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1. 前言 

荧光灯等部分灯具在电源频率为 50/60 赫兹或成倍的 100/120 赫兹时，灯光会反复出现亮暗。这时可能会

因此感觉到频闪。 

LED 灯具也相同。根据灯具中使用的 LED 驱动电源，也有可能发生频闪。如果频闪程度严重，可能引发

眼睛疲劳、不舒服等对人体健康带来危害。另外在一些灯具规格中也有对频闪制定基准，不满足频闪基准

的灯具可能因此不能贩卖。因此在灯具设计中防止频闪非常重要。 

但是对频闪的感受程度因人而异，另外根据光输出波形的不同人的感觉也会发生变化。本应用指南将对人

体对怎样的波形容易感觉到频闪进行评价。 

※ 本应用指南中的评价结果并不对 LED 的性能进行说明。另外评价结果也只是日亚独自的见解，并不

对灯具的设计进行保证。希望客户一定对灯具的频闪进行确认。 

 

2. 频闪的发生 

LED 的应答速度很快，如图 1 所示，LED 瞬间的亮度和流入 LED 的电流值基本成正比。在亮暗差异较大

且周期较长（频率较低）时才会容易感觉到频闪。即使瞬间的明暗差异较大，在 PWM 等高频脉冲下驱动

时，人眼也不会感觉到频闪。 

使用简易、廉价的 LED 驱动电源时，如图 2 所示，驱动电源的输出不够平滑，电流的振幅较大，频率也较

低的比较多（商用电源频率的倍数 100～120Hz），因此容易感觉到频闪。另外也可能出现电流值超过绝对

最大额定值的情况，所以必须在设计中注意。 

如图 3，如果驱动电源的光输出平滑，不会感觉到频闪。 

因此造成灯具频闪的原因是 LED 的驱动电源，所以驱动电源的选择和设计就显得非常重要。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1. LED 电流波形和光输出的关系 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2. 电流波形例              图 3. 电流波形例 
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3. 相关 LED 灯具的频闪的规格 

在日本的《电气用品安全法》（PSE）中规定“一般照明用 LED 光源，光输出不感觉到闪烁”，并且关于“光

输出不感觉到闪烁”的定义，必须满足以下其中 1 个条件。 

1） 光输出无缺失（缺失：在峰值 5%以下），并且频率大于等于 100Hz。 

2） 光输出频率大于等于 500Hz。 

图 4 的频率为 100Hz，最小值也在波峰的 80%以上，所以满足 1）的定义。而图 5，光输出有缺失，频率也

在 500Hz 以下，所以 1）和 2）都不能满足，因此光输出如图 5 的灯具不符合《电气用品安全法》的规定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4. 满足 PSE 的波形例        图 5. 不满足 PSE 的波形例 

 

另外评价频闪的参数包括有频闪百分比（Flicker Percentage）和频闪指数（Flicker Index）。能源之星

（International Energy Star Program）计划中虽然没有对其范围进行规定，但是要求对这些数值进行记录。 

 

频闪百分比 

=  100 ×  
𝑚𝑎𝑥−𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥+𝑚𝑖𝑛
 [%] （方程式 1） 

 

频闪指数 

=  
𝐴𝑟𝑒𝑎①

𝐴𝑟𝑒𝑎①+𝐴𝑟𝑒𝑎②
  （方程式 2） 

 

※ Area①： 平均值以上的面积 

 Area②： 平均值以下的面积 

 

图 6. 频闪百分比和频闪指数 

 

频闪百分比（方程式 1）是计算出光输出波形的最大值和最小值之差占最大值和最小值之和的百分比。数

值越小，说明频闪越小（如果是 0%，表示无频闪，为完全直流波形）。数值越大，说明频闪越大（如果是

100%，表示有完全不发光的期间）。 

频闪指数（方程式 2）是计算出平均值以上的光输出面积占整个光输出面积的比例，数值在 0～1 之间。和

频闪百分比一样，频闪指数也是越小，说明频闪越小。 

但是以上的参数都没有考虑到频率，因此并不是数值大的波形就一定会感觉到频闪（例如：即使有缺损部，

频闪百分比为 100%，如果频率在数 kHz 以上，也不会感觉到频闪。） 
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4. 评价方法 

4.1. 光检出装置 

对频闪进行评价时可以使用示波器对光输出波形进行确认，但是这时需要测量仪器对光输出进行测量。 

使用照度计进行测量时，选择测量速度可以满足光输出波形频率的照度计。将从照度计输出的模拟信号吸

收到示波器中，这样通过示波器对输出的波形进行确认。 

另外也可以使用光电二极管等感光元件和增大信号幅值的增幅器构造成光检出电路，这时也需要连接示波

器表示出波形。 

 

 

 

 

图 7. 光检出电路例 

4.2. 评价方法 

在如图 8 和 9 的试验中进行了以下评价。 

 改变 LED 驱动电源的输出电流，对不同输出电流下的光输出波形进行测量，同时也从感官上对频闪

进行确认。 

 在 50～500Hz 的范围内改变供给电源的频率，因此对不同频率下的频闪情况进行确认。（因为 LED

驱动电源是使用二极管电桥整流，所以整流后的光输出频率为 100～1kHz）。 

 在 LED 驱动电源中有使用使 LED 驱动电源的输出波形平滑的电容。增减电容量，由此使波形振幅发

生变化，由此对不同振幅下的频闪进行确认。 

 

对频闪进行评价时，除了对以下 3 项参数进行确认外，也对直视下的灯具发光部的闪烁状况、灯具照射下

的文字书写等一般动作及快速挥动手时的频闪状况进行确认。 

 相对光输出波形最大值 100%的最小值 

 频闪百分比（Flicker Percentage） 

 频闪指数（Flicker Index） 

 

 

 

 

 

 

 

图 8. 评价方法 （波形测量） 

 

 

 

 

 

 

图 9. 评价方法（感官上的评价）  
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5. 评价结果 

5.1. 波形测量 

5.1.1. 频率 100Hz 

 

 

波形最小值：  0 [%] 

频闪百分比：  100 [%] 

频闪指数：  0.55 

感官上的频闪评价： 感觉到频闪 

 

 

 

图 10. 100Hz-1 

 

 

波形最小值：  1 [%] 

频闪百分比：  97 [%] 

频闪指数：  0.42 

感官上的频闪评价： 感觉到频闪 

 

 

 

图 11. 100Hz-2 

 

 

波形最小值：  8 [%] 

频闪百分比：  85 [%] 

频闪指数：  0.30 

感官上的频闪评价： 感觉到频闪 

 

 

 

图 12. 100Hz-3 

 

 

波形最小值：  17 [%] 

频闪百分比：  71 [%] 

频闪指数：  0.22 

感官上的频闪评价： 感觉到频闪 

 

 

 

图 13. 100Hz-4 
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波形最小值：  32 [%] 

频闪百分比：  51 [%] 

频闪指数：  0.15 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 14. 100Hz-5 

 

 

波形最小值：  78 [%] 

频闪百分比：  13 [%] 

频闪指数：  0.03 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 15. 100Hz-6 

 

 

5.1.2. 频率 150Hz 

 

 

波形最小值：  0 [%] 

频闪百分比：  100 [%] 

频闪指数：  0.55 

感官上的频闪评价： 感觉到频闪 

 

 

 

图 16. 150Hz-1 

 

 

波形最小值：  3 [%] 

频闪百分比：  93 [%] 

频闪指数：  0.38 

感官上的频闪评价： 感觉到频闪 

 

 

 

图 17. 150Hz-2 
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波形最小值：  14 [%] 

频闪百分比：  76 [%] 

频闪指数：  0.25 

感官上的频闪评价： 感觉到频闪 

 

 

 

图 18. 150Hz-3 

 

 

波形最小值：  24 [%] 

频闪百分比：  61 [%] 

频闪指数：  0.18 

感官上的频闪评价： 快速动作下感觉到频闪 

 

 

 

图 19. 150Hz-4 

 

 

波形最小值：  41 [%] 

频闪百分比：  42 [%] 

频闪指数：  0.11 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 20. 150Hz-5 

 

 

波形最小值：  81 [%] 

频闪百分比：  11 [%] 

频闪指数：  0.02 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 21. 150Hz-6 
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5.1.3. 频率 300Hz 

 

 

波形最小值：  0 [%] 

频闪百分比：  100 [%] 

频闪指数：  0.53 

感官上的频闪评价： 感觉到频闪 

 

 

 

图 22. 300Hz-1 

 

 

波形最小值：  10 [%] 

频闪百分比：  81 [%] 

频闪指数：  0.28 

感官上的频闪评价： 快速动作下感觉到频闪 

 

 

 

图 23. 300Hz-2 

 

 

波形最小值：  26 [%] 

频闪百分比：  59 [%] 

频闪指数：  0.17 

感官上的频闪评价： 快速动作下感觉到频闪 

 

 

 

图 24. 300Hz-3 

 

 

波形最小值：  40 [%] 

频闪百分比：  43 [%] 

频闪指数：  0.12 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 25. 300Hz-4 
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波形最小值：  57 [%] 

频闪百分比：  28 [%] 

频闪指数：  0.07 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 26. 300Hz-5 

 

 

波形最小值：  89 [%] 

频闪百分比：  6 [%] 

频闪指数：  0.01 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 27. 300Hz-6 

 

 

5.1.4. 频率 500Hz 

 

 

波形最小值：  0 [%] 

频闪百分比：  100 [%] 

频闪指数：  0.51 

感官上的频闪评价： 快速动作下感觉到频闪 

 

 

 

图 28. 500Hz-1 

 

 

波形最小值：  18 [%] 

频闪百分比：  69 [%] 

频闪指数：  0.22 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 29. 500Hz-2  
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波形最小值：  39 [%] 

频闪百分比：  44 [%] 

频闪指数：  0.13 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 30. 500Hz-3 

 

 

波形最小值：  52 [%] 

频闪百分比：  31 [%] 

频闪指数：  0.08 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 31. 500Hz-4 

 

 

波形最小值：  67 [%] 

频闪百分比：  20 [%] 

频闪指数：  0.05 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 32. 500Hz-5 

 

 

波形最小值：  91 [%] 

频闪百分比：  5 [%] 

频闪指数：  0.01 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 33. 500Hz-6 
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5.1.3. 频率 1kHz 

 

 

波形最小值：  0 [%] 

频闪百分比：  100 [%] 

频闪指数：  0.48 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 34. 1kHz-1 

 

 

波形最小值：  35 [%] 

频闪百分比：  49 [%] 

频闪指数：  0.14 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 35. 1kHz-2 

 

 

波形最小值：  56 [%] 

频闪百分比：  28 [%] 

频闪指数：  0.08 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 36. 1kHz-3 

 

 

波形最小值：  67 [%] 

频闪百分比：  20 [%] 

频闪指数：  0.05 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 37. 1kHz-4 
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波形最小值：  78 [%] 

频闪百分比：  12 [%] 

频闪指数：  0.03 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 38. 1kHz-5 

 

 

波形最小值：  95 [%] 

频闪百分比：  3 [%] 

频闪指数：  0.01 

感官上的频闪评价： 未感觉到频闪 

 

 

 

图 39. 1kHz-6 

 

 

5.2. 频闪评价 

将 5.1 中测量的波形和频闪感官评价结果如图 40～42 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 40. 不同频闪百分比下的频闪感官结果 
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图 41. 不同频闪指数下的频闪感官结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 42. 不同波形最小值下的频闪感官结果 

 

如图 40 频闪百分比在 40%以下，或如图 41 频闪指数在 0.1 以下时， 100Hz 以上的所有频率下都不会感

觉到频闪。 

频率越高，越不容易感觉到频闪。在频率达到 1kHz 时，无论频闪百分比和频闪指数的数值为多少，都不

会感觉到频闪。 

另外根据图 42，当波形最小值在 40%以上时，无论频率为多少，都不会感觉到频闪。 

虽然在日本《电气用品安全法》（PSE）中规定“光输出无缺失（缺失：在峰值 5%以下），且频率大于等于

100Hz 的光不会感觉到频闪”，但是经过敝公司的试验评价，即使满足以上基准，也有可能感觉到频闪。 

另外频闪百分比只是根据波形的最小值和最大值计算出来的，所以频闪百分比和波形最小值的关系如图

43 所示。 
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图 43. 波形最小值和频闪百分比的关系 

 

 

6. 总结 

本应用指南是改变光输出波形的振幅和频率后，对不同振幅和频率下的频闪感官情况进行评价。另外因为

本次评价结果只是测量者的主观感受，所以在不同测量者、测量环境和光输出（不同脉冲频率的光输出、

矩形波、三角波等特殊波形）下，评价结果会出现差异。 

因此客户应该对灯具不会出现频闪进行确认，另外也应该对实际使用的 LED 驱动电源不会引起灯具的频

闪进行确认。 
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免责声明 

本应用指南由日亚提供，是日亚制作及管理的技术参考资料。 

在使用本应用指南时，应注意以下几点。 

˙ 本应用指南中的内容仅供参考，日亚并不对其做任何保证。 

˙ 本应用指南中记载的信息只是例举了产品的代表性能和应用例，并不代表日亚对日亚及第三者的

知识产权及其他权利进行保证，也不代表同意对知识产权授权。 

˙ 关于本应用指南内容，虽然日亚有注意保证其正确性，但是日亚仍然不能对其完整性，正确性和

有用性进行保证。 

˙ 因本应用指南的利用、使用及下载等所受的损失，日亚不负任何责任。 

˙ 本应用指南的内容可能被日亚修改，并且可能在变更前、后都不予通告。 

˙ 本应用指南的信息的著作权及其他权利归日亚或许可日亚使用的权利人所有。未经日亚事先书面

同意，禁止擅自转载、复制本应用指南的部分或所有内容等（包括更改本应用指南内容后进行转

载、复制等）。 
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