définit les mires d’essai, les conditions de mesure, les méthodes de mesure et la
présentation des résultats obtenus de façon à rendre possible la comparaison entre les
résultats de mesure.

Cette norme est destinée à fournir une méthode objective pour mesurer chacune des
caractéristiques des fonctions automatiques, mais les résultats des mesures objectives
peuvent ne pas bien correspondre à l’évaluation subjective des fonctions automatiques.

Cette norme ne spécifie pas les valeurs limites pour les différentes caractéristiques liées aux
fonctions automatiques.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 61146.
Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute document
normatif est sujet à révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie
de la CEI 61146 sont invitées à rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Les membres de la CEI et de l’ISO
possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 61146-1:1994, Caméras vidéo (PAL/SECAM/NTSC) – Méthodes de mesure – Partie 1:
Caméras monocapteurs hors de la radiodiffusion

ISO 8341:1989, Photographie – Projecteurs de diapositives et de bandes d’images fixes –
Essais de luminosité

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61146, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1
mire d’échelle de gris
mire d’essai ayant des niveaux de gris logarithmiques de γ = 2,2, spécifiée au point 1 de
l’annexe A de la CEI 61146-1
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VIDEO CAMERAS (PAL/SECAM/NTSC) –
METHODS OF MEASUREMENT –

Part 4: Automatic functions of video cameras
and camera-recorders

1 Scope

This part of IEC 61146 applies to the assessment of characteristics of automatic functions
which are implemented in colour video cameras and camera-recorders. The performance to be
assessed in this standard is limited to automatic functions relating to light input from the lens
and to the electronic output from video cameras and the video camera portions of camera-
recorders.

This standard defines test patterns, measurement conditions, methods of measurement and
the presentation of measured results so as to make possible the comparison of the
measurement results.

This standard intends to provide an objective method of measurement for each characteristic
of the automatic functions but the results of objective measurements may not correlate well
with the subjective assessment of automatic functions.

It does not specify limiting values for the various characteristics related to automatic functions.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 61146. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this part of IEC 61146 are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the normative documents listed below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 61146-1:1994, Video cameras (PAL/SECAM/NTSC) – Methods of measurement – Part 1:
Non-broadcast single-sensor cameras

ISO 8341:1989, Photography – Slide projectors and filmstrip projectors – Illumination test

3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 61146, the following definitions apply.

3.1
grey scale chart
test chart which has logarithmic grey steps of γ = 2,2 specified in item 1 of annex A of
IEC 61146-1
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3.2
mire de suivi
mire d’essai avec une disposition radiale des traits noirs et blancs (voir annexe A)

3.3
mire de résolution
mire d’essai spécifiée au point 4 de l’annexe A de la CEI 61146-1

3.4
mire de blanc uniforme
mire d’essai spécifiée au point 2 de l’annexe A de la CEI 61146-1

3.5
matériel à l’essai
caméra vidéo et caméscope couleur équipés de sortie(s) électronique(s)

4 Conditions

4.1 Conditions d’environnement

Toutes les mesures doivent être réalisées avec les conditions d’environnement spécifiées par
le fabricant.

Les conditions d’environnement pendant les mesures, au moins la température et l’humidité
relative, doivent être indiquées avec le résultat des mesures.

4.2 Conditions de mesure

4.2.1 Eclairement

a) Il convient que l’éclairement des mires d’essai soit réalisé par deux ou quatre projecteurs
selon les caractéristiques à mesurer.

b) La température de couleur proximale de la lumière du projecteur doit être de
3 100 K ± 100 K.

c) Sauf spécification contraire, le niveau d’éclairement de la mire d’essai doit être de
2 000 lx ± 100 lx.

d) La non-uniformité de l’éclairement doit être inférieure à 5 %.

e) Les méthodes utilisées pour effectuer toutes les mesures doivent être en conformité avec
les méthodes normalisées spécifiées dans l’ISO 8341.

4.2.2 Conditions pour les prises de vue

a) Un axe optique de l’appareil à l’essai doit coïncider avec la perpendiculaire à la mire
d’essai.

b) Sauf spécification contraire, il convient que la distance séparant la mire d’essai du matériel
à l’essai soit approximativement de 2 m.

c) Sauf spécification contraire, il convient que la focale variable soit réglée de façon que les
marqueurs horizontaux et verticaux s’adaptent au plein cadre d’un moniteur en balayage
réduit.

4.2.3 Réglages du matériel à l’essai

Sauf spécification contraire, les réglages suivants doivent être pris en compte:

a) la mise au point doit être faite pour la meilleure condition;
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3.2
tracking chart
test chart with a radial arrangement of black and white wedges (see annex A)

3.3
resolution chart
test chart specified in item 4 of annex A of IEC 61146-1

3.4
uniform white chart
test chart specified in item 2 of annex A of IEC 61146-1

3.5
equipment under test
colour video camera and camera-recorder with electronic output(s)

4 Conditions

4.1 Environmental conditions

All measurements shall be carried out within the environmental conditions as specified by the
manufacturer.

The environmental conditions during measurement, at least the temperature and the relative
humidity, shall be reported together with the presentation of the measurement results.

4.2 Conditions of measurement

4.2.1 Illumination

a) The illumination of test charts should be performed by two or four spot lights depending on
the characteristics to be measured.

b) The correlated colour temperature of the spot light shall be 3 100 K ± 100 K.

c) Unless otherwise specified, the illumination level of the test chart shall be 2 000 lx ± 100 lx.

d) The non-uniformity of the illumination shall be less than 5 %.

e) The methods used for all the measurements shall be in line with the standard methods
specified in ISO 8341.

4.2.2 Shooting conditions

a) An optical axis of the equipment under test shall coincide with a normal line of the test
chart.

b) Unless otherwise specified, the distance between the test chart and the equipment under
test should be approximately 2 m.

c) Unless otherwise specified, the zooming should be adjusted so that horizontal and vertical
markers just fit the full frame of an under-scan monitor.

4.2.3 Settings of the equipment under test

Except when otherwise indicated, the following setting shall be used:

a) focus shall be adjusted for the best condition;
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b) la balance des blancs doit être faite automatiquement ou manuellement pour une
température proximale de couleur de 3 100 K ± 100 K;

c) la commande du diaphragme de l’objectif peut être automatique ou manuelle;

d) la commande de gain peut être automatique ou manuelle.

4.2.4 Fiabilité des résultats de mesure

La fiabilité et la répétabilité des résultats de mesure peuvent être affectées par l’automatisme
du processus incorporé dans le matériel en cours d’essai. Certaines fonctions automatiques
peuvent être parfois instables. Par conséquent, obtenir une moyenne des résultats en
multipliant les mesures peut être nécessaire si une précision meilleure est demandée.

5 Méthode de mesure des fonctions automatiques

5.1 Commande d’exposition automatique

5.1.1 Influence du niveau d’éclairement

5.1.1.1 Caractéristiques à mesurer

Influence du niveau d’éclairement sur les niveaux absolus du signal de luminance et leur
variation relative.

5.1.1.2 Conditions de mesure

Les mesures doivent être réalisées en utilisant la mire d’échelle de gris de γ = 2,2. Le circuit de
mesure doit être celui indiqué à la figure 1.
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b) white balance shall be adjusted automatically or manually for a correlated colour
temperature of 3 100 K ± 100 K;

c) iris control of the lens may be automatic or manual;

d) gain control may be automatic or manual.

4.2.4 Reliability of measured results

The reliability and repeatability of measured results may be affected by the automation
processes incorporated in the equipment under measurement. Some automatic functions may
exhibit instability. Therefore, averaging of data obtained by multiple measurement may be
necessary if additional precision is required.

5 Method of measurement of automatic functions

5.1 Automatic exposure control

5.1.1 Dependency on illumination level

5.1.1.1 Characteristics to be measured

Dependency of absolute luminance signal levels and their relative deviation on illumination
level.

5.1.1.2 Measurement conditions

The measurements shall be conducted using the grey scale chart of γ = 2,2. The equipment
arrangement shall be as shown in figure 1.
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Lampe

Lampe

Filtre de densité neutre

Matériel
sous
essai

10 000 lx

Mire d’essai

Oscilloscope

Moniteur à balayage réduit

Fermé sur 75 Ω

IEC   724/98

Non fermé

Figure 1 – Circuit de mesure pour déterminer l'influence du niveau d’éclairement

5.1.1.3 Méthode de mesure

a) La mire d’essai éclairée avec 10 000 lx par des lampes ayant une température de couleur
proximale égale à 3 100 K ± 100 K doit être observée à plein écran.

b) Le niveau du signal de luminance Y (correspondant à la partie blanche située au centre de
la mire d’essai) relative au niveau de suppression, doit être mesuré avec un oscilloscope.
Les mesures doivent être réalisées avec les densités D suivantes pour les filtres optiques
de densité neutre placés devant l’objectif:

– D = 0,0 (qui produit l’effet de l’éclairement de 10 000 lx);

– D = 0,7 (qui produit l’effet de l’éclairement de 2 000 lx);

– D = 1,4 (qui produit l’effet de l’éclairement de 400 lx);

– D = 2,1 (qui produit l’effet de l’éclairement de 80 lx).

c) Les résultats de mesure sont notés Y10 000, Y2 000, Y400 et Y80.
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Lamp

Lamp

Neutral density filter

Equipment
under
test

10 000 lx

Test chart

Oscilloscope

Under-scan monitor

Terminated by 75 Ω Not terminated

IEC   724/98

Figure 1 – Equipment arrangement for measurement of dependency on illumination level

5.1.1.3 Method of measurement

a) The test chart illuminated with 10 000 lx by lamps having a correlated colour temperature of
3 100 K ± 100 K shall be imaged to fill the full screen.

b) The luminance signal level Y (corresponding to a white part at the centre of the test chart)
relative to the blanking level shall be measured with an oscilloscope. The measurements
shall be conducted with the following densities D of neutral density optical filters placed in
front of the lens:

– D = 0,0 (effective illumination of 10 000 lx);

– D = 0,7 (effective illumination of 2 000 lx);

– D = 1,4 (effective illumination of 400 lx);

– D = 2,1 (effective illumination of 80 lx).

c) The measured results are noted as Y10 000, Y2 000, Y400 and Y80.
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d) Les conséquences du niveau d'éclairement sur le niveau du signal de luminance, doivent
être calculées avec la formule suivante:

R
Y

Yn
n= −









 ×

2 000
1 100 %

où n = 10 000, 400, 80.

5.1.1.4 Présentation des résultats

Les niveaux absolus du signal de luminance ainsi que les variations relatives correspondantes
doivent être donnés conformément au tableau 1.

Tableau 1 – Commande d’exposition automatique – Influence du niveau d’éclairement

10 000 lx 2 000 lx 400 lx 80 lx

Niveau absolu (mV) Y10 000 Y2 000 Y400 Y80

Variation relative (%) R10 000 0 R 400 R80

NOTE – Le résultat des mesures n’est pas directement lié à une fonction automatique pratique. Il convient
d’interpréter les résultats comme l’illustration d’une tendance du matériel à l’essai.

5.1.2 Influence de la luminosité moyenne

5.1.2.1 Caractéristiques à mesurer

Niveau du signal de luminance et sa variation relative selon la luminosité moyenne de l’objet
visé.

5.1.2.2 Conditions de mesure

Le circuit de mesure doit être celui indiqué à la figure 2 avec la mire d’échelle de gris ayant
γ = 2,2.

La mire d’essai sur fond blanc ou noir doit être éclairée de façon à obtenir la condition
normalisée d’éclairement spécifiée en 4.2.1. La plaque blanche doit avoir une réflexion de
83 % ± 3 %, et le fond noir doit avoir une réflexion inférieure à 5 %.
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d) The dependency of luminance signal level on the illumination level shall be calculated by
the following equation:

R
Y

Yn
n= −









 ×

2 000
1 100 %

where n = 10 000, 400 and 80.

5.1.1.4 Presentation of results

The absolute luminance signal levels and their relative deviations shall be reported as in
table 1.

Table 1 – Automatic exposure control – Dependency on illumination level

10 000 lx 2 000 lx 400 lx 80 lx

Absolute level (mV) Y10 000 Y2 000 Y400 Y80

Relative deviation (%) R10 000 0 R400 R80

NOTE – Measured results will not directly relate to a practical automatic function. The result should be
understood as showing a tendency of the equipment under test.

5.1.2 Dependency on average brightness

5.1.2.1 Characteristics to be measured

Luminance signal level and its relative deviation as a function of average brightness of
shooting target.

5.1.2.2 Conditions of measurement

The equipment arrangement shall be as shown in figure 2 with the grey scale chart having
γ = 2,2.

The test chart surrounded by a white or black background shall be illuminated to give the
standard illumination condition specified in 4.2.1. The white board shall have a reflectance of
83 % ± 3 %, and the black background shall have a reflectance of less than 5 %.
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Lampe

Lampe

Mire d’essai avec
surfaces de réflexion

Matériel
sous
essai

Surfaces noires et blanches

Mire d’échelle de gris

Fermé sur 75 Ω

Moniteur à balayage réduit

Non fermé

Oscilloscope

IEC   725/98

Figure 2 – Circuit de mesure pour déterminer l'influence de la luminosité moyenne

5.1.2.3 Méthode de mesure

a) La mire d’essai d’échelle de gris doit être cadrée à plein écran et le niveau du signal de
luminance V5 correspondant au cinquième niveau de la mire (voir figure 3) doit être mesuré
sur un oscilloscope. Le résultat des mesures correspondant à la luminosité moyenne
B  = 27 % doit être noté Y27.
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Lamp

Lamp

Test chart with
reflecting boards

Equipment
under
test

White or black boards

Grey scale chart

Terminated by 75 Ω Not terminated

Oscilloscope

Under-scan monitor IEC   725/98

Figure 2 – Equipment arrangement for measurement of dependency on average brightness

5.1.2.3 Method of measurement

a) The grey scale test chart shall be imaged to fill the full screen and the luminance signal
level V5 ,corresponding to the fifth step of the chart (see figure 3) shall be measured using

an oscilloscope. The measured result which corresponds to average brightness B = 27 % is
noted as Y27.
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V10
V5

1 H

Figure 3 – Forme d’onde d’une ligne pour B = 27 %

b) La focale variable doit être réglée de façon à obtenir une longueur de balayage horizontal
de 20 µs sur l’échelle de gris de l’objet visé, comme dans les figures 4 et 5.

V5

1 H

20 µs

V5

1 H

20 µs

Figure 4 – Forme d’onde d’une ligne
pour B = 77 %

Figure 5 – Forme d’onde d’une ligne
pour B = 9 %

c) Le niveau du signal de luminance V5 indiqué aux figures 4 et 5 doit être mesuré avec un
oscilloscope.

– Si les pourtours sont des surfaces blanches, il est noté Y77, ce qui correspond à une
luminosité moyenne B = 77 % (voir la figure 4).

– Si les pourtours sont des surfaces noires, il est noté Y9, ce qui correspond à une
luminosité moyenne B  = 9 % (voir la figure 5).

d) La variation relative du niveau du signal de luminance RL doit être calculé pour L = 9 et
L = 77 avec la formule suivante:

R
Y
YL

L= −






 ×

27
1 100 %

5.1.2.4 Présentation des résultats

Les niveaux absolus du signal de luminance et leurs variations relatives doivent être indiqués
conformément au tableau 2.

IEC   726/98

IEC   728/98IEC   727/98
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V10
V5

1 H

Figure 3 – Waveform of a horizontal line for B  = 27 %

b) The zoom shall be adjusted to get a horizontal sweep length of 20 µs over the grey scale
part of the shooting target as in figures 4 and 5.

V5

1 H

20 µs

Figure 4 – Waveform of a horizontal line

for B = 77 %

V5

1 H

20 µs

Figure 5 – Waveform of a horizontal line

for B = 9 %

c) The luminance signal level V5, as shown in figures 4 and 5, shall be measured using an
oscilloscope.

– If the surroundings are white boards, it is noted as Y77 which corresponds to an average

brightness of B  = 77 % (see figure 4).

– If the surroundings are black boards, it is noted as Y9  which corresponds to an average

brightness of B  = 9 % (see figure 5).

d) The relative deviation of the luminance signal level RL shall be calculated for L = 9 and
L = 77 by the following equation:

R
Y
YL

L= −






 ×

27
1 100 %

5.1.2.4 Presentation of results

Absolute luminance signal levels and their relative deviations shall be reported as in table 2.

IEC   726/98

IEC   728/98IEC   727/98
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Tableau 2 – Commande d’exposition automatique – Influence de la luminosité moyenne

B = 9 % B = 27 % B = 77 %

Niveau absolu (mV) Y9 Y27 Y77

Variation relative (%) R9 0 R77

5.1.3 Réponse dynamique

5.1.3.1 Caractéristiques à mesurer

Temps de mise en place du signal de luminance selon une variation dynamique du niveau
d’éclairement.

5.1.3.2 Conditions de mesure

a) Le circuit de mesure doit être celui indiqué à la figure 1 incorporant la mire d’essai blanche
avec la réflectance de 83 % ± 3 %.

b) La mire d’essai doit être éclairée par des lampes de 10 000 lx ayant une température
proximale de couleur de 3 100 K ± 100 K.

5.1.3.3 Méthode de mesure

a) La mire d’essai doit être cadrée à plein écran et le signal de luminance correspondant au
centre de la mire doit être mesuré sur un oscilloscope relatif au niveau de suppression.

b) Un filtre optique de densité neutre D = 1,4 doit être placé devant l’objectif de façon à créer
un niveau d’éclairement équivalent de la cible de 400 lx.

c) La mesure doit comprendre les étapes suivantes:

1) le filtre de densité optique neutre doit être retiré rapidement (en 0,2 s). La forme d’onde
du signal de luminance résultant indiquée à la figure 6 doit être mesurée à l’aide d’un
oscilloscope. On note le temps de réponse Tu pour atteindre 110 % du niveau stabilisé
de luminance;

2) le filtre de densité optique neutre doit être remis en place rapidement (en 0,2 s). La
forme d’onde du signal de luminance résultant, agrandie à la figure 7, doit être mesurée
à l’aide d’un oscilloscope. On note le temps de réponse Td pour atteindre 90 % du
niveau stabilisé de luminance.

Tu

100 % 110 %

Td

90 % 100 %

Figure 6 – Réponse caractéristique (1) Figure 7 – Réponse caractéristique (2)

IEC   730/98IEC   729/98
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Table 2 – Automatic exposure control – Dependency on average brightness

B  = 9 % B = 27 % B = 77 %

Absolute level (mV) Y9 Y27 Y77

Relative deviation (%) R9 0 R77

5.1.3 Dynamic response

5.1.3.1 Characteristics to be measured

Settling time of luminance signal against a dynamic change in the illumination level.

5.1.3.2 Conditions of measurement

a) The equipment arrangement shall be as shown in figure 1, incorporating the white test chart
with a reflectance of 83 % ± 3 %.

b) The test chart shall be illuminated with 10 000 lx by lamps having a correlated colour
temperature of 3 100 K ± 100 K.

5.1.3.3 Method of measurement

a) The test chart shall be imaged to fill the full screen and the luminance signal corresponding
to the centre of the chart shall be measured relative to the blanking level with an
oscilloscope.

b) A neutral density optical filter of the density D = 1,4 shall be placed in front of the lens so as
to create an equivalent target illumination level of 400 lx.

c) The measurement shall comprise the following steps:

1) the neutral density optical filter shall be removed quickly (within 0,2 s). The resulting
luminance signal waveform shown in figure 6 shall be measured with an oscilloscope.
The response time Tu to attain 110 % of the steady luminance level is noted;

2) the neutral density optical filter shall be inserted again quickly (within 0,2 s). The
resulting luminance signal waveform, exemplified in figure 7, shall be measured with an
oscilloscope. The response time Td to attain 90 % of the steady luminance level is
noted.

Tu

100 % 110 %

Figure 6 – Typical response (1)

Td

90 % 100 %

Figure 7 – Typical response (2)

IEC   730/98IEC   729/98
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5.1.3.4 Présentation des résultats

Le temps de réponse doit être noté en secondes.

Tu = ....... s, Td = ......... s

5.2 Mise au point automatique

5.2.1 Estimation du temps de réponse

5.2.1.1 Caractéristiques à mesurer

Le temps nécessaire pour effectuer la mise au point depuis un état initial non focalisé.

5.2.1.2 Conditions de mesure

a) Le circuit de mesure doit être celui de la figure 8. Les deux mires de suivi, une de petite
dimension et une de grande dimension, doivent être respectivement placées à une distance
de 3,0 m à 1,5 m du matériel à l’essai.

Lampe

Lampe

Lampe

Lampe

Mire d’essai de
grande dimension

Mire d’essai de
petite dimension

Matériel
sous
essai

1,5 m 1,5 m

Position d’origine

Fermé sur 75 Ω Non fermé

Oscilloscope

Moniteur noir et blanc
à balayage réduit IEC   731/98

Figure 8 – Circuit de mesure du temps de mise au point
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5.1.3.4 Presentation of results

The response times shall be reported in seconds.

Tu = .......s, Td = .......s

5.2 Automatic focusing

5.2.1 Assessment of focusing response time

5.2.1.1 Characteristics to be measured

The time needed to focus on the subject from an initial unfocused state.

5.2.1.2 Conditions of measurement

a) The equipment arrangement shall be as in figure 8. Two tracking charts, large and small,
shall be placed at distances 3,0 m and 1,5 m, respectively, from the equipment under test.

Lamp

Lamp

Lamp

Lamp

Large
test chart

Small
test chart

Equipment
under
test

1,5 m 1,5 m

Home position

Terminated by 75 Ω Not terminated

Oscilloscope

Under-scan black and white monitor
IEC   731/98

Figure 8 – Equipment arrangement for measurement of focusing time
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b) Chacune des mires d’essai doit être éclairée avec 2 000 lx. La mire d’essai de grande
dimension doit être éclairée de façon qu’une ombre quelconque sur la mire d’essai de
petite dimension n’affecte pas le niveau d’éclairement, si cette mire de petite dimension est
déplacée.

c) La focale variable doit être préréglée de façon à obtenir une image à plein écran de la mire
d’essai la plus grande en l’absence de la mire de petite dimension.

5.2.1.3 Méthode de mesure

a) En présence de la mire d’essai de petite dimension, la caméra vidéo doit être mise au point
sur cette mire d’essai en utilisant la fonction de mise au point automatique.

b) Le temps t1 nécessaire pour refaire la mise au point sur la mire d’essai de grande
dimension doit être mesuré, lorsque la mire d’essai de petite dimension est retirée
rapidement (en 0,2 s).

c) Le temps t2 nécessaire pour refaire la mise au point sur la mire d’essai de petite dimension
doit être mesuré, lorsque cette mire d’essai de petite dimension est insérée rapidement (en
0,2 s) à la position d’origine indiquée à la figure 8.

d) Les étapes de mesure a), b) et c) doivent être répétées sous l’éclairement minimal du sujet
spécifié par le fabricant du matériel à l’essai. Les résultats sont notés respectivement t3
et t4.

NOTE – L’éclairement minimal du sujet peut être réalisé de manière équivalente en insérant des filtres de
densité optique neutre devant l’objectif.

e) Les temps nécessaires à la mise au point t1, t2, t3 et t4 doivent être mesurés dix fois de
suite. La valeur moyenne t , en excluant les valeurs minimale et maximale, doit être
calculée pour chaque tn, avec n = 1, 2, 3, 4.

5.2.1.4 Présentation des résultats

Les résultats de mesure doivent être notés comme au tableau 3, avec l’éclairement minimal du
sujet.

Tableau 3 – Mise au point automatique – Estimation du temps de réponse

Eclairement Sens de la mise au point Valeur moyenne
s

2 000 lx 1,5 m → 3,0 m ( )t1

2 000 lx 3,0 m → 1,5 m ( )t2

Minimal 1,5 m → 3,0 m ( )t3

Minimal 3,0 m → 1,5 m ( )t4

NOTE – Un temps de mise au point plus court n’est pas toujours meilleur. Cela dépend du souhait de l’utilisateur,
selon la scène à filmer. Il convient également de noter que la qualité de la mise au point n’est pas uniquement
affectée par sa durée, mais également par des phénomènes tels que les dépassements positifs et les oscillations.
Les dépassements positifs sont caractérisés par des allers et retours perceptibles de la focalisation, allers et
retours incessants entre les positions correspondant à des mises au point au plus loin et au plus près. Il convient
de noter l’existence de ces phénomènes s’ils sont constatés au cours de l’évaluation des performances en matière
de mise au point.

Niveau minimal d’éclairement: ................ lx

5.2.2 Précision de la mise au point

5.2.2.1 Caractéristiques à mesurer

Rapport existant entre la résolution totale et la résolution de la voie luminance. Il est spécifié
dans la CEI 61146-1.
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b) Each test chart shall be illuminated with 2 000 lx. The large test chart shall be illuminated
so that any shadow falling on the small test chart does not affect illumination level, when
the small one is moved.

c) The zoom shall be pre-adjusted so as to get a full screen image of the large test chart in
the absence of the small one.

5.2.1.3 Method of measurement

a) In the presence of the small test chart, the video camera shall be focused on this chart
using automatic focusing function.

b) The time t1 needed to refocus on the large test chart shall be measured, when the small
test chart is removed quickly (within 0,2 s).

c) The time t2 needed to refocus on the small test chart shall be measured, when the small
test chart is inserted quickly (within 0,2 s) in the home position shown in figure 8.

d) The measurement steps a), b) and c) shall be repeated for the minimum subject
illumination specified by the manufacturer of the equipment under test. The measured
results are noted as t3 and t4, respectively.

NOTE – The minimum subject illumination may similarly be realized by inserting neutral density optical filters in
front of the lens.

e) The focusing times t1, t2, t3 and t4 shall be measured ten times in succession. The average

value t , excluding the minimum and the maximum values, shall be calculated for each tn,
where n = 1, 2, 3, 4.

5.2.1.4 Presentation of results

The results of the measurement shall be reported as in table 3, together with the minimum
subject illumination.

Table 3 – Automatic focusing – Assessment of focusing response time

Illumination Focus direction Average value
s

2 000 lx 1,5 m → 3,0 m ( )t1

2 000 lx 3,0 m → 1,5 m ( )t2

Minimum 1,5 m → 3,0 m ( )t3

Minimum 3,0 m → 1,5 m ( )t4

NOTE – A faster focusing time is not always better. It depends on the user’s preference according to the scene
to be shot. It should also be noted that focusing performance is affected not only by focusing time, but also by
phenomena such as overshoot and oscillation. Overshoot is characterized as perceptibly going back and forth
through focus, endless alternation of the focus position between near and far points. The presence of these
phenomena should be noted if they are observed during the assessment of focusing performance.

The minimum subject illumination level: ....... lx

5.2.2 Focusing accuracy

5.2.2.1 Characteristics to be measured

The ratio between resolving power and luminance resolution specified in IEC 61146-1.
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5.2.2.2 Conditions de mesure

a) Le circuit de mesure doit être celui de la figure 8. Une mire de suivi de grande dimension
doit être placée à 3 m de l’appareil à l’essai. Il convient qu’une mire de suivi de petite
dimension ou une mire de résolution soit placée à 1,5 m de l’appareil à l’essai.

b) Chacune des mires d’essai doit être éclairée avec 2 000 lx. La mire d’essai de grande
dimension doit être éclairée de façon qu’une ombre quelconque sur la mire d’essai située à
1,5 m n’affecte pas le niveau d’éclairement lorsqu'on retire les mires.

5.2.2.3 Méthode de mesure

a) La mire de résolution doit être placée à 1,5 m et cadrée à plein écran en réglant la focale
variable.

b) La mire de résolution doit être retirée et le réglage de la mise au point du matériel à l’essai
doit être repris sur une mire de suivi de grande dimension située à 3,0 m.

c) La mire de suivi doit être rapidement insérée (en 0,2 s) à la position correspondant à 1,5 m.

d) La fonction de mise au point automatique doit être basculée sur la position correspondant à
une mise au point manuelle.

e) La mire de suivi doit être remplacée par la mire de résolution. La résolution Ra doit être
mesurée et notée.

f) La précision de la mise au point doit être calculée par la formule suivante:

Précision de la mise au point = (Ra / Résolution de la voie de luminance) × 100 (%)

5.2.2.4 Présentation des résultats

Les résultats calculés doivent être indiqués comme suit:

Précision de la mise au point: ...... %

5.3 Balance automatique des blancs

Fonction automatique visant à effectuer le relevé de la température de couleur proximale de
l’éclairement pour produire un signal achromatique destiné à une prise de vue achromatique.

5.3.1 Conséquences de la température de couleur de l’éclairement

5.3.1.1 Caractéristiques à mesurer

Amplitude et phase du signal de chrominance, correspondant à une prise de vue achromatique
pour un éclairement spécifié.

5.3.1.2 Conditions de mesure

a) Le circuit de mesure doit être celui de la figure 9. Une mire de blanc uniforme doit être
utilisée comme mire d’essai.
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5.2.2.2 Conditions of measurement

a) The equipment arrangement shall be as in figure 8. A large sized tracking chart shall be
placed at a distance of 3 m from the equipment under test. A small sized tracking chart or a
resolution chart should be placed at a distance of 1,5 m from the equipment under test.

b) Each test chart shall be illuminated with 2 000 lx. The large test chart shall be illuminated
so that any shadow of the test chart at 1,5 m does not affect the illuminated level when the
charts are removed.

5.2.2.3 Method of measurement

a) The resolution chart shall be placed at 1,5 m and be imaged to fill the full screen by zoom.

b) The resolution chart shall be removed and the equipment under test shall be focused on the
large tracking chart at 3,0 m.

c) The tracking chart shall be quickly inserted (within 0,2 s) in the position 1,5 m.

d) The automatic focusing function shall be switched to manual focusing.

e) The tracking chart shall be replaced by the resolution chart. The resolution Ra shall be
measured and noted.

f) Focusing accuracy shall be calculated by the following formula:

Focusing accuracy = (Ra / Luminance resolution) × 100 (%)

5.2.2.4 Presentation of results

Calculated results shall be reported as follows:

Focusing precision: ...... %

5.3 Automatic white balance

This automatic function serves to trace the correlated colour temperature of the illumination to
produce an achromatic signal for an achromatic subject.

5.3.1 Dependency on colour temperature of illumination

5.3.1.1 Characteristics to be measured

Amplitude and phase of chrominance signal, corresponding to an achromatic subject under
specified illumination.

5.3.1.2 Conditions of measurement

a) The equipment arrangement shall be as in figure 9. A uniform white chart shall be used as
a test chart.

L
IC

E
N

SE
D

 T
O

 M
E

C
O

N
 L

im
ited. - R

A
N

C
H

I/B
A

N
G

A
L

O
R

E
FO

R
 IN

T
E

R
N

A
L

 U
SE

 A
T

 T
H

IS L
O

C
A

T
IO

N
 O

N
L

Y
, SU

PPL
IE

D
 B

Y
 B

O
O

K
 SU

PPL
Y

 B
U

R
E

A
U

.



– 30 – 61146-4  CEI:1998

Lampe

Lampe

Bloc de conversion
de température de couleur

Matériel
sous
essai

Mire d’essai blanche sur
un fond blanc située au centre

Fermé sur 75 Ω Non fermé

Oscilloscope Vecteurscope

Moniteur couleur à balayage réduit
IEC   732/98

Figure 9 – Circuit de mesure de la balance automatique des blancs

b) La mire d’essai doit être sur fond blanc et être éclairée avec 10 000 lx avec une
température de couleur proximale de 3 100 K ± 100 K.

c) Le bloc de conversion de température de couleur spécifié à la figure 10 doit être composé
de filtres optiques afin de modifier les températures de couleurs proximales, et de filtres
optiques de densité neutre.
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Lamp

Lamp

Colour temperature
conversion block

Equipment
under
test

White test chart at the centre
surrounded by white background

Terminated by 75 Ω Not terminated

Oscilloscope Vectorscope

Under-scan colour monitor
IEC   732/98

Figure 9 – Equipment arrangement for measurement of automatic white balance

b) The test chart shall be surrounded by white boards and be illuminated with 10 000 lx having
a correlated colour temperature of 3 100 K ± 100 K.

c) A colour temperature conversion block, as specified in figure 10, shall be composed of
optical filters used to change correlated colour temperatures and neutral density optical
filters.
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Position Filtres optiques

Position 1 Position 2 Position 3
1

2

3

W4 + ND 1,0

ND 1,3

C14

NOTE – Les filtres optiques désignés par W4 et C14 sont utilisés pour respectivement abaisser (plus chaud) et
augmenter (moins chaud) les températures de couleurs proximales d'origine.

Les variations respectives de température de couleur proximale sont +40 MK–1 et –140 MK–1. La variation réelle de
température ∆Tcp en degrés kelvin peut être calculée à partir de l’égalité suivante:

∆T

T
N

Tcp

6

6

cp

cp
10

10
10

=
±

−

où

N est la partie numérique de la désignation;

Tcp est la température d’origine de l’éclairement;

un signe plus est destiné à «W» et un signe moins à «C».

Les écarts de température sont respectivement équivalents à –342 K et +2 377 K, à partir de Tcp = 3 100 K. Les
filtres optiques de densité neutre désignés par ND 1,0 et ND 1,3 sont respectivement des densités optiques
transparentes de 1,0 et 1,3.

Figure 10 – Bloc de conversion de température de couleur et sa spécification

5.3.1.3 Méthode de mesure

a) Le matériel sous essai doit être hors fonction, et le bloc de conversion de température de
couleur doit être monté sur l’objectif.

b) Le bloc de conversion de température doit être en position 1, et le matériel sous essai doit
être mis en fonction. Puis, le niveau du signal de luminance Y doit être mesuré avec un
oscilloscope.

c) Le niveau du signal de chrominance M et la phase θ doivent être mesurés par un
vecteurscope.

NOTE – Pour les signaux bruités, un vecteurscope conduit à des résultats plus précis. Un moniteur de forme
d’onde peut être utilisé si le signal vidéo est suffisamment peu perturbé.

d) La température de couleur proximale équivalente Tc (K), la luminosité L (cd/m2) et les
coordonnées x,y de la chromaticité doivent être mesurées.

e) Le matériel à l’essai doit être éteint.

f) Les mesures indiquées en b), c), d) et e) doivent être réalisées pour les positions 2 et 3.

NOTE – Pour le matériel ayant des capteurs externes de lumière, il convient que toutes les fenêtres optiques
ouvertes soient couvertes avec des filtres de couleur équivalents.

5.3.1.4 Présentation des résultats

Les résultats doivent être présentés comme au tableau 4. Si les lampes utilisées pour faire les
mesures sont de types particuliers, il convient également d’indiquer le type de lampe et le nom
du modèle.

IEC   733/98
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Position Optical filters

Position 1 Position 2 Position 3
1

2

3

W4 + ND 1,0

ND 1,3

C14

NOTE – The optical filters designated by W4 and C14 are used to make the original correlated colour temperature
lower (warmer) and higher (cooler), respectively.

The variations of reciprocal correlated colour temperature are of +40 MK–1 and –140 MK–1, respectively. Actual
temperature variation ∆Tcp, expressed in kelvins, can be calculated by the following equation:

∆T

T
N

Tcp

6

6

cp

cp
10

10
10

=
±

−

where

N is the numerical part of the designation;

Tcp is the original temperature of illumination;

a + sign is for ‘W’ and a – sign is for ‘C’.

The temperature shifts are equivalent to –342 K and +2 377 K, respectively, from Tcp = 3 100 K. The neutral density
optical filters designated by ND 1,0 and ND 1,3 are of transparent optical densities 1,0 and 1,3, respectively.

Figure 10 – Colour temperature conversion block and its specification

5.3.1.3 Method of measurement

a) The equipment under test shall be switched off and the colour temperature conversion
block shall be mounted in front of the lens.

b) The colour temperature conversion block shall be set to position 1 and the equipment under
test shall be switched on. Then the luminance signal level Y shall be measured with an
oscilloscope.

c) The chrominance signal level M and phase θ shall be measured with a vectorscope.

NOTE – For noisy signals a vectorscope leads to more accurate results. A waveform monitor may be used
instead if the video signal is sufficiently quiet.

d) Equivalent correlated colour temperature Tc (K), brightness L (cd/m2) and chromaticity
coordinates x,y shall be measured.

e) The equipment under test shall be switched off.

f) The measurement steps b), c), d) and e) shall be conducted for positions 2 and 3.

NOTE – All open optical windows should be covered with equivalent colour filters for equipment with external light-
sensing elements.

5.3.1.4 Presentation of results

The measured results shall be tabulated as in table 4. When the lamps used in the
measurement are of specific types, the kind of lamp and model name should also be reported.

IEC   733/98
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Tableau 4 – Balance automatique des blancs –
Conséquences de la température de couleur de l’éclairement

Condition de l’objet Y
mV

M
mV

θθ
°

x = ........, y = ...

Tc = ........ K

L = ....... cd/m2

x = ........, y = ...

Tc = ........ K

L = ....... cd/m2

x = ........, y = ...

Tc = ........ K

L = ....... cd/m2

NOTE 1 – Dans le cas d’une véritable utilisation de caméras vidéo et de caméscopes couleur, les conditions
d’amorçage varient largement et il est difficile d’imiter les caractéristiques des éclairements utilisés. Par
conséquent, il convient que les résultats indiqués soient interprétés pour correspondre aux conditions spécifiées
dans cette norme.

NOTE 2 – Les résultats ne reflètent pas toujours les caractéristiques pratiques de la balance automatique des
blancs, car certains matériels peuvent éventuellement être conçus pour optimiser la reproduction de la couleur de
la peau humaine plutôt que pour une balance automatique des blancs.

5.3.2 Caractéristiques dynamiques de la balance automatique des blancs

5.3.2.1 Caractéristiques à mesurer

Temps de réponse nécessaire pour suivre la balance des blancs en fonction d’une variation de
la température de couleur proximale de l’éclairement.

5.3.2.2 Conditions de mesure

a) Le circuit de mesure doit être celui de la figure 9. Une mire de blanc uniforme doit être
utilisée comme mire d’essai.

b) La mire d’essai doit être sur fond blanc et éclairée avec 10 000 lx avec une température de
couleur proximale de 3 100 K ± 100 K.

c) Le bloc de conversion de température de couleur spécifié à la figure 10 doit être composé
des filtres optiques suivants (voir le tableau 5).
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Table 4 – Automatic white balance – Dependency on colour temperature of illumination

Condition of object Y
mV

M
mV

ΘΘ
°

x = ....., y = ....

Tc = .... K

L = ...... cd/m2

x = ....., y = ....

Tc = .... K

L = ...... cd/m2

x = ....., y = ....

Tc = .... K

L = ...... cd/m2

NOTE 1 – When  colour video cameras and camera-recorders are in use, lighting conditions vary widely and it
is difficult to emulate illumination characteristics in field use. Therefore, the reported results should be
interpreted to correspond to the condition specified in this standard.

NOTE 2 – The reported results do not always reflect practical characteristics of automatic white balance,
because some equipment may be designed for optimum colour reproduction of the human skin colour rather
than automatic white balance.

5.3.2 Dynamic characteristics of automatic white balance

5.3.2.1 Characteristics to be measured

Response time needed to track white balance against a change in the correlated colour
temperature of the illumination.

5.3.2.2 Conditions of measurement

a) The equipment arrangement shall be as in figure 9. A uniform white chart shall be used as
a test chart.

b) The test chart shall be surrounded by white boards and be illuminated with 10 000 lx with a
correlated colour temperature of 3 100 K ± 100 K.

c) A colour temperature conversion block, as specified in figure 10, shall be composed of the
following optical filters (see table 5).
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Tableau 5 – Filtres optiques pour la conversion de température de couleur

Position Filtres optiques

2

3

ND 1,3

C14

NOTE – Le filtre optique désigné par C14 est utilisé pour augmenter (plus froid) la température de couleur
proximale d'origine. La variation de température est de –140 MK–1. La variation réelle de température ∆Tcp en
degrés kelvin peut être calculée à partir de l’égalité suivante:

∆T

T
N

Tcp

6

6

cp

cp
10

10
10  

=
−

−

où

N est la partie numérique de la désignation;

Tcp est la température d’éclairement d’origine.

L’écart de température est équivalent à +2 377 K, à partir de Tcp = 3 100 K. Le filtre optique de densité neutre
désigné par ND 1,3 est de densité optique transparente 1,3.

5.3.2.3 Méthode de mesure

a) Le bloc de conversion de température de couleur doit être monté devant l’objectif. La
position 2 initiale (équivalente à 3 100 K) doit être choisie.

b) Le temps nécessaire pour que le niveau de la sous-porteuse soit minimisé doit être mesuré
quand le bloc passe rapidement (en 0,2 s) de la position 2 à la position 3 (équivalente à
5 500 K). Il convient de la noter TH.

c) Après stabilisation, le temps nécessaire pour que le niveau de la sous-porteuse soit
minimisé doit être mesuré quand le bloc passe rapidement (en 0,2 s) de nouveau de la
position 3 à la position 2. Il convient de la noter TL.

NOTE – Pour le matériel ayant des capteurs externes de lumière, il convient que toutes les fenêtres optiques
ouvertes soient couvertes avec des filtres de couleur équivalents.

5.3.2.4 Présentation des résultats

Les résultats doivent être indiqués comme suit:

Position 2 → Position 3: TH = ...... s

Position 3 → Position 2: TL = ....... s

NOTE – Une réponse plus rapide n’est pas toujours meilleure. Le temps de réponse dépend des applications.
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Table 5 – Optical filters used for conversion of colour temperature

Position Optical filters

2

3

ND 1,3

C14

NOTE – The optical filter designated by C14 is used to make the original correlated colour temperature higher
(cooler). The variation of temperature is of –140 MK–1. The actual temperature change ∆Tcp, expressed in
kelvins, can be calculated by the following equation:

∆T

T
N

Tcp

6

6

cp

cp
10

10
10

=
−

−

where

N is the numerical part of the designation;

Tcp is the original temperature of illumination.

The temperature shift is equivalent to +2 377 K from Tcp = 3 100 K. The neutral density optical filter designated
by ND 1,3 is of transparent optical density 1,3.

5.3.2.3 Method of measurement

a) The colour temperature conversion block shall be mounted in front of the lens. The initial
position 2 (equivalent to 3 100 K) shall be selected.

b) The time needed for subcarrier level to be minimized shall be measured when the block in
position 2 is switched quickly (within 0,2 s) to position 3 (equivalent to 5 500 K). It should be
noted as TH.

c) After stabilisation, the time needed for the subcarrier level to be minimized shall be
measured when the block in position 3 is switched quickly (within 0,2 s) to position 2 again.
It should be noted as TL.

NOTE – All open windows should be covered with equivalent colour filters for equipment with external light-sensing
elements.

5.3.2.4 Presentation of results

Measured results shall be reported as follows:

Position 2 → Position 3: TH  = ....s

Position 3 → Position 2: TL  = ....s

NOTE – A faster response is not always better. The response time depends on the type of application.
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Annexe A
(normative)

Spécification de la mire de suivi

Figure A.1 – Spécification dimensionnelle de la mire de suivi de grande dimension

Il convient que la mire de suivi de petite dimension ait les mêmes proportions.

Rayon de la limite circulaire extérieure 334,6 mm

Rayon du cercle intérieur 201,9 mm

Dimension horizontale 600 mm

Dimension verticale 450 mm

Angles des bords noirs et blancs 5°

Diamètres des petits cercles équicentrés situés aux 4 coins 3,375 mm; 7,875 mm; 12,375 mm; 16,875 mm

Diamètres des petits cercles équicentrés situés au milieu 2,45 mm; 6,00 mm; 9,35 mm

Positions des petits cercles équicentrés et des marqueurs ayant la forme d’un triangle sont
indiquées au tableau A.1.

Tableau A.1 – Positions des petits cercles équicentrés et des marqueurs

Horizontales
mm

Verticales
mm

Distance entre les petits cercles

Distance entre les marqueurs ayant la forme d’un triangle

412,5

375,0

262,5

224,0

___________
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Annex A
(normative)

Specification of the tracking chart

Figure A.1 – Dimensional specification of the large-sized tracking chart

The small-sized tracking chart should have similar proportions.

Radius of outer circular boundary 334,6 mm

Radius of inner circle 201,9 mm

Horizontal size 600 mm

Vertical size 450 mm

Angle of black and white wedges 5°

Diameters of equi-centred small circles at four corners 3,375 mm; 7,875 mm; 12,375 mm; 16,875 mm

Diameters of equi-centred small circles at centre 2,45 mm; 6,00 mm; 9,35 mm

The positions of equi-centred small circles and triangle markers are given in  table A.1.

Table A.1 – Positions of equi-centred small circles and triangle markers

Horizontal
mm

Vertical
mm

Length between small circles

Length between triangle markers

412,5

375,0

262,5

224,0

___________
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