PHILIPS

Hvidbog om EyeComfortl

Lyskvaliteten er nu blevet en afggrende faktor ved differentiering mellem forskellige belysningskilder.
Generelt drejer lyskvalitet sig om to visuelle aspekter ved lys og lysets afhaengighed af og interaktion
med mennesker og miljg. LEDificering giver os endelgse muligheder for at se forskellene i lyskvaliteten
med hensyn til rum, spektrum og tid. Vi bliver tvunget til at revidere vores traditionelle made at vurdere
lyskvalitet pa. Signify optimerer hele tiden sine produkter ved at kombinere en dyb forstaelse af
brugernes behov med viden om belysningens anvendelse og forskningsresultater. Signify er fgrende
inden for belysning pa globalt plan og markedsfgrer sine LED-lamper og LED-lysarmaturer under det
velkendte Philips-brand.

Signify har skabt varemaerket EyeComfort pa grundlag af felgende, udvalgte kriterier: flimren,
stroboskopiske effekter, fotobiologisk sikkerhed, blaending, dempning, farvegengivelse og hgrbar stgj.

Vores produktserier med LED-lamper og LED-lysarmaturer bliver evalueret ud fra disse kriterier. Denne
hvidbog forklarer kriterierne og dermed ogsa betydningen af at optimere belysningen.

Videnskabelig baggrund

Philips-produkter med EyeComfort LED fra Signify er skabt ud fra de ovennavnte kriterier:

1. Flimren og stroboskopiske effekter
Flimren og stroboskopiske effekter er "periodiske lysartefakter" (Temporal Light Artifacts — TLA). TLA
defineres som andringer i den visuelle opfattelse foranlediget af en lysstimulus, luminansen eller den
spektrene fordeling, som fluktuerer over tid for det menneskelige gje i et nsermere defineret miljg.
Flimren er opfattelsen af visuel instabilitet foranlediget af en lysstimulus, luminansen eller den spektrale
fordeling, som fluktuerer over tid under et menneskes statiske observation i et statisk miljg. Det er med
andre ord forstyrrende, hurtige udsving i belysningen i et rum.

De stroboskopiske effekter er noget andet end flimren og defineres som en @ndring i
bevaegelsesopfattelsen foranlediget af en lysstimulus, luminansen eller den spektrale fordeling, som
fluktuerer over tid under et menneskes statiske observation i et ikke-statisk miljg. De stroboskopiske
effekter medfgrer med andre ord en unaturlig afbrydelse af en vedvarende bevaegelse.

En af egenskaberne ved LED-paerer er den hurtige respons pa variationer i indgangssignalet. Derfor
reproducerer de troligt disse udsving i lysudbyttet, hvilket kan fgre til TLA-effekter for personer, der
befinder sig i et oplyst rum. Udsvingene kan komme fra forskellige kilder, blandt andet: Forstyrrelser i
elforsyningen, betjening af lysstyringssystemer (f.eks. lysdeempere) forstyrrelser i indgangssignalet fra
eksterne kilder (f.eks. mikrobglger) og indbyggede udsving fra den elektroniske driver. Metoderne til at
undertrykke udsving i lysudbyttet fra LED og samtidigt nedsaette synligheden af ugnskede LTA-effekter
er opfundet. Men disse metoder kraever indgaelse af kompromiser med hensyn til pris og effektivitet, og

1 Hvidbog om EyeComfort kan blive andret af Signify efterhanden som (yderligere) oplysninger bliver tilgeengelige
for os pa forskellige omrader, herunder produktudvikling, forskning, standarder, love og regler.
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de kraever mere fysisk plads, samtidigt med at de nedsatter levetiden for LED-produkterne for alle
lampedesign.

Indtil for nylig blev der anvendt adskillige malinger, som flimreindeks (FI) og modulationsdybde for at
vurdere synligheden af flimren og stroboskopiske effekter. Ingen af disse malinger er egnet til at
forudsige, hvad det enkelte menneske faktisk opfanger eller oplever. Synligheden af flimren og
stroboskopiske effekter pavirkes af modulationsdybden, frekvensen, bglgeformen og
anvendelsescyklussen, og disse malinger tager ikke hgjde for alle disse parametre. Derfor er der blevet
udviklet videnskabelige modeller, der er baseret pa menneskets synsopfattelse, Human Visual System,
som er den del af nervesystemet, der giver os mulighed for at se. En mere robust maling af TLA, for s
vidt angér flimren, er P*M, og SVM [1,2] for stroboskopiske effekter. Disse méalinger er dokumenteret af
Lighting Europe [3] og NEMA [4] og bruges til vurdering af Philips-produkter med EyeComfort LED fra
Signify. Der foregar i gjeblikket undersggelser af, hvordan TLA-malinger fortsat kan forbedres.

Den absolutte synlighedsgraense defineres saedvanligvis som det punkt, hvor et menneske kan finde
perceptionsgenstanden 50 % af tiden [2]. Dette betyder, at personen ikke er sikker pa, om han/hun ser
flimreeffekten og vaelger at svare "Jeg ser den 50 % af tiden". Det er ikke, om personen er sikker pa at se
flimren 50 % af tiden og sikker pa ikke at se flimren i den resterende del (50 %) af tiden. 50 %-niveauet
kan derimod betegnes som det niveau, hvor en stillingtagen til, hvorvidt den ses eller ikke ses, er
tilfeeldig.

P& baggrund af ovenstidende defineres kravet til, at der ikke er synlig flimren, som P4*V<1,0, og det
baseres pa IEC 61000-4-15 Error! Reference source not found. og NEMA 77-2017 Error! Reference
source not found.. Malingen af Ps™ sker i henhold til IEC TR 61547-1, edition 2 Error! Reference source
not found..

Hvorfor er flimren og stroboskopiske effekter vigtige?

Belysning, der flimrer eller afgiver stroboskopiske effekter, anses for at vaere belysning i en lavere
kvalitet [5-14]. TLA er ikke kun irriterende for mennesker, men pavirker ogsa gjenkomforten, den
generelle komfort og synsevnen. Mere specifikt kan synlig TLA nedszette effektiviteten, nar synet bruges
til af udfgre opgaver, forarsage gjenubehag (traette gjne), hovedpine, overbelastning af gjnene og
mental irritation. Undersggelser viser, at synlig flimren i nogle tilfelde kan udlgse epileptiske anfald [5-
14]. Dette er baggrunden for, at Philips-produkter med EyeComfort LED fra Signify er designet, sa de
minimerer synlig flimren og stroboskopiske effekter.

2. Fotobiologisk sikkerhed
Risiko for bldat lys
Risikoen for blat lys indebzerer, at der kan opsta en fotokemisk skade pa nethinden. Dette afhaenger af
lysspektrets sammensaetning, intensiteten og i hvor lang tid, gjet udseettes for det. Den internationale
elektrotekniske kommission, International Electrotechnical Commission (IEC), har udviklet en standard
for evaluering af fotobiologisk sikkerhed [16]. Kilderne er klassificeret efter 4 risikogrupper (0 = ingen
risiko, 3 = hgj risiko).

Risikogruppe 0: Lampen udggr ikke en fotobiologisk risiko
Risikogruppe 1: Ingen fotobiologisk risiko under normale adfeerdsbegransninger
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Risikogruppe 2: Udggr ikke en risiko pa grund af afvaergereaktioner over for skarpt lys eller termisk
ubehag
Risikogruppe 3: Udggr en risiko selv ved momentaer eksponering

Det er en almindelig misforstaelse i medierne, at LED-belysning indeholder hgjere andele af bla
bglgeleengder og derfor har stgrre sandsynlighed for at forarsage en risiko for blat lys. Der er blevet
forsket i dette, og der er foretaget grundige malinger af den globale belysningsorganisation Global
Lighting Association, hvor lysspektrets indhold af forskellige belysningsteknologier blev sammenlignet
med ovennaevnte standard samt bidrag fra mange forskere [15].

De vigtigste videnskabelige resultater er [15]:

- Med hensyn til risikoen for blat lys er LED-lamper ikke anderledes end konventionelle
teknologier som glgdepzerer og fluorescerende lys. Andelen af blat i LED-belysning er ikke
anderledes end i andre teknologier med samme farvetemperatur.

- Ensammenligning mellem produkter, der er eftermonteret med LED, og de konventionelle
produkter, som de skal erstatte, viser, at risikoen er pa samme niveau og langt fra det kritiske
omrade.

- De LED-kilder (lamper eller systemer) og lysarmaturer, der falder ind under risikogruppe 0 eller 1
som defineret af IEC, kan bruges af forbrugere.

Ultraviolet
LED-baserede lyskilder til forbrugere indeholder ikke energi i UV-delen af spektret og er derfor ikke
skadelige for mennesker med en hgjere fglsomhed over for UV-lys.

Infrargdt lys
| modsaetning til gledepaerer og halogenlys, udsender LED-paerer naesten intet infrargdt lys (IR). For LED-
lyskilder til forbrugere er der ingen risiko, fordi IR-bestralingen ikke er sa kraftig.

Optisk sikkerhed er beskrevet i de internationale standarder og retningslinjer [16,17]. Philips-produkter
med EyeComfort LED fra Signify er alle klassificeret i risikogruppe 0 eller 1 (RGO / RG1), hvilket betyder,
at anvendelse af disse LED-produkter ikke udggr en fotobiologisk risiko under normale
adfaerdsbegraensninger, eller at lampen ikke udggr en fotobiologisk risiko.

3. Bleending
Blaending er en af de vaesentligste arsager til utilfredshed i forbindelse med komfortbelysning. Blaending
kan opdeles i synsnedsaettende blaending og ubehagsblaending. Synsnedsattende blaending er
nedsaettelse af evnen til at se pa grund af en bleendingskilde i synsfeltet. Ubehagsbleending defineres
som fglelsen af ubehag pa grund af skarpe lyskilder. Fglelsen af ubehag afhaenger af mange parametre
som luminanskilden, kildeomradet, kildens position i synsfeltet, betingelserne for
baggrundsbelysningen, aktivitetstypen og varigheden af eksponeringen for en skarp lyskilde. Forskerne
har i mange ar prgvet at fastsla omfanget af visuelt ubehag. Pa indendgrs arbejdspladser (professionelt
milj@) vurderes blaending som regel ud fra en maling af graden af blaending (UGR — Unified Glare Rating).
Denne maling er baseret pa de gennemsnitlige luminansniveauer beregnet ud fra distributionen af
intensiteten i fjernfeltet. | LED-belysningslgsninger ses ofte uensartede eller pixelerede udgangsvinduer
med hgj luminanskontrakt. Undersggelser har vist, at pixelerede udgangsvinduer, der har samme



PHILIPS

luminans som ensartede udgangsvinduer (og dermed samme UGR-vaerdi), fgrer til hgjere
ubehagsblaending [19-35]. Det betyder, at den aktuelle UGR ikke altid er egnet til brug ved uensartede
udgangsvinduer.

Undersggelse af anvendeligheden af eller forbedringen i den aktuelle UGR og udforskning af alternative
metoder til at forudsige ubehagsblaending er et vigtigt forskningsomrade. Forbedringer i den aktuelle
UGR tager isaer sigte pa at korrigere positionsindekset i UGR-formlen for at tage hgjde for
afhaengigheden af synsvinklen, at korrigere den gennemsnitlige luminans og den observerede
luminansoverflade samt en generel korrektion gennem tilfgjelse af yderligere opfangningspunkter for at
udtrykke luminanskontrasten inde i blaendingskilden [36-44]. Forslag til alternative metoder til
beskrivelse af bleending er baseret pa modellering af receptionsfelterne pa nethinden i det humane
visuelle system (HVS) og anvendelse af denne model pa luminanskort af rummet for at vurdere
ubehagsblaendingen [34]. Den sidstnaevnte fremgangsmade er identisk med TLA-malingerne, som ogsa
er baseret pa modellering af det humane visuelle system.

Der er i gjeblikket ingen tilgaengelig maling af bleending fra lamper til forbrugere, som kan male
omfanget af blaendingen. Desuden afhaenger opfattelsen af bleending fra en lyspaere ogsa af, hvordan
den anvendes. En nggen paere over et bord taet pa personen, endda i gjenhgjde, vil blaende mere end
den samme paere inde i lampeskaerm i et hjgrne af stuen. Generelt forarsages bleending af en
kombination af hgj luminans, hgj kontrast og kildens stgrrelse. Tiltag til reduktion af blaending skal vaere
rettet mod i hvert fald en af disse arsager, dvs. nedsaettelse af luminansen, kontrasten eller kildens
stgrrelse. | Philips-produkter med LED-belysningsserien Signify skelnes der mellem lamper med og uden
blaendingskontrol. En lampe med blaendingskontrol indeholder lysspredende materialer og/eller en
pixeleret kant gverst pa paeren og opfattes som mindre bleendende sammenlignet med lamper uden
blaendingskontrol ved samme lysstrésm og samme baggrundstilpasning. En god made at male bleending
fra peerer pa findes endnu ikke og er et af fremtidens forskningsomrader.

4. Deempning
Daempningsfunktionen i LED-produkter defineres som muligheden for at aendre lysets intensitet efter
personlige praeferencer. Med LED-produkternes deempningsfunktion kan du skabe en omgivende
belysning eller et arbejdslys, der er perfekt i ethvert miljg. De fleste gnsker at deempe kunstig belysning
af mange forskellige grunde. For det fgrste vil de gerne have mulighed for at eendre den omgivende
belysning (deempet og hyggelig eller klar og energifyldt). For det andet kan daeempningsfunktionen give
forskellige lysstrgmsniveauer i Igbet af dagen baseret pa forskellige aktiviteter eller afhaengigt af
belysningsniveauet udendgrs. For eksempel vil du maske gerne deempe lysniveauet om aftenen for at
reducere kontrasten mellem de mgrke omgivelser og LED-lyset, sa en eventuel bleending reduceres.
Endelig bruges deempningsfunktionen til at spare energi.

Uhensigtsmaessig anvendelse af deempningsfunktionen kan i nogen grad fgre til ubehag eller ugnskede
effekter som synlig flimren ved meget deempet belysning, ustabile overgange og hgje niveauer for
minimumsbelysningen. Disse problemer stammer fra LED-driverens kredslgb, variationer i
spaendingsamplitude fra elnettet, belastningen af elnettet og anvendelse af lysdaemper. Intelligent
design af elektronik lgser problemet med deempning ved at undertrykke gentagne og/eller
uregelmaessige synlige variationer i lysniveauet.
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De deempbare produkter i Philips-produkter med serien EyeComfort LED fra Signify har trinvis
daempning, der kan forudindstilles (SceneSwitch) eller trinlgs indstilling i hele intensitetsintervallet.

5. Justerbar
Justerbar LED-belysning kan opdeles i tre kategorier:

1. Varm daempning: evnen til at efterligne lyset fra glgdepaerer (f.eks. falder CCT fra 2700 K -
2200 K under deempningen)

2. Justerbar hvid: evnen til at ndre den hvide farvetone i lyset (f.eks. 2700 K - 6500 K)

3. Justerbar farve: evnen til at @ndre farven i lyset (RGB)

Dampning af en glgdepaere giver en anden lysoplevelse end deempning af almindelige hvide LED-lys.
Den anvendte teknologi resulterer i, at spiralen i glgdepaeren bliver mindre varm under deempning og vil
derfor udsende et mere rgdtonet hvidt lys (lavere farvetemperatur). Farven pa LED-indstgbningen
skifter derimod ikke under deempning. Sa glgdepaeren giver dig en variation i bade intensitet og
farvetemperatur, mens LED-paeren kun giver en variation i intensiteten, farvetemperaturen forbliver
den samme.

De fleste satter pris pa det varme skeer fra de lave lysniveauer, nar de skal skabe rare og hyggelige
omgivelser [45], men dette kan variere efter geografisk region. Nogle Philips-produkter med EyeComfort
LED fra Signify har denne WarmGlow-daempningsfunktion. Deempningen i en glgdepeere kan efterlignes
ved at kombinere to forskellige LED-paerer (2200 K og 2700 K). WarmGlow-funktionen findes i to
varianter. SceneSwitch med faste indstillinger og jeevn deempning med WarmGlow-funktion i hele
intervallet. (2700 K - 2200 K).

Udover at fungere som omgivende belysning har en deempningsfunktion kombineret med et CCT-skift
har ogsa fordele for menneskers dggnrytme. Vores biologiske ur forteeller os, hvornar vi skal vagne, og
hvornar vi skal falde i sgvn. Intensiteten af og pavirkningen fra lysspektret er et af de parametre, der
styrer disse reaktioner [46]. Lys med hgj intensitet, der indeholder masser af blat, ggr at vi fgler os vagne
og opmaerksomme, mens lys med lav intensitet og en lav maengde af blat udlgser sgvnhormonet
melatonin, som ggr os sgvnige. Forskning har vist, at skarpt lys med en staerk bla komponent er bedst
om morgenen for at fa os til at vagne op og bgr undgas om aftenen, fordi det undertrykker
melatoninproduktionen og g@r det svaerere at falde i spvn. Om aftenen er deempede omgivelser med en
varm CCT ideelle til at opna en uforstyrret biologisk rytme [46].

Philips-produkter med EyeComfort LED fra Signify, der har WarmGlow-daempningsfunktion, er bade en
hjzelp til bedre omgivende belysning og til menneskers dggnrytme.

6. Farvegengivelse
Farvekvalitet er forbundet med brugernes opfattelse af preeferencer for og paskgnnelse af belysningen i
en given anvendelse. Farvekvaliteten i hvide lyskilder pavirker oplevelsen af rum, genstande og
personer. Darlig farvekvalitet kan nedseaette evnen til at skelne visuelt og den ngjagtige gengivelse af
oplyste rum, genstande eller personer. For eksempel kan menneskers hudtone, planter og fgdevarer se
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ud til at veere i et afdaempet eller undermaettet lys, nar belysningen har lav farvegengivelse og/eller lav
farvemaetning.

En hvid lyskildes farvegengivelse defineres som effekten af en belysningskilde pa en genstands
farveudseende ved bevidst eller ubevidst sammenligning med dens farveudseende under en
referencebelysningskilde [47]. Det generelle farvegengivelsesindeks (CRI-Ra) bruges til at male og
specificere en hvid lyskildes evne til at gengive farver ud fra et seet med otte specifikke, moderat
maettede testfarveprgver (TCS) i henhold til CIE 1974. Et CRI pa 100 betyder, at gengivelsen af farverne
under testkilden svarer til gengivelsen af farver under referencekilden (referencen er en glgdepeere til
CCT <5000 K)

Brugernes praeferencer er ikke altid direkte koblet til CRI-vaerdien. En kilde med hgjere CRI foretraekkes
ikke altid. Farvemaetningen (de levende farver), iseer dem med rgd farvemaetning, spiller ogsa en stor
rolle for praeferencerne [48,49,50]. Generelt foretraekker de fleste en vis overmaetning, fordi tingene ser
mere farverige ud. Praeferencerne for hudtonens udseende er forskellig, ogsa i forskellige kulturer.

Det er vigtigt at finde den rigtige balance mellem farvebalance (CRI) og farvemaetning til et specifikt
formal. Philips-produkter med EyeComfort LED fra Signify sigter mod at forbedre farveforskellene og det
2stetiske indtryk gennem brug af LED-paerer med en god farvegengivelse.

7. Stgj
LED-pzerer kan afgive en hgrbar stgj, isaer nar de bruges med meget neddeempet lys. Spaendingen i volt
og den strgm, der frembringes, kan skabe mekanisk resonans i komponenterne. Denne stgj kan give
ubehag og opfattes som en irritationskilde. Dette er grunden til, at Energy Star har fastlagt krav for
niveauet af hgrbar stgj.

I henhold til Energy Star-kravene til hgrbar stgj ma lamper ikke udsende stgj over 24 dBA pa 1 meters
afstand [51]. Dette graenseniveau er ikke lavt nok til lamper i et fuldstaendigt stille opholdsrum (omkring
20 dBA) eller lamper, der er placeret taet pa mennesker (laeselamper og sengelamper). Alle Philips-
produkter med EyeComfort LED fra Signify tager hgjde for de publicerede regler.
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