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引  言
近年来投影机智能化成为人们追逐的对象，新型光源技术的发展使一幕幕令人称奇的画面充分展示了放映/投影显示设备的高科技魔力，画面的完美展现离不开放映/投影设备和终端显示银幕的珠联璧合，一幅幅精彩画面承载了人们太多对高清的期待，对银幕的期待……。
投影显示是一项古老而富有生命力的图像显示技术，其技术起源可以追溯到最早的皮影戏原理。在上世纪初，电视的开始是机械投影广泛应用的一个典型例子，紧接着幻灯机在教育领域广泛使用。20世纪80年代开始，电子技术为投影注入新的活力。液晶板投影、CRT投影、液晶投影、DMD投影、LCOS激光投影等新技术纷纷登场。21世纪以来，数字投影及数字电视的迅速发展，投影技术进入黄金发展期。高强度、高清晰度的数字激光投影技术，是当今信息化时代实现大画面高清晰显示的主要方式之一。
投影显示最大的优点是用较低成本实现高清晰大画面的显示，但是制约其优点不能充分发挥的主要因素是其整个装置体积大、图像显示效果受环境影响和使用寿命短。正因为如此，CRT投影电视昙花一现，包括许多现代科技结晶的投影显示技术还只是主要应用于教育及商务，电影娱乐等市场，远远没有展现出其技术的内涵和魅力。
智能化投影机和菲涅尔微细光学结构屏幕技术的突破，为微投影显示展现出了光辉的前。人们将用极低的价格获得100寸甚至更大的图像显示装置。他不仅显示尺寸大画质好，而且重量轻、体积小、寿命长、节能环保。特别是柔性可卷曲光学屏幕的诞生，更加适用于城乡环境的多媒体显示，让高性能投影显示走进千家万户。
本标准技术内容超出了我国银幕标准体系的组成部分，该体系标准覆盖了电影、幻灯片、投影、录像和视频放映用的各类银幕。该体系主要由GB/T 13982《反射和透射放映银幕》、JB/T 6162《塑料、玻璃珠和金属银幕 通用工艺规范》、JB/T 6839《放映银幕分类》和JB/T 7809《放映银幕特性参数和测定方法》共同构成支撑银幕的基础性系列标准，本标准参照了部分银幕体系标准大的部分内容，同时专门规范了大尺寸智能投影机用柔性可卷曲菲涅尔光学正投影屏幕的应用、尺寸、规格、技术要求、图像测量方法、验收规则及包装、运输、储存。
Ⅱ
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柔性可卷曲线性光学短焦屏幕
1  范围

本标准规定了短焦距智能投影机用柔性菲涅尔光学微细结构光学屏幕的结构形状、构造及尺寸、技术要求、标准测量条件、试验方法以及标志、包装、运输、贮存。

本标准适用于各类亮度智能化投影显示设备，短焦距和超短焦距柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕，不适用于其它特殊用途的屏幕。

2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T 2410-2008  透明塑料透光率和雾度的测定

GB/T 13982-2011  反射和透射放映银幕

JB/T 6839-2002  放射银幕分类

JB/T 9329  仪器仪表运输、运输贮存基本环境条件及试验方法

JB/T 13294-2017  偏轴短焦激光数字投影显示屏幕

SJ/T 11363-2006  电子信息产品中有毒有害物质的限量要求

3  术语和定义
SJ/T 11298-2003和SJ/T 11324-2006界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕  flexible rollable Fresnel optical screen

整体具有一定柔性，可以卷成为圆形滚筒状的带有菲涅尔微细结构的光学屏幕。

3.2

增益  gain

屏幕某一方向上反射光的亮度与完全漫反射体的亮度的比值称为该方向的增益，所有方向上最大的屏幕增益称为峰值增益(Peak Gain)，也可以称为亮度系数。

3.3

环境光遮蔽率  obscuring ratio

环境抗外来环境光影响的能力，用百分数表示。

注：遮蔽率越高表示在明室环境下投影画面受环境光的影响越小。

[JB/T 13294-2013，定义3.10]
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3.4

节距  pitch

柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕中光学透镜两相邻齿顶或两相邻齿根之间的距离。

3.5

弯曲  bending

透镜屏幕变形大小的物理量。

[JB/T 13294-2017，定义3.7]

3.6

偏心误差  deviation

菲涅尔透镜的标称中心与实测中心的误差。

[JB/T 13294-2017，定义3.8]

3.7

亮度系数β  luminance factor β

在相同照明条件和给定观看角时，被测银幕的反射或透射亮度与理想漫反射表面的反射亮度之比值。
[JB/T 6839-2002，定义2.2]

3.8

有效散射角  effective scattering angle 2α
银幕亮度以恰当的观看角为基准，其亮度下降不大于50%的最大水平观看角度的两倍，该角度的度量以限基法线为准，法线一侧为α，两侧为2α。
[JB/T 6839-2002，定义2.4]

3.9

β指数  βindex

以规定范围的自然数大小表示β档次。
[GB/T 13982-2011，定义3.8]

3.10

2α指数  2αindex
以规定范围的自然数大小表示2α的档次。
[GB/T 13982-2011，定义3.9]

3.11

综合指数  complex index K
反射或透射放映银幕可允许组合的β指数和2α指数之和，即：K=β指数+2α指数。
[GB/T 13982-2011，定义3.10]

3.12

透过率  total transmittance
透过试样的光通量和射到试样上的光通量之比，用百分比表示。

[JB/T 13294-2017，定义3.1]

3.13

雾度  haze

透过试样而偏离入射光方向的散射光通量与透射光通量之比，用百分数表示。
注：对于GB/T 2410-2008来说，仅把偏离入射光方向2.5°以上的散射光通量用于计算雾度。
2
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[JB/T 13294-2017，定义3.2]

3.14

焦距  focal length
平行光入射时从透镜光心到光聚集之焦点的距离。

注：把透镜的几何中心作光心，焦距不大于600mm的称为短焦距。

[JB/T 13294-2017，定义3.3]

4  结构形状、构造及尺寸

4.1  菲涅尔透镜微细结构形状如图1所示。
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图1

4.2  尺寸规格

4.2.1  16:9柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕规格如表1所示。
表  1
	序号
	规格

In
	显示尺寸

mm
	安装尺寸

mm

	1
	60
	1328×747
	1328×757

	2
	65
	1439×809
	1458×828

	3
	70
	1550×872
	1569×891

	4
	75
	1660×934
	1679×953

	5
	80
	1771×996
	1790×1015

	6
	85
	1882×1058
	1901×1077

	7
	88
	1096×1948
	1115×1967

	8
	90
	1992×1121
	2011×1140

	9
	100
	2214×1245
	2233×1264

	10
	110
	2435×1370
	2454×1389

	11
	120
	2657×1494
	2676×1513

	12
	130
	2878×1619
	2897×1638

	13
	150
	3321×1868
	3340×1887

	14
	180
	3985×2241
	4004×2260

	15
	200
	4428×2491
	4447×2510


3
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4.2.2  柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕的对角线尺寸：︱l1-l2︱≤2mm，如图2所示。
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图2

4.2.3  厚度

柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕的厚度应为：0.8±0.2㎜～1.5±0.2㎜。

4.2.4  弯曲

当画面的宽高比为4:3时，柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕的弯曲不超过5%；当画面的宽高比为16:9时，屏幕的弯曲不超过8%。

4.3  透镜节距P应不大于0.15mm。

4.4  透镜节距误差应不超出±0.002mm。

4.5  屏幕的上下偏心误差和左右偏心误差均应不超出±3mm。

5  技术要求

5.1  水平视角

眼镜观看时眼睛位置不动，水平方向观看屏幕，屏幕边缘线的夹角(放映光轴与银幕面中心法线之间的夹角)应大于100°。
5.2  亮度系数

柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕的亮度系数β应不小于1.0。

5.3  有效散射角2α

有效散射角2α为36～38。

5.4  增益均匀性(亮度均匀性)
柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕全幅面材质，微细光学结构颜色应均匀，亮度分布均匀度应不小于85%。

5.5  色彩还原性

屏幕反射光的色坐标与屏幕表面入射光的色坐标的差值，用△u/,△v/表示，大于0.02。
5.6  焦距

短焦距投影光学屏幕焦距小于550mm。
超短焦距投影光学屏幕焦距小于300mm。
4
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5.7  环境光遮蔽率

屏幕的环境光遮蔽率应不小于85%。

5.8  全光线透过率和雾度

菲涅尔透镜材料的全光线透过率不小于86%；雾度不大于20%(在中心部位)。

5.9  暗室对比度

暗室对比度应不小于1000:1。

5.10  环境要求

柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕的耐热、耐寒、耐湿及冷热循环试验按表2的规定进行。环境试验后柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕，应无异常，外观应无变化。亮度系数变化不超出±0.05；色彩还原性变化不超出±0.005；亮度分布均匀性变化不超出±1%。

表2

	试验项目
	试验方法

	耐热试验
	放置于60℃的高低温循环箱中12h

	耐冷试验
	放置于-20℃的高低温循环箱中168h

	耐湿试验
	放置于40℃相对湿度90%的高低温箱120h

	冷热循环试验
	-20℃，60℃各12h，3个周期


5.11  外观

5.11.1  柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕表面应清洁不得有明显划痕缺陷，边缘区域不得有尖棱和毛刺。
5.11.2  柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕的表面应足够形成完整、清晰的图像，在观看的任何区域不应看到放映光源的位置并不应有亮斑现象。
5.12  阻燃性

阻燃性应符合表3的规定。

表3
	序号
	项目
	要求

	1
	损毁长度
	纵向
	≤150mm

	
	
	横向
	

	2
	续燃长度
	纵向
	≤5s

	
	
	横向
	

	3
	阴燃长度
	纵向
	≤5s

	
	
	横向
	


5.13  甲醛含量

柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕中甲醛含量不应大于300mg/kg，拼接墙拼缝粘胶应选用环保型粘合剂。
5.14  有毒有害物质或元素

柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕的有毒有害物质或元素应符合SJ/T 11363-2006中第4章表2的要求。

5.15  柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕

当画面的宽高比为4:3时，柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕的弯曲直径不得小于220mm；当画面的宽高比为16:9时，柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕弯曲直径不得小于250mm。
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6  试验方法
6.1  亮度系数(增益)
测量应在以下标准环境下进行，当测量不在上述标准条件下进行时，需在测量报告中标注。
 温度 temperature  23℃±3℃；
 相对湿度 relative humidity  25%to 85%RH；
大气压 atmospheric pressure  86kPa to 106kPa。

使用亮度计、照度计或已知增益为Gstd接近朗伯体的参考物体。

测量步骤：
a) 用照度计正对屏幕中心测量入射光的照度E；
b) 用亮度计正对测量屏幕中心反射光的亮度L0或者测量参考目标的反射光的亮度Lstd；
c) 依据式(1)和式(2)计算屏幕增益。
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式中：

G——增益；

L0——亮度计正对测量屏幕中心反射光的亮度，单位为坎每平方米(cd/m2)；

Lstd——测量参考目标的反射光的亮度，单位为坎每平方米(cd/m2)；

E——照度计正对屏幕中心测量入射光的照度，单位为勒(lx)。
6.2 有效散射角2α

有效散射角2α为360～38O。

6.3 增益均匀性(亮度均匀性)
柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕全幅面材质，微细光学结构透镜幕面颜色应均匀，亮度分布均匀度应≥85%。

 保证亮度计可以围绕屏幕中心进行旋转测量，测量步骤：
d) 用7.1中描述的任一方法测量正对屏幕中心的增益G，测量正对屏幕中心的亮度L0以及任一角度θ下的亮度Lθ，屏幕视角测量图如图3所示；
[image: image7.png]



图3

e) 角度θ时的增益由公式(1)或公式(2)计算得到；
f) 记录增益降为正对屏幕中心增益50%时的θ1和θ2，依据公式(3)计算半增益视角：

[image: image9.png]=(8, +8,)/2
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式中：

θ——角度，单位为度数(°)；

θ1、θ2——增益降为正对屏幕中心增益50%时的角度，单位为度数(°)。

测量方法：
a）  在规定的屏幕不同位置按6.1的方法测量图4所示的屏幕9点的增益G1～G9；
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图4 

b）  以式(5)计算屏幕增益均匀性UG:


[image: image12.png]axtlatirtt x 100%
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式中：

G1——屏幕在点1处的增益；

G3——屏幕在点3处的增益；

G7——屏幕在点7处的增益；

G9——屏幕在点9处的增益；

G5——屏幕在点5处的增益；

UG——屏幕不同位置相对于观察点的增益的平均值。

6.4  焦距

投影机焦距对焦正确后，用钢卷尺测量。
6.5  环境光遮蔽率

明室条件下，关闭屏幕。用亮度计对测量屏幕中心点处的亮度L0，放置屏幕顶端的照明灯与屏幕中心的入射角度α(α=45°±0.5°)，如图5所示。用公式(5)计算环境光遮蔽率β：

[image: image14.png]1— Ly x /1) x 100%
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式中：

β——环境光遮蔽率，单位为%；
L0——屏幕中心点处的亮度，单位为坎每平方米(cd/m2)；
I——屏幕中心点处垂直照度，单位为勒(lx)。
7
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图5 

.6.6  色彩还原性

暗室条件下，打开屏幕并输入全白场信号。在暗室条件下投影全白场画面，用照度计测量屏幕不同位置屏幕入射光的色度坐标u/、v/(CIE1976色坐标)，用亮度计测量屏幕不同位置反射光的色度坐标U/、V/(CIE1976色坐标),公式(6)、公式(7)计算色彩还原性。
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6.7  暗室对比度

6.7.1  测试仪器及设备为：色彩亮度计；高清晰信号发生器(测试信号为1080P、60Hz)；图像标准模式(自定义)，其中亮度、对比度、颜色设置为50(标准值)的激光电视机。
6.7.2  环境测试暗室的要求：
a)  暗室(标准暗室)；
b)  能拉窗帘、屏蔽室外光线的在晚上使用的非标准暗室也可。
6.7.3  测量步骤
按照6.3条的方法分别测量9个点在全白和全黑下的亮度值，9个点全白场亮度的平均值与9个点全黑场亮度的平均值的比值即为对比度。
6.8 投射比
按照投射距离与图像画面宽度之比计算，根据投影机的投影距离结合投射到屏幕画面清晰度调整最佳时候，用卷尺测量画面宽度和投射距离。
6.9  外观

6.9.1  屏幕的区域划分如图7所示。
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注1： L1=L-25mm×2；W1=W-25mm×2。L1与W1所示区域为显示区域，显示区域以外宽度依据边框需要确定。
图7
8
JB/T ××××-××××
6.9.2  在环境光为500lx以上的地方，目测有无使屏幕画质受影响的凹凸、污染、瑕疵、碎片、弯曲等缺陷，对其外观进行检查。

6.9.3  实际装入投影电视或安装于检查装置、在光源处于关闭状态下目测。环境光在500lx以上的地方，检查者位于距菲涅尔面1m的地方，在水平方向±45°、垂直方向±10°的范围内，依据反射光线对屏幕进行反射光检查。
7  标志、包装、运输、贮存

7.1  标志
7.1.1  产品标志

光学屏幕建议有下列标志：
a)  产品商标、名称、型号或产品标记；
b)  制造单位；
c)  编号或制造日期。

7.1.2  包装标志

外包装箱应标有产品商标、名称、型号、规格数量、重量、制造单位条码、出厂日期等。
7.2  包装

7.2.1  每个光学屏幕应当独立包装，有防潮措施，并保证屏幕在运输中不产生联动、变形、皱折等现象。
7.2.2  包装箱内应附着有使用说明书、合格证。说明书内容应包括：
a)  产品商标、名称、型号规格或产品标记；
b)  主要技术指标和特性；
c)  屏幕安装、使用、维护要求；
d)  屏幕工作环境条件及其它必要说明事项。
7.2.3  屏幕应当有单独的运输外包装。

7.3  运输、贮存

7.3.1  屏幕运输、贮存的基本环境条件如表4所示。
表4
	序号
	基本环境条件
	额定值

	
	项目
	单位
	运输
	贮存

	1
	高温
	℃
	+40
	+40

	2
	低温
	℃
	-25
	+5

	3
	相对湿度(25℃)
	%
	95
	75

	4
	碰撞
	加速度
	m/s​2
	100
	-

	
	
	脉冲持续时间
	ms
	11
	-

	5
	跌落
	自由跌落高度
	mm
	250
	-


7.3.2 屏幕运输、贮存的试验方法应符合JB/T 9329的有关规定。
——————————————
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(征求意见稿)

一、工作简况
1  任务来源

本项目是根据工业和信息化部行业标准制修订计划(工信厅科函[2020]181号文)，计划编号2020-0078T-JB，项目名称“柔性可卷曲线性光学短焦屏幕”进行制定，主要起草单位：成都菲斯特科技有限公司，计划应完成时间2022年。

2  主要工作过程

起草(草案、论证)阶段：2020.7工信部下达计划，2020.9标委会组织起草单位成立了“柔性可卷曲线性光学短焦屏幕”起草工作组，确定工作方案。起草工作组在工作过程中广泛收集、分析国内外相关技术文献和资料，结合可卷曲短焦屏的应用经验，对其进行总结和归纳，编制标准草案后，组织专家对标准中的主要内容进行研讨，于2021.8.3形成标准征求意见稿。

征求意见阶段：经起草工作组组长吴庆富审核，标委会同意后定于2021.8.9～2021.9.24为征求意见时间。2021.8.9向全体标委会委员和相关单位发出标准“征求意见稿”及编制说明，并同期在网站(http://www.cavm.cn/index_s5_t24.html)上公布，广泛征求意见，征求意见截止日期为2021.9.24。

3  主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等

本标准由成都菲斯特科技有限公司、张家港博视影视器材有限公司、芜湖影星巨幕有限公司、秦皇岛视听机械研究所有限公司负责起草。

主要成员：张益民、吴庆富、张卫东、高松柏、邓荣武。

所做工作：吴庆富任工作组组长，主持全面协调工作，负责本标准的起草、编写，邓荣武协助执笔。张益民、张卫东、高松柏为组员负责对国内柔性可卷曲短焦屏的技术的现状与发展情况进行全面调研，同时广泛收集和检索国内外柔性可卷曲短焦屏的技术资料，进行研究分析、资料查证等工作。

二、标准编制原则和主要内容

1  标准编制原则

本标准的制定符合产业发展的原则，本着先进性、科学性、合理性和可操作性的原则以及标准的协调性、适用性、一致性和规范性原则来进行本标准的制定工作。本标准起草过程中，主要按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则”》和GB/T 20001.10-2014《标准编写规则 第10部分：产品标准》进行编写。

2  标准主要内容

本标准规定了短焦距智能投影机用柔性菲涅尔光学微细结构光学屏幕的结构形状、构造及尺寸、技术要求、标准测量条件、试验方法以及标志、包装、运输、贮存。

本标准适用于各类亮度智能化投影显示设备，短焦距和超短焦距柔性可卷曲菲涅尔光学屏幕，不适用于其它特殊用途的屏幕。

3  解决的主要问题
可卷曲短焦屏是新型投影显示产业中的一项关键技术，光学微细结构制造是实现光学屏幕光能利用的主要手段。2019年我国开发成功柔性可卷曲短焦屏，并成功应用于高清家庭影院系统、激光电视系统、智能投影系统，产品性能达到国际先进水平。该标准的制定将满足生产厂家的生产和检验要求，规范产品质量，促进高清投影显示产业的快速发展，对完善智能投影显示产业链具有重要的促进作用。

三、主要试验(或验证)情况
本产品是首次制定标准，根据柔性可卷曲屏幕的设计要求，技术参数设计是一款应用微细结构超精密制造技术制造的创新型产品，超精工程处于电子信息产业发展的高端，带动性强，辐射范围广，对整个电子信息产业的升级转型、产业结构调整、经济增长等都具有重要的意义。
根据实际生产情况及产品质量水平、性能指标已达到国际先进，如亮度系数，国外企业激光电视屏幕增益是1.2，我国的增益已达到1.3。通过多次试验验证及测试，参考企业标准，研究试验方法，综合考虑并设定其增益为1.0。可卷曲短焦屏的诞生，主要是适应大尺寸显示进入家庭的应用，超过100寸的显示屏很难进入电梯到家庭，需要基本柔性可卷曲功能，经过多次收卷试验，由于光学屏幕是由多层光学功能材料集成制造，在试验中发现最小能够卷成直径220mm圆筒卷筒太小，会造成回弹性能降低影响安装后的平整性，经多次试验验证确定参数最小能够卷成直径250mm圆筒。由于家庭应用环境光的干扰，需设定环境光遮蔽率，做为屏幕抗环境光干扰的要求，经多次试验，确定环境光遮蔽率应大于85%才不会影响图像显示效果。总之，设定的技术要求是全面、合理的，符合当前技术及生产制造水平，满足市场和使用的需要。

四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

本标准的制定将有助于我国智能投影和激光投影显示中可卷曲屏幕的推广应用。柔性可卷曲屏是一款用于激光电视和智能投影系统的显示终端，是一款可以收卷的基于偏轴菲涅尔光学微结构制造的新型光学显示屏幕产品。产品主要应用于80寸～120寸RGB三基色超短焦激光电视机和中长焦距智能投影机配套。柔性技术为产品进入家庭提供了方便。这两款光学屏幕产品是具有菲涅尔光学透镜制造技术的高清晰显示屏幕，可以实现4K、8K图像显示。我国的投影设备保有量已经达到数千万台，柔性可卷曲投影光学屏幕是一款无源光学屏幕，具有色域广、亮度系数高、健康护眼、节能环保的优势，本项目主要创新点为自主研发具有完全自主知识产权应用于激光电视机的基于菲涅尔光学透镜光学结构的柔性可卷曲软基光学屏幕。
本标准的制定有助于生产企业提高产品质量，有助于促进我国激光电视、智能投影显示产业链的发展，替代进口，促进出口，项目产品已经出口多个国家，具有良好的经济效益和社会效益，还能整体提高我国相关产业的国际竞争力。

六、与国际、国外对比情况
本标准没有采用国际标准。

本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。

本标准制定过程中未测试国外的样品、样机。

本标准水平为国内先进水平。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本项目属电教机械标准体系第三层“03 S型增益反射银幕”系列。
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

八、标准性质的建议说明

本标准为推荐性标准。

九、废止现行相关标准的建议

无。

十、其他应予说明的事项

无。
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