
[ ]BHV Infotainment Test Systeme.
BHV infotainment test systems.

Ihr kompetenter Ansprechpartner für Automatisierungslösungen
Your competent contact for solutions in automation technology



	 	 	 	 	 	

Touch Prüfung Haptik in der Automotive.
Touch check haptics in automotive industry.
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In the process of checking haptics / gesture 
there are following functions and components:
n	 Controlling of 4 axis portal (X, Y, Z, RY) 	
	 or up to 127 single engines, alt. via 
	 SCARA robot or 6 axis robot system

n	 Controlling digital outputs via 
	 IOWarrior USB IO module
n	 Controlling digital inputs/outputs as well 	
	 as analog inputs via PCAN MIO
	 controller (via CAN)
n	 Evaluation of analog measurement 
	 values and measurement curves
n	 Communication with up to 8 testing PCs 	
	 via CAN and LIN
n	 Optional external remaining 
	 bus simulation
n	 Monitoring of keystrokes and touch 		
	 feedback of test item response
n	 Evaluation of test item response / 
	 measurement values
	 n	 In line with min-/max-values
	 n	 Monitoring of response 
		  positions (with absolute default 	
		  values or via referenced 
		  position interpolation)
	 n	 Repeatability evaluation
	 n	 Gestures sequences
	 n	 Analog values (single values)
	 n	 Analog values (curve recording / 
		  Evaluation after minimum, 
		  maximum or average values)
	 n	 Analog values (curve 
		  progression) Force Feedback
n	 Sequencer for easy parameterization of 	
	 test procedures
n	 Loading and saving of parameter and 	
	 trace data as text files
n	 Parameterizable logging of control states, 	
	 measurement values and evaluations
n	 GUI for manual operation of servo axes, 	
	 test item requests, digital and analog E/A

Bei der Prüfung von Haptik / Gestik gibt 
es folgende Funktionen / Komponenten:
n	 Ansteuerung 4-Achsportal (X, Y, Z, RY) 	
	 oder bis zu 127 Einzelmotoren,
	 alternativ über SCARA-Roboter oder 
	 6 Achsenrobotersystem
n	 Ansteuerung Digital-Ausgänge über		
	 IOWarrior-USB-IO-Modul
n	 Ansteuerung Digital-Ein-/Ausgänge 		
	 sowie Analog-Eingänge über PCAN-MIO 	
	 Steuergerät (über CAN)
n	 Auswertung von Analog-Messwerten 	
	 und Analog-Messkurven
n	 Kommunikation mit bis zu 8 Prüflingen 	
	 über CAN und LIN
n	 Möglichkeit für externe Restbus- 
	 simulation besteht
n	 Überwachung von Prüflings- 
	 rückmeldungen von Tastenbetätigungen 	
	 und Touch-Rückmeldungen
n	 Auswertung Prüflings-Antworten/Messwerte
	 n	 nach Min-Max-Werten
	 n	 Überwachung der zurückgemel-	
		  deten Positionen (mit absoluten 	
		  Vorgabewerten oder über eine 	
		  Soll-Positions-Interpolation)
	 n	 Repeatability-Auswertung
	 n	 Gesten-Sequenzen
	 n	 Analogwerte (Einzelwerte)
	 n	 Analogwerte (Kurvenaufnahme 	
		  / Auswertung nach Minimal-, Maxi-	
		  mal- oder Durchschnittswerten)
	 n	 Analogwerte (Kurvenverlauf) 		
		  Force Feedback
n	 Sequencer zur einfachen 
	 Parametrierung von Prüfabläufen
n	 Einlesen und Abspeichern von Parame-	
	 ter- und Ablaufdateien in Text-Format
n	 Parametrierbares Logging von Steuerungs-	
	 zuständen, Messwerten und Bewertungen
n	 GUI zur manuellen Bedienung von 		
	 Servo-Achsen, Prüflingsabfragen, 
	 Digital- sowie Analog-E/A



Grundlegender Aufbau des Testsystems.
Basic structure of test system.
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Das Testsystem besteht aus folgenden Komponenten:

The test system consists of following components:

6 Achsenrobotersystem 
mit max. 6 Prüflingen

Prüfturm

IO-Warrior

PC mit BHV-
Software

PCAN MIO

Elektronik
Portal

Elektronik
Portal

Verbindungen:
- PC - Prüflinge	 CANcard2 (CAN oder LIN)
- PC - Portal		  CANusb (CAN)
- PC - PCAN MIO	 CANusb (CAN)
- PC - IOWarrior	 USB

6 axis robot system 
with max. 6 test items

Test tower

IO-Warrior

PC with BHV-
Software

PCAN MIO

Electronic
portal

Electronic
portal

Connections:
- PC - test items	 CANcard2 (CAN or LIN)
- PC - Portal		  CANusb (CAN)
- PC - PCAN MIO	 CANusb (CAN)
- PC - IOWarrior	 USB



	 	 	 	 	 	

Lichttechnische Prüfung von Displays in der Automotive.
Technical light test of displays in automotive industry.
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When switching on a TFT (Thin-film transi-
stor) display the photometric performance 
can be tested very well. There are different 
possibilities how the quality of a TFT can be 
evaluated visually. Therefore diverse pat-
terns are used.
Besides the standardized patterns of the 
ICDM (The IEEE International Conference 
on Data Mining series) the BHV-Automation 
GmbH has developed with its software BHV-
I_TFT_IVision. and the automatically verifica-
tion portal for TFT display testing individual 
solutions for measuring and valuation of 
displays in the automotive industry.

Following properties of TFT displays are 
determined by the measuring technology of 
BHV-I_TFT_IVision. :
n	 Luminance (Black / White)
n	 Color (Rot / Green / Blue)
n	 Contrast (Vertical)
n	 Reaction time (TG2G) Black Mura Standard
n	 Gamma (64 Steps) Black Mura Standard
n	 Flicker (Guttering/Shimmering of displays)
n	 Homogeneity acc. to Black Mura Standard
n	 Black Mura

Following connections are available in the 
verification portal for controlling the TFT dis-
plays or the display with thin-film transistor:
n	 LIN [Local Interconnect Network, LIN-Bus]
n	 I²c [Inter-Integrated Circuit]
n	 CAN and MIB Can [Management- 
	 Information-Base] connections
n	 LVDS generator [Low Voltage 
	 Differential Signaling]

Following possibilities offers the verification 
portal with BHV-I_TFT_IVision. :
n	 Communication with LVDS generator 
	 by CAN
n	 Control of TFT displays by CAN 
	 (MIB-CAN protocol)
n	 Control and evaluation of valuation by 	
	 measuring instrument

Beim Einschalten eines TFT (Thin-film tran-
sistor) -Displays kann besonders gut die 
lichttechnische Performance geprüft wer-
den. Es gibt verschiedene Möglichkeiten, 
wie die Qualität eines TFT visuell beurteilt 
werden kann. Dafür werden diverse Muster 
(patterns) verwendet. Neben den standardi-
sierten Mustern des ICDM (The IEEE Interna-
tional Conference on Data Mining series) hat 
die BHV-Automation GmbH mit Ihrer Soft-
ware BHV-I_TFT_IVision. und dem automa-
tischen Prüfportal zur TFT-Displayprüfung 
individuelle Lösungen zur Messung und 
Bewertung von Displays in der Automotivin-
dustrie entwickelt.

Folgende Eigenschaften eines TFT-Displays 
ermittelt die Messtechnik BHV-I_TFT_IVision. :
n	 Leuchtdichte (Schwarz/ Weiß)
n	 Farbe (Weiß / Rot / Grün / Blau)
n	 Kontrast (Senkrecht)
n	 Reaktionszeit (TG2G) Black Mura Standard
n	 Gamma (64 Stufen) Black Mura Standard
n	 Flicker (Flackern/Flimmern des Displays)
n	 Homogenität nach Black Mura Standard
n	 Black Mura

Folgende Verbindungen stehen im Prüfportal für 
die Ansteuerung des TFT-Displays bzw. der An-
zeige mit Dünnschichttransistor zur Verfügung:
n	 LIN [Local Interconnect Network, LIN-Bus]
n	 I²c [Inter-Integrated Circuit]
n	 CAN und MIB Can [Management- 
	 Information-Base] Anbindungen
n	 LVDS Generator [Low Voltage 
	 Differential Signaling]

Folgende Möglichkeiten bietet das Prüfportal 
mit BHV-I_TFT_IVision. :
n	 Kommunikation mit LVDS-Generator 	
	 über CAN
n	 Ansteuerung der TFT-Displays über CAN 
	 (MIB-CAN-Protokoll)
n	 Ansteuerung und Auswertung der 
	 Bewertungen via Messgerät



Ermittlung der Homogenität nach Black Mura Standard.
Determination of homogeneity acc. to Black Mura Standard.
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An important consideration when setting 
up a camera for homogeneity measuring is 
the perspective on the display. This angle 
should be chosen in that way, that the light 
distribution within this perspective only 
deviates minimally. To validate this up to five 
pictures are taken.
Therefore the Luminance (LC0) from the cen-
ter of the display and the camera are taken 
initially. In four further steps the camera is 
moved in that way, that the center of the dis-
play is located in one corner of the camera’s 
visual range. There the Luminance (LC0) is 
also measured. This step is carried out for 
all for corners in ideal case.

According to Black Mura Standard following 
conditions have to be complied:

Due to limitations regarding to the procedu-
ral area in the test device only one corner 
is examined. Thereby a value of ca. 9,42% 
will be resulted. This value is classified as 
acceptable. As calculation basis conduce 
following pictures.

Ein wichtiger Punkt beim Einrichten einer 
Kamera für die Homogenitätsmessung ist der 
Blickwinkel auf das Display. Dieser sollte der-
art gewählt werden, dass die Lichtverteilung 
innerhalb dieses Blickwinkels nur minimal 
abweicht. Um dies zu validieren, werden bis zu 
fünf Aufnahmen durchgeführt.
Dabei wird zunächst die Leuchtdichte (LC0) 
aus dem Zentrum des Displays und der Kame-
ra entnommen. In vier weiteren Schritten wird 
die Kamera derart versetzt, dass das Zentrum 
des Displays in einer Ecke des Kamerasicht-
bereichs liegt. Auch hier wird die Leuchtdichte 
(LC0) gemessen. Dieser Schritt ist im Idealfall 
für alle vier Ecken durchzuführen.

Gemäß Black Mura Standard muss 
folgende Bedingung erfüllt sein:

Aufgrund von Begrenzungen bezüglich des 
Verfahrensbereichs in der Prüfvorrichtung ist 
nur eine Ecke untersucht worden. Dabei erg-
ab sich ein Wert von ca. 9,42%. Dieser wurde 
als annehmbar eingestuft. Als Berechnungs-
grundlage dienen die folgenden Bilder.



	 	 	 	 	 	

Black Mura Standard.
Black Mura standard.
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	 Measuring of Luminance in
	 the center of the camera and
	 the display (Value: 1345)

	 Measuring of the Luminance
	 in the center of the display
	 and the left top corner of the
	 camera area (Value: 1224)

Black Mura is a standardized measuring 
method and evaluates the uniformity of 
displays. It is used by a variety of display 
applications. Aim of this method is the deter-
mination of the average Luminance and the 
Luminance uniformity by orthographical fo-
cus on the center of the picture. Candidates 
are small and average high-resolution flat 
screens, an image luminance measurement 
device is used.
(ILMD, Image Luminance Measurement Device).

	 Messen der Leuchtdichte im
	 Zentrum der Kamera und
	 des Displays (Wert: 1345)

	 Messen der Leuchtdichte im
	 Zentrum des Displays und in
	 der linken oberen Ecke des
	 Kamerabereichs (Wert: 1224)

BlackMURA ist eine standardisierte Mess-
methode und bewertetdie Gleichförmigkeit 
von Displays. Sie wird bei einer Vielzahl von 
Displayapplikationen angewandt. Ziel dieser 
Methode ist die Bestimmung der mittleren 
Leuchtdichte und der Leuchtdichtegleichför-
migkeit bei orthografischer Ausrichtung auf 
die Bildmitte.Prüflinge sind kleine und mittle-
re hochauflösendeFlachbildschirme, verwen-
det wird eine Leuchtdichtemesskamera
(ILMD, Image Luminance Measurement Device).
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Leuchtdichte [L]
Displays: 300 cd/m² | Glühbirne: 10,000 cd/m² | 
Sonne: 108 cd/m²
Leuchtdichte ist nicht gleich Helligkeit! 
(Siehe CIE 1976 LAB)
Grundwert für Kontrast, Grauskala, 
Homogenität, Blickwinkel etc. 
Messbedingungen: Abgedunkelter Raum – 
Zentrum des Displays. Senkrechter Lichteinfall, 
25°C - PDP: 1% Weiß umgeben von Schwarz

Luminance [L]
Displays: 300 cd/m² | Bulb: 10.000 cd/m² | 
Sun: 108 cd/m² 
Luminance is not equal brightness! 
(See CIE 1976 LAB)
Basic value for Contrast, Grey Scale, 
Homogeneity, Perspective etc. 
Measurement conditions: Darkened room 
– Centre of displays. Vertical incident light, 
25°C - PDP: 1% white surrounded by black

Kontrast [CR]
Wird (genau wie Leuchtdichte) mit 
Testmustern ermittelt. Kontrast ist kein Maßstab 
für Lesbarkeit oder Schärfe!
Muster sind vollflächig, als Schachbrett 
(Projektion), 1 % Weiß (PDP) 
Messbedingungen: Abgedunkelter Raum – 
Wert von Weißluminanz geteilt durch Schwarz-
luminanz (< 1 cd/m² erzeugt Fehler bei CR)

Contrast Ratio [CR]
Is determined (like Luminance) with 
test patterns
Contrast is no standard for readability or edge!
Patterns are all-over, as chessboard (projec-
tion), 1 % white (PDP) 
Measurement conditions: Darkened room 
– Value of white luminance divided by black 
luminance (< 1 cd/m² creates errors by CR)

Gamma [Grey Scale, GS]
Das Menschliche Auge sieht Licht nicht linear, 
was Displays korrigieren.
Dieser Gamma Wert verbindet Grauskala mit 
Leuchtdichte: Ermittelt durch Serie von 
Graustufen und in einem Graph dargestellt 
EO-Eigenschaften von Displays müssen für 
Gamma angepasst werden
Grauskala wird benötigt für Farberfassung 
und Visualisierung

Gamma [Grey Scale, GS]
The human eye sees light not linear, which is 
corrected by displays.
This Gamma Value connects Grey Scale with 
Luminance: Determined by series of 
shades of grey and pictured in a graph
EO properties of displays have to be adjusted 
for Gamma
Grey Scale is necessary for color detection 
and visualization

Farbe [C]
Displays nutzen das RGB-Farbsystem, wofür 
verschiedene CIE Standards existieren (meist 
CIE 1931|, 1976 UCS empfohlen) 
CIE Luv wird gebraucht zur Berechnung des 
Farbunterschieds und den Zusammenhang 
Helligkeit – Leuchtdichte (RGB ist maßgebend) 
Farbmanagement sorgt für bessere Ergebnisse!

Color [C]
Displays using the RGB color system, for which 
different CIE standards are existing (mostly CIE 
1931|, 1976 UCS recommended) 
CIE Luv is used for calculation of color dif-
ference and the connection Brightness – Lumi-
nance (RGB is standard)
Color management ensures better results!

Reaktionszeit [TG2G]
Messungen der Reaktionszeit für TFTs, LCDs 
und E-Paper. Minimum für: Video < 20 ms | 
Touch < 100 ms (inkl. Verzögerung) 
Farbabweichungen sind bedingt durch 
Abhängigkeit vom Graumaßstab 
Messungen der Bewegungsunschärfe sind 
schwer zu beurteilen. Visuelle Einschätzungen 
helfen bei der Beurteilung der Messwerte

Response Time [TG2G]
Measurements of Response Time for TFTs, 
LCDs and E-Paper. Minimum for: Video < 20 
ms | Touch < 100 ms (incl. delay) 
Color deviations are due to dependency of grey 
standard. Measurements of motion blur are 
hard to evaluate 
Visual estimations help by evaluation of 
measuring values

Flicker
Flicker sind schnelle vorübergehende Leucht-
dichteunterschiede, die mit dem Aufbau eines 
Standbildes einhergehen: Flicker kann gemes-
sen werden, liegt der Flicker Messwert aller-
dings unterhalb der Grenze der Wahrnehmung 
des Betrachters, ist dieser Wert zu vernachläs-
sigen. Abhängig von: Leuchtdichte, Frequenz, 
Fläche des Displays etc.

Flicker
Flicker are rapid temporary differences in 
luminance, which accompanies with building up 
a still picture: Flicker can be measured, but is 
the Flicker measuring value below the limit of 
the viewer’s perception, than the value can be 
ignored. Depending on: Luminance, Frequency, 
Surface of displays etc.
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