Splnenie poziadaviek na video natocené
vysokorychlostnou kamerou pri osvetleni
pouzivajuce LED napajaci zdroj

Olympijské hry v Brazilii, ktoré nedavno skoncili, boli globalne Sportové podujatie
a ocakavania televiznych divakov vo vzt'ahu k programom vysokej kvality sa zo dia na den
zvysuju. Jednou z poziadaviek na vysoko kvalitné Sportové prenosy sa vzt'ahuje na
pomalé video. Okrem skutocnosti, Ze spomalenie pohybu umoZznuje vidiet’ presné pohyby
Sportovca v spomalenom zdzname, umoznuje tiez rozhodcom urobit’ presnejsi verdikt.

Typicka rychlost prenosuje v NTSC 24 fps (fra-
mes per second) alebo 25 fps v pripade PAL /
SECAM. Pomalé video sa vytvéara zvysenim
fps (snimok za sekundu). Od roku 2008 sa
v priebehu olympijskych hier v Pekingu usku-
tocnilo spomalené video s rychlostou 70 sni-
mok za sekundu, v roku 2012 pocas olympij-
skych hier v Londyne pocet snimok v spoma-
lenom videu bol 300 snimok za sekundu
a vroku 2016 v Riu sa pocet snimok zvysil na
1500 fps. Poziadavky na osvetlenie pre spo-
malené video su velmi prisne, kazdy snimok
potrebuje rovnaké mnozstvo svetla na
odstranenie problému s blikanim (Flickerin-
g). Intenzita blikania sa urcuje na zaklade fak-
tora blikania alebo percentualneho blikania.
Okrem olympijského vyboru aj UEFA stanovi-
la Specifikaciu faktora blikania a vykon ovla-
daca osvetlovacieho systému LED zavisi
okrem iného od faktora blikania. Z tohto
dévodu sa nasledujuci odstavec zameriava
na objasnenie vplyvu faktoru blikania na
video natocené vysokorychlostnou kamerou
a nato, ako napéjaci zdroj LED vyrobeny spo-
lo¢nostou MEAN WELL moze spinat pozia-
davky naspomalené video.

Prudové zvinenie a faktor blikania
Tradi¢né Sportové ihriskd pouzivaju halogé-
nové svetla HID, ale vysokd spotreba energie

je jednym z nevyhod. Z tohto dévodu stale
viac a viac ihrisk pouziva systémy osvetlenia
LED. Okrem Uspory energie mame aj dalsie
vyhody spojené s pouZzivanim osvetlenia
LED: Siroky rozsah stmievania, rovhomerné
rozlozenie svetla, lepsie vykreslovanie svetla
(CRI> 80), nizsi rozptyl svetla, dlhsia zivotnos-
t, nizsia Uroven intenzity blikania, ktora spifa
standardy potrebné pre spomalené video.
LED prevadza elektricky energiu dodavanu
napdjacim zdrojom a vyzaruje ju vo forme
svetla. Je to linearny transformacny mecha-
nizmus, ktory je dévodom blikania LED a zavi-
si hlavne od napajacieho zdroja LED. Ako je
znazornené na obrdzku ¢. 1,ideélny vystupny
prud z napdjacieho zdroja pre LED je jed-
nosmerny prud, ale v skutoc¢nosti je to zvine-
ny prud, dalsie hodnoty naznacuju pridové
zvlnenie, ktoré predstavuje zmenu amplitu-
dy pradu v ur¢enom ¢asovom obdobi. Ked'
sa elektricka energia meni pomocou LED na
svetelnu energiu, jej hodnota sa oznacuje
ako blikanie alebo percento blikania.
Vzhladom na to, Ze existuje linedrny vztah
medzi aktudlnym zvinenim a faktorom blika-
nia, navrh svetelného systému LED musi brat
do uvahy aktudlne zvinenie LED napajacieho
zdroja. Potom moézeme vyhodnotit faktor
blikania v celom svetelnom systéme a usetrit
tak cas.
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Obrdzok ¢.1: Zobrazenie aktudlneho zvinenia a percentudlneho blikania alebo faktoru
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EH,,, uddvaju maximdlne a minimdline hodnoty bodového osvetlenia
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Pomalé video agenerovanieblikania
Rychlost spomaleného videa je 24 fps (sni-
mok za sekundu) v NTSC alebo 25 fps v pripa-
de PAL / SECAM. Po transformacii zdrojom
LED je hodnota vystupného jednosmerného
priddu vo vztahu k vstupnej hodnote
(frekvencia sieti v Eurépe) 50 Hz dvakrat
vyssia a dosahuje 100 Hz. Z tohto dévodu nie
je standardna rychlost 25 fps problémom.
Mnozstvo svetla pre kazdy snimok je rovna-
ké, pretoze svetlo dopada na snimok v rovna-
kom bode, hoci v roznych ¢asoch. Ak sa zvysi
rychlost fps (tj pri snimani v pomalom pohy-
be), mnozstvo svetla, ktoré dopada na snim-
ky pocas expozicie nemusi byt rovnaké,
v takom pripade moéze byt stupen expozicie
snimkov odlisny a pri prehrdvani snimkov (vi-
deo), vytvéra takzvany efekt blikania alebo
stroboskopu. Samozrejme, intenzita blikania
v désledku rychlosti uzavierky moze sposo-
bit rézne vysledky, ale v pripade vysokych
fps, blikanie musinastat.

Existuju dva spOsoby riesenia blikania alebo
stroboskopu: prostrednictvom hardvéru
a softvéru, zatial ¢o pouzivanie hardvéru je
rozdelené na dva typy. Prvym je zvysenie
sinusovej frekvencie vystupného prudu, ¢o
spbsobuje, ze expozicia snimku v pripade
vysokych fps je rovnakd. Tadto metdda sa
¢asto pouziva v konvenénych vysoko-
rychlostnych obvodoch HID.

Postup je nasledovny: najprv musi byt sinu-
sovy signdl vystupného prudu premeneny
na modifikovanu - stvorcovu vinu, po ktorej
sa frekvencia Stvorcovej viny zvacsi napriklad
na 1 000 Hz pre potreby ultra pomalého
videa pod 1 000 fps. Druhou metddou je zni-
Zenie prudu v prevodniku, ¢o spdsobi, ze
mnozstvo svetla, ktoré dopada na kazdy sni-
mok, nebude velmi odlisné. Tato metdda je
siroko pouzivana systémami LED osvetlenia.
Samozrejme, Ze moézeme neskor pouzit
softvérové rieSenia na Upravu hodnét v kaz-
dom snimku s rovnakym vykonom, ale pri
vysokych fps by to vyZzadovalo pocitac s vyso-
kym vykonom.



Poziadavky na spomalené video v Sporto-
vycharénach

Poziadavky tykajuce sa fps pre pomalé video
dosahuju az 150 snimok za sekundu. V roku
2008 bol pocas olympijskych hier v Pekingu
pouzity Standard 70 fps. V priebehu olympij-
skych hier v Londyne sa zacal pouzivat velmi
pomaly pohyb 150 - 300 fps. Hodnoty nad
300 snimok za sekundu sa oznacuju ako
video s velmi pomalym pohybom. V roku
2016 bola pocas olympijskych hier v Riu, prie-
merna hodnota fps 1 500 fps. V tabulke 1 su
uvedené Standardné poziadavky v reklam-

Zvinenie LED napajacieho zdroja

Predtym sme opisali skutocnost, ze sti¢asné
zvinenie LED napajacieho zdroja moze byt
prevedené spdsobom, ktory spifa poziadav-
ky reklamného a televizneho priemyslu,
UEFA atd., ktoré suvisia s faktorom blikania.
Preto je mozné urcit i¢innost blikania a stro-
boskopického efektu, ktory emituje systém
osvetlenia LED. Existuju tri typy napajacich
zdrojov LED podla charakteristiky vystupu.
Typ konstantného prudu (CC), typ s konstant-
nym napdtim (CV), typ konstantné napa-
tie + konstantny prud (CV + CC).

Faktor blikania / Percento blikania /
aktualna odchylka vodica LED.

Zaver

<1% Ziadne blikanie alebo stroboskop
<6% Mensie, prijatelné blikanie

< 10% Prijatelné blikanie

> 10% Neprijatelné blikanie

Tabulka 1: Indikdtory blikania pri videu pre Sportové udalosti s extrémne pomalym

pohybom 1000 fps

nom a televiznom priemysle na video-
sekvenciu s velmi pomalym pohybom 1 000
fps.

UEFA okrem iného definuje Specifikéciu pre
faktor blikania. Podla tychto poziadaviek, pri
pomalom pohybe 300 fps pri stuprioch Elite
urovne A by mal byt priemerny faktor blika-
nia mensi ako 5 %. V poziadavkach na trovni
A a Urovni B by mal byt priemerny faktor bli-
kania mensi ako 12 % a pri Grovni C su poZia-
davky nablikanie nizsie ako 20 %.
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Odchylka konstantného prudu pre typ CC sa
moze tykat Specifikacie zdroja, napriklad
odchylka pradu pre typ MEANWELL HLG-
320H-Cje 5 %, ako je zndzornené na obrazku
¢. 3 vlavo, spravna hodnota merania je vid
v skuSobnom protokole MEANWELL HLG-
320H-C, ako je zndzornené na obrazku ¢. 2
na pravej strane, meranie pre HLG-320H-
C1400je 1,14 %.Spina poziadavky UEFA pre
stupne Elite trovne A a dosahuje rozsah fak-
torov blikania5 %.
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Obrdzok ¢. 2: Aktudina odchylka od specifikdcie série MEANWELL HLG-320H-C (lavd strana);
Namerand odchylka prudu od protokolu o skuske s vystupnym pridom 1400 mA (pravd strana)

1
Equivalent voltage or current ripple = —x

Ripple & Noise : v

A

Konstantné napatie model CV

V tomto type by mal existovat modul regula-
cie konstantného napétia medzi vystupnym
prddom LED vodi¢a a modulom osvetlenia
LED, takze v pripade faktoru blikania ho musi-
me bratdo Uvahy pre cely LED systém.

Existuje aj typ konstantné napatie + kon-
Stantny prud (CV + CC).

Typ konstantné napdtie + konstantny prud
(CV+CC) nemarovnaké pradové vinové para-
metre ako CC model, preto by sme mali vziat
do uvahy zvinenie a Sum a potom vykonat
jednoduchu matematickd transformaciu,
ako je zndzornené na obrazku ¢. 3. Obrazok 3
ukazuje Uprednostriované zvinenie prudu
vdaka vstupu do zdroja LED pocas merania
zvlnenia a Sumu a pripojenie dvoch konden-
zatorov 0,1 pF a 47 uF (vyrobcovia ¢asto pou-
zivaju metddu zvinenia a Sumu pri technolo-
gickej kontrole). Ak je to potrebné na presné
uréenie aktudlneho zvinenia, odporicame
pouzit meracie pristroje na meranie zvinenia
vystupného prudu, aj ked'tu uvedeny trans-
formac¢ny vzorec moze poméct rychlo
poskytnutreferen¢nd hodnotu.

Konfiguracia systému na znizenie faktoru
blikania pre stadiony

- Ak je na danom mieste pozadovany faktor

blikania pod 1000 fps alebo az 2500 fps,
mozno to dosiahnut pomocou vhodnej kon-
figuracie trojfazového napajania pre systém
osvetlenia LED. Kazdy napajaci zdroj LED je
pripojeny naint fazu atak dosiahneme cel-
kom tri obvody zdroja svetla. Ak su tieto tri
svetelné obvody spojené na ur¢itom mieste
— prekryvaju sa navzdjom, pretoze kazda
faza zdroja prudu by mala mat rozdiel 120
stupnoy, celkovy faktor blikania bude nizsi
akov pripade jednofazového systému, atym
lepsie spiha poziadavky pre ultra pomalé

~ video.
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For example: HLG-320H-48 has ripple & noise 250 mV,_ and output voltage 48V
from sepcification. The equivalent current ripple is calculated as
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Obrdzok ¢&. 3 Vypocet prudu pre typ CV a typ CV + CC napdjacieho zdroja LED

www.techpark.sk

Zhrnutie
Extrémne pomalé video nastavilo velmi pris-
ne poziadavky vo vztahu k zdroju svetla
a v pripade LED systémov by malo byt hlav-
nym rieSenim napdjacieho zdroja LED. Na
zaklade dopytu zo sveta Sportu ponuka spo-
lo¢nost MEAN WELL kompletnu skalu vyrob-
kov a technickych informacii, ktoré zakazni-
kom umoznia vytvorit systém osvetlenia LED
vhodny na snimanie pomalého videa na Spor-
tovych Stadiénoch.
Text: Autor: Wen Wu / Juraj Klein, JDC,s.r.0.
www.meanwell.co

9



AULONZOVAT G IS DU LETIVIEATT ‘J" <l
PIESI0
J19(ey

KUNERUI KOS

. R L
EE Tt [
gl "
1.
! il
= i
. (i
; ]
s £
Ape
III
&
ol 4
1
N
e |
HiL
F! g
\
)
I

:
= bl id
| B J :‘: —_— e m.:.
el BT T PR osces
g' . éri! l :'?-_E 1t al U -1' E’E
: ’| (B - ;:-*“ H—}“:"’ > '— _fh
www.meanwell.co
Zdroje na DIN listu Priemyselné zdroje
Menice napatia Zalohované zdroje
Zdroje pre LED DC/DC menice
Open frame Adaptéry

Dovolte, aby sme Vas pozvali na veltrh ELO SYS, ktory sa
bude prvykrat konat' v termine 23. — 26. 5. 2017 na vystavisku
Agrokomplex v Nitre spoloCne s veltrhom MSV Nitra.
Nasu expoziciu najdete v hale A, Cislo stanku 14, kde Vam predstavime
zdroje na DIN listu, LED zdroje, meniCe napatia a ostatné napajacie zdroje

JDC, s.r.o. +421 43 4238 510
Mierova 26, 038 52 SucCany +421 918 550 108
Slovakia jdc@jdc.sk
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