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LED OCH FLIMMER

LJUSKULTUR

FAKTA OM TEKNIK

LED och tlimmer

Flimmer fran belysning har diskuterats forr men blev ater en fraga
nar LED-tekniken borjade erévra marknaden. Belysningsbranschens
Tekniska kommitté reder nedan ut fragestéllningar nar det géller
begrepp. orsaker och, bland annat méatmetoder.

TEXT: Belysningsbranschens Tekniska Kommitté

ttsdga att LED-tekniken har introducerat

flimmer dr en felaktig generalisering. Ljus-

modulering och flimmer arinte ett specifikt

problem for LED utan forekommer &ven med
traditionellaljuskéllor. Problem kan ddremot uppsté
vid anvandning avundermaliga produkter och/eller vid
felaktigainstallationer. Att tdnkapé dratt det &venkan
skiljaiteknisk specifikation mellan en produkt avsedd
for professionell anvandning, exempelvis arbetsplat-
ser, respektive produkt huvudsakligen avsedd f6r bruk
hemma. Tekniken med LED innebar fér ndgra ar sedan
att mangalycksokare forsokte tasigin pamarknaden
utan att besitta den kunskap som krévs for att skapa
tekniskt fullgoda belysningsanldggningar med god
ljusmiljo. En viss sjdlvsanering har skett de senaste
aren. Det dr dock fortfarande viktigt att vdlja produkter
av god kvalitet fran seriosa aktorer.

FLIMMER - TLA
Begreppet flimmer avser egentligen bara de variationer i
ljusflode som 6gat kan uppfatta, alltsd enbart det vi kan se.
Ovriga stérningar sdsom stroboskopisk effekt samt
phantom arraykallas inte for flimmer utan ar en del
inom samlingsnamnet TLA, Temporal Light Artefacts.
Pa svenska “Temporir oonskad storning avljus”. TLA
armed en viss frekvens aterkommande fériandring av
ljusflode 6ver tid och samtliga typer avljuskallor kanina-
gon form ge upphov till denna typ av stérning, generellt
uttryckt som "flimmer”.
Vilken typ av storning som uppkommer och vilken niva
den har drberoende av:
+ Aktuell frekvens, hogellerlag
+ Strom, variationer frdn borvarde
« Duty cycle, kurvformens utseende

+ Aktuell fargtemperatur

« Aktuelltljusflode

“Flimmer” kan delas upp i olika typer av stérningar
beroende av ovan parametrar.
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olika typer av stérningar,
flimmer respektive TLA.
Riktvarde pa max modula-
tion (MD) varierar med

Synligt flimmer uppfattas upp till c:a 80 Hz. Vid frek-
venser 80 Hz—2 kHz kan stroboskopiska effekter eller
problem med phantom array uppsta. Vi hogre frekvenser
kan storningar, eller interferens, med teknisk utrust-
ning sdsom kameror och streckkodsladsare uppsta. Olika
typer avkameror eller streckkodslédsare har varierande
kéanslighet. Det dr exempelvis stor skillnad mellan 6ver-
vakningskameror och HDTV med slow motion. Det ar
véldigt svart for en armaturtillverkare att testamot alla
forekommande system. Darfor kan det vara nédvéandigt
att genomfora praktiska tester med aktuell utrustning.
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Synligt flimmer
Frekvensomrade: upp till 100 Hz
Begrepp: PstLM

Lag frekvens (Hz)
« Synligt flimmer (~upp till 80-100 Hz)
Séavéil 6ga som ljusalstrare ér i fasta positioner.
« Stroboskopiska effekter, (80 Hz-2 kHz)
Ett belyst rorligt foremal, blick fast.
« Phantom Array Effect, (80 Hz-2 kHz)
Blicken forflyttas 6ver en fixerad ljusalstrare.

Hég frekvens (>2 kHz)
+ Interferens med annan teknisk utrustning, kameror
eller streckkodslésare.

DRIFTDONETS PAVERKAN

Driftdonets paverkan péljuskvalitén ar stor eftersom
det styr ochreglerar strommen till LED. Ljusflodet fran
en LED beror pa driftstrém. Aven sma och korta av-
vikelser fran 6nskad driftstrom resulterar direktiett
forandratljusflode. Dessa oonskade variationer eller
avvikelser fran 6nskad driftstrom bendmns som ripple.
Ripplestrom méts som plus/minus %ifoérhéallande

till bor-/medelvérdet. Rippleniva bor dven definieras
tillsammans med ett frekvensomréde. Férutom sjilva
ripplet har kurvformen, "Duty Cycle”, en avgérande
betydelse for vilken niva pa "flimmer” som i slutdndan
erhalls.
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Stroboskopisk effekt
Frekvensomrade: 80 Hz—2 KHz Genomsnittligt
Begrepp: SVM ljusflode
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0
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Phantom Array Effect
Frekvensomrade: 80 Hz—2 kHz
Begrepp: Saknas f.n.

LJUSREGLERINGAVLED

I driftdon avsedda for ljusreglering i professionell miljo
forekommer tre huvudsakliga styrtekniker. Dessa drift-
don styrs via analog 1-10V; faspuls eller digitalt (exempel-
vis DALI). Sker via separata styrledare. Val av styrteknik
harisigingen paverkan pa flimmer eller TLA. Avgérande
ar driftdonets valda regleringsteknik.

Pulsviddsmodulation (PWM)

Innebér att man driver lysdioderna med en modulerad
fast driftstrom. Frekvens bor enligt Belysningsbran-
schens nuvarande uppfattning inte varaldgre 4n 300 Hz.
Uppfattningen &r att ju hogre frekvens desto béttre.

Stromreduktion (CCR) /Amplitudmodulering (AM)
Innebdr att strommen till lysdioderna regleras ner och
darmed sanksljusflodet.

Hybrid dimming

ar en teknik dédr ovanstaende system kombineras. Vid
hégre ljusfloden anvinds AM teknik och vid l1aga ljus-
floden (< ~35%) vaxlar driftdonet automatiskt 6ver till
PWM teknik.
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DE OLIKATEKNIKERNA FORATT LJUSREGLERA HAR
SAVAL FOR- SOM NACKDELAR

PWMteknik

+konstant fargtemperaturinom regleromradet.

+ljusflode pa enskilda LED pa en LED modul 4r det
samma

-lagre effektivitet jamfort med AM

- risk for stroboskopiska effekter

- risk for missljud.

Amplitudmodulering (AM)

+hogre effektivitet jamfért med PWM.

+ingen PWM frekvens som kan ge upphov till stérningar
(TLA) eller interferens.

- fargskiftningar kan uppsta vid lagaljusnivaer.

-ljusflode kan vidlagljusnivé variera mellan olika LED
pasammaLED-modul

ICKE KOMPATIBLA DIMRAR, 230V FRAMKANT
ELLER BAKKANT OCH LED RETRO-FIT

Flimmerproblemet kan 6ka om icke kompatibla dim-
rar for 230 V anvénds, t.ex felaktiga kombinationer av
ljuskélla och framkants- respektive bakkantsdimrar.
Denna teknik dr vanligt férekommande nér s k. retro-fit

Olika typer av ljusreg-
lering. Vid amplitud-
modulering regleras
strommen ned.

Med PWM teknik ar
strommen fast men
pulsas.

En mobilkamera detek-
terar storning i ljuset men
aringet métinstrument
for att faststalla niva pa
"flimmer”

ljuskéllor (glod eller halogenersittare) anvands men det
finns éven driftdon déar tekniken anvands. Ljusreglering
sker genom forandring av kurvformen f6r 230 V. For den
hér typen avinstallationer dr det extremt viktigt att man
konsulterar sina leverantdrer vilken kombination av
LED-produkt och dimmer som rekommenderas.

LED retro-fit finns i ménga olika format samt kvalite-
ter. Driftdon dr integrerat ilampsockeln men av utrym-
messkél kan man inte fa plats med alla de komponenter
som ingar i ett vanligt driftdon. Det r &ven en bransch
dér priset ar pressat varfor kvalitén ar hogst varierande.

FORESLAGNA MATMETODER FOR LJUSARMATURER

For nérvarande finns ingen tillampbar standard for att
definiera acceptabla nivaer pa TLA. Likasa saknas fast-
stallda matmetoder. Arbete med standardisering pagar.
Det som finns idag 4r rekommendationer, bl.a. fran CIE
och IEEE.

Synligt flimmer:

Mits inom frekvensomradet 0-80Hz. Redovisas som
PstLM. PstLM ér en forkortning av engelskans Short
Term Light Modulation. Arbete med att faststilla gréns-
vérde pagar.

Stroboskopisk effekt:

Mits inom frekvensomrade 80Hz-2kHz. Redovisas som
SVM. SVM ér en forkortning av engelskans Stroboscopic
Visibility Measure. Arbete med att faststilla gransvarde
pagar dven hér.

Phantom array:
Finns f.n. ingen foreslagen métmetod. Arbete pagar.

Det foreslés ibland att man kan kontrollera om en ljus-
kélla "flimrar” genom att hilla mobilkameran néraljus-
kallan. Om det dd uppstar rander” pa bildskdrmen sa
indikerar det pa att ljuskéllan “flimrar”. Dessa "rdnder”
beror pa interferens mellan mobilkamerans bildfrekvens
ochljuskéllans eventuella “flimmer”. Mobilkameran &r
dockinte ett tillforlitligt matinstrument for att definiera
ljuskéllans ev. "flimmer”. Olika kameror har olika bild-
frekvens och &ven kamerans installningar kan paverka
resultatet pa olika satt. En mobilkamera kan, till exempel
visa en korrekt bild utan rainder men det sakerstaller/
bevisar inte att det dr "flimmerfritt” &ven om kameran i
detta exempel inte visar ndgon interferens. Likasa kan
mobilkameran visa pa/indikera "flimmer”, dock séger
det inte ndgot om vilka nivéer eller typ av storning (som
ex frekvens) som det handlar om utan endast att det
féorekommer nagon form av stérning.

Det finnsidaginte nigra enkla sétt att méata "flimmer”
péett korrekt satt utan man far fraga leverantoren av
aktuella produkter eller anvianda en for uppgiften avsedd
utrustning. Att bade visuellt och icke-visuellt "flimmer”
drndgot man bor undvika &r nagot som Belysnings-
branschen helt stéller sigbakom. Branschféreningens
arbete stravar efter att god belysningsteknik kommer till
anvandning. Fokus ligger pa energibesparing, god ljus-
kvalité samt komfort. &



