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Abstract 

This experimental study investigates how dynamic chromaticity deviation is perceived, 

with a focus on understanding how much and how quickly the light color can change 

before a distinct shift is detected. The study is based on the growing interest in lighting 

solutions that support the human circadian rhythm by varying the spectral composition 

of light, for example by adjusting melanopic impact without altering the visually 

perceived light color. 

The experiment was conducted in a laboratory environment where participants were 

exposed to light that gradually shifted from nominally white toward either positive 

(greenish) or negative (magenta-tinted) Duv deviation. Three different time intervals 

were tested for each direction. Participants indicated when a distinct change had been 

detected, after which the chromaticity was measured and a questionnaire was 

completed. Data collection consisted of quantitative measurements as well as 

qualitative and quantitative questionnaire responses. 

The results show that participants exhibited large individual variations when the change 

was detected, and no clear general threshold could be identified for either positive or 

negative deviation. Faster changes tended to be more noticeable, while slower changes 

produced more varied responses. Many participants observed the change through how 

surfaces in the room were affected, particularly differences between the paper and the 

tabletop. A majority stated that they would accept some chromaticity deviation if it 

contributed to health and well-being. 

The analysis shows that the perception of chromaticity deviation is influenced by visual 

references in the environment and by individual differences rather than by a uniform 

threshold. The relationship between the magnitude of deviation, the rate of change, and 

detection could not be established. The results indicate that spectral variations may be 

implemented without necessarily giving rise to a clearly perceived change in light color. 

The study concludes that it is not possible to establish general detection thresholds for 

dynamic chromaticity deviation based on the collected data. Perception appears to be 

highly individual and context-dependent. The findings are relevant for the development 

of luminaires with dynamic spectral distribution and future integrativ belysning 

solutions. Further research should include real-world environments with multiple light 

sources, scenarios without UV radiation, neutral reference surfaces, and a deeper 

investigation of individual differences in color perception 

Keywords: chromaticity deviation, Duv, dynamic lighting, integrativ belysning, 

melanopic impact, perception, spectral distribution
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Sammanfattning 

Denna experimentella studie undersöker hur dynamisk kromaticitetsavvikelse 

uppfattas, med fokus på att förstå hur mycket och hur snabbt ljusfärgen kan förändras 

innan en tydlig förändring detekteras. Studien utgår från det ökade intresset för 

belysningslösningar som stödjer människans dygnsrytm genom att variera ljusets 

spektrala sammansättning, exempelvis genom att justera melanopisk påverkan utan att 

förändra den visuella ljusfärgen. 

Experimentet genomfördes i en laborationsmiljö där deltagare exponerades för ljus som 

gradvis skiftade från nominellt vitt mot antingen positiv (grönaktig) eller negativ 

(magentatonad) Duv-avvikelse. Tre olika tidsförlopp testades för varje riktning. 

Deltagarna angav när en tydlig förändring detekterats, varefter kromaticiteten mättes 

och en enkät besvarades. Datainsamlingen bestod av kvantitativa mätvärden samt 

kvalitativa och kvantitativa enkätsvar. 

Resultaten visar att deltagarna uppvisade stora individuella variationer i när 

förändringen upptäcktes, och att ingen tydlig generell gräns kunde identifieras för vare 

sig positiv eller negativ avvikelse. Snabbare förändringar tenderade att vara tydligare, 

medan långsammare förändringar gav mer varierade svar. Många deltagare noterade 

förändringen genom hur ytor i rummet påverkades, särskilt skillnader mellan papper 

och bordsyta. En majoritet uppgav att de skulle acceptera viss kromaticitetsavvikelse 

om det bidrog till hälsa och välbefinnande. 

Analysen visar att perceptionen av kromaticitetsavvikelse påverkas av visuella 

referenser i omgivningen och av individuella skillnader snarare än av en enhetlig 

tröskel. Sambandet mellan avvikelsens storlek, förändringens hastighet och detektion 

kunde inte fastställas. Resultaten indikerar att spektrala variationer kan komma att 

genomföras utan att nödvändigtvis ge upphov till en tydligt upplevd ljusfärgförändring. 

Studien drar slutsatsen att det inte är möjligt att fastställa generella detektionströsklar 

för dynamisk kromaticitetsavvikelse baserat på det insamlade materialet. Perceptionen 

framstår som starkt individuell och kontextberoende. Resultaten är relevanta för 

utvecklingen av armaturer med dynamisk spektralfördelning och framtida integrativ 

belysning. Vidare forskning bör omfatta verkliga miljöer med flera ljuskällor, scenarier 

utan UV-ljus, neutrala referensytor samt en fördjupad undersökning av individuella 

skillnader i färgperception. 

Nyckelord: Duv, dynamiskt ljus, integrativ belysning, kromaticitetsavvikelse, 

melanopisk påverkan, perception, spektralfördelning. 

 



Innehållsförteckning 

iv 

Innehållsförteckning 

Begreppsförklaring ........................................................................ vi 

1 Introduktion ............................................................................. 1 

1.1 BAKGRUND OCH PROBLEMFORMULERING .............................................................................. 1 

1.2 MÅL OCH FRÅGESTÄLLNING................................................................................................... 2 

1.3 AVGRÄNSNINGAR................................................................................................................... 3 

2 Teoretiskt ramverk ................................................................. 4 

2.1 LJUSET OCH MÄNNISKAN........................................................................................................ 4 

2.2 LJUSETS EGENSKAPER ............................................................................................................ 5 

2.3 METAMERISM OCH PERCEPTION ............................................................................................. 6 

2.4 ADAPTION .............................................................................................................................. 6 

2.5 DAGENS TEKNIK ..................................................................................................................... 7 

2.6 FRÅGESTÄLLNINGENS KOPPLING TILL TEORETISKT OMRÅDE ................................................. 7 

3 Metod och genomförande ....................................................... 8 

3.1 FRÅGESTÄLLNINGENS KOPPLING TILL METODVAL OCH INSAMLINGSTEKNIK .......................... 8 

3.2 STUDIENS FÖRUTSÄTTNINGAR................................................................................................ 9 

3.2.1 Platsbeskrivning ............................................................................................................... 9 

3.2.2 Armatur och ljusegenskaper ........................................................................................... 10 

3.2.3 Deltagare ........................................................................................................................ 11 

3.3 EMPIRIINSAMLING ................................................................................................................ 11 

3.3.1 Pilotstudie ....................................................................................................................... 12 

3.3.2 Ljusscen och ljusscenario ............................................................................................... 12 

3.3.3 Mätning ........................................................................................................................... 14 

3.3.4 Enkät ............................................................................................................................... 15 

3.4 ARBETSGÅNG ....................................................................................................................... 15 

3.4.1 Förberedelser ................................................................................................................. 15 

3.4.2 Genomförande av experiment ......................................................................................... 16 

3.5 ANALYSMETOD .................................................................................................................... 16 

3.6 TROVÄRDIGHET ................................................................................................................... 17 

3.6.1 Validitet .......................................................................................................................... 17 



Innehållsförteckning 

v 

3.6.2 Reliabilitet ...................................................................................................................... 18 

4 Resultat ................................................................................... 19 

4.1 EMPIRI .................................................................................................................................. 19 

4.1.1 Kvantitativ data .............................................................................................................. 19 

4.1.2 Kvalitativ empiri ............................................................................................................. 22 

4.2 ANALYS AV EMPIRI .............................................................................................................. 23 

4.2.1 Hur mycket kan ljusfärgen förändras utan att den upplevs som avvikande och hur upplevs 

förändringen? ............................................................................................................................... 23 

4.2.2 Hur snabbt kan ljusfärgen förändras utan att den upplevs som avvikande – och hur 

upplevs förändringen? .................................................................................................................. 24 

5 Diskussion ............................................................................... 25 

5.1 RESULTATDISKUSSION ......................................................................................................... 25 

5.1.1 Detektion av kromaticitetsavvikelse ................................................................................ 25 

5.1.2 Acceptans av kromaticitetsavvikelse ............................................................................... 26 

5.1.3 Preferens för positiv och negativ kromaticitetsavvikelse ................................................ 26 

5.1.4 Koppling till melanopisk påverkan ................................................................................. 26 

5.2 METODDISKUSSION .............................................................................................................. 27 

6 Slutsatser och förslag till vidare forskning ........................... 30 

Referenser ..................................................................................... 31 

Bilagor ........................................................................................... 36 

 

 

 

  



Begreppsförklaring 

vi 

Begreppsförklaring 
Spektralfördelning: Beskriver hur ljusets energiintensitet fördelas över olika 

våglängder i det elektromagnetiska spektrumet. Detta illustreras i en 

spektralfördelningskurva. 

Färgtemperatur (Kelvin): Ett fysikaliskt mått på ljusets färgton. Uttrycks i Kelvin (K) 

där ett lägre värde ger ett varmare ljus och ett högre värde ger kallare ljus. 

Planckianska kurvan (Svarta kroppens kurva): Visar hur ljusets spektrala 

fördelning ser ut vid olika temperaturer hos en svart kroppsstrålare. Används som 

referens för färgtemperatur och dagsljusliknande ljuskällor. 

Kromaticitet: Ett mått på ljusets eller färgens färgegenskaper oberoende av ljusstyrka. 

Kromaticiteten beskriver färgton och mättnad och anges ofta med 

kromaticitetskoordinater i ett färgrum, exempelvis (𝑥, 𝑦)eller (𝑢′, 𝑣′). 

Kromaticitetsavvikelse: Skillnaden i kromaticitet mellan två färger eller ljuskällor, 

ofta uttryckt som avstånd i ett färgrum. I denna rapport syftar vi alltid på U och V från 

planckianska kurvan. 

Duv: Det kortaste avståndet mellan en ljuskällas kromaticitet och Planckianska kurvan 

i CIEs färgrum. Ett positivt Duv-värde innebär att färgen ligger ovanför Planckkurvan 

och ett negativt värde att den ligger under. 

Δuv: Δuv mäter avståndet från Planckianska kurvan. I många sammanhang används 

termen Δuv för att visa att det är en differens, t.ex. skillnaden mellan två ljuspunkter. I 

denna rapport visar det ett mått på hur grönaktig eller magentatonad ljuskällan blir i 

relation till vitt ljus av samma färgtemperatur. 

ΔE: Mäter hur stor den totala färgförändringen är i ett perceptuellt likformigt färgrum. 

Hur stor total färgskillnad som ögat kan uppfatta. Oberoende av vilken dimension i 

färgrymden förändringen sker i. ΔE är människans faktiska upplevda färgskillnad, 

matematiskt beräknad 

Ljusfärg: Beskriver den visuella och subjektiva upplevelsen av ljusets färg. Kan 

uttryckas genom kallt, varmt (färgtemperatur) eller färgtonen av ljuset. I denna rapport 

definieras ljusfärg som den kulör deltagaren uppfattar ljuset att ha.   

Spektrofotometer: Ett mätinstrument som mäter ljusets våglängder och intensitet. 

Används för att analysera kromaticitet.  

Belysningsstyrka: Det infallande ljusflödet per m2, mäts i lm/ m2 och uttrycks i lux 

(lx). 

Färgåtergivning, CRI, Ra: Hur väl en ljuskälla återger kulör och nyans. Dessa 

beskrivs vanligast med Ra och CRI. 

Ytfärg: Den färg en yta har oavsett belysning, det är endast uppfattningen av ytfärg 

som skriftar beroende på vad den är belyst med. Den faktiska ytfärgen förändras inte. 
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RGB- och RGBW-ljuskälla: Ljuskällor uppbyggda av enfärgade dioder som 

kombinerar tre primärfärger, röd, grön och blå. En RGBW-ljuskälla har en ytterligare 

vit diod för ett renare vitt ljus. För att vid blandning skapa ett brett spektrum av färger. 

Ljusscen: Ett förinställt ljusläge där ljusets egenskaper, såsom färg och intensitet, är 

konstanta. I denna rapport syftar ljusscen till de fasta ljusscenerna, utan förändring, som 

är det vita, gröna och magenta.  

Ljusscenario: En programmerad kombination av ljusscener som definierar hur ljuset 

ska fungera i en viss situation. I denna rapport syftar ett ljusscenario till den aktiva 

förändringen från nominellt vitt ljus till grönt respektive magenta. 
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1 Introduktion 
Belysning omfattar både visuella och icke-visuella effekter. En viktig faktor för de icke-

visuella effekterna är aktiveringen av särskilda fotoreceptorer i ögat som kallas för 

retinala ganglionceller (ipRGC). För att mäta den icke-visuella påverkan används 

enheten melanopisk ekvivalent dagsljusbelysningsstyrka (mEDI) För att påverka 

mängden mEDI i ljuset justerar man ofta mängden kortvågigt ljus (blått ljus), med detta 

ändras också ljusfärgen och hur vitt ljuset uppfattas. Hög färgtemperatur ger kallare ljus 

och ofta högre mEDI. Låg färgtemperatur ger varmare ljus och ofta lägre mEDI (Brown 

et al., 2022).  

Samtidigt finns ett intresse för att kunna justera den melanopiska stimulansen utan att 

förändra färgtemperaturen. Vid sådana justeringar kan ljuset i stället avvika från 

neutralt vitt och anta en grön eller magenta ton. Denna experimentella studie undersöker 

den visuella upplevelsen av ljus med avvikande ljusfärg åt grönt respektive magenta. 

Resultatet av studien kan användas i teknikutveckling av armaturer med justerbar 

mEDI. 

Studien har genomförts som ett examensarbete på kandidatnivå (15 hp) av två studenter 

vid Ljusdesignprogrammet på Tekniska Högskolan i Jönköping. Ett centralt fokus är 

samspelet mellan ljusets egenskaper och människans hälsa. 

1.1 Bakgrund och problemformulering 
En stabil dygnsrytm är avgörande för människans hälsa och välbefinnande. 

Dygnsrytmen påverkar vår sömnkvalitet och en stabil rytm gör det lättare att 

upprätthålla en hälsosam sömncykel. Sömn har stor betydelse för hälsan och är kopplad 

till bland annat hjärt-kärlsystemet, diabetesrisk och mortalitet (Cappuccio et al, 2010; 

Roenneberg & Merrow, 2016) 

Ljus är en viktig faktor för att reglera dygnsrytmen. I ögat finns fem typer av 

fotoreceptorer: stavar, tappar och ipRGCs. Den sistnämnda är en icke-visuell 

fotoreceptor som påverkar vår dygnsrytm och hormonnivåer i kroppen såsom 

sömnhormonet melatonin (Aries, 2025; Trinh et al., 2023). När ipRGCs stimuleras 

hämmas den naturliga melatonintillverkningen. IpRGCs är särskilt känsliga för korta 

våglängder, vilket gör att man rekommenderar att undvika ljus omkring 480 nm på 

kvällen och i stället öka exponeringen på morgonen för att förstärka dygnsrytmen 

(Aries, 2025). Mängden ljus som påverkar ipRGC-cellerna kan mätas i melanopisk lux. 

Historiskt sett har människan varit starkt beroende av dagsljuset då detta var den enda 

formen av ljus förutom elden (Garnet, 2016). Detta har inneburit stora variationer i 

melanopisk ljusexponering över dygnet. I dagens samhälle, där många arbetar inomhus 

och exponeras för elektriskt ljus och skärmar under kvällstid, uteblir ofta den variation 

i mEDI som är viktig för att upprätthålla en stabil dygnsrytm. 

Mot denna bakgrund har intresset ökat för möjligheten att styra elektriskt ljus på 

individnivå, med hänsyn till både visuella och icke-visuella effekter (Giménez et al., 

2022). Integrativ belysning är ett koncept där det elektriska ljuset varierar över dagen, 

med kallare färgtemperaturer på morgonen och varmare senare på dagen (CIE, 2024). 

Denna visuella variation innebär samtidigt en förändring i melanopisk påverkan, med 
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högre mEDI på morgonen och lägre på kvällen, vilket kan bidra till förbättrad 

dygnsrytm och ökat välbefinnande. (Aries, 2025) 

LED-tekniken är i dag den dominerande ljuskällan inom allmänbelysning, främst tack 

vare dess höga energieffektivitet. De tidiga LED-ljuskällorna var dock huvudsakligen 

optimerade för högt ljusutbyte och hade ofta en bristfällig spektral sammansättning, 

med smala spektrala toppar och låg färgåtergivning (U.S. Department of Energy. 2008). 

Utvecklingen har dock varit snabb, och moderna LED-ljuskällor uppvisar avsevärt 

förbättrad prestanda och ljuskvalitet (Schubert, 2006). 

Det pågående forskningsprojektet REGULATE undersöker hur finjustering av 

armaturers spektralfördelning kan användas för att skapa varierad melanopisk påverkan 

över dygnet, liknande den som erhålls med integrativ belysning, men utan att förändra 

den upplevda visuella ljusfärgen. Det betonas även att människors ljusbehov varierar, 

bland annat beroende på ålder, kön och livsstil, vilket gör individanpassad belysning 

särskilt relevant (Belysningsbranschen, 2022). 

När en ljuskälla avviker från den planckianska kurvan beskrivs detta med Duv-värdet 

(Santimalai & Tayjasanant, 2023). Den planckianska kurvan representerar färgen hos 

en svartkroppsstrålare vid olika temperaturer i ett kromaticitetsdiagram (CIE, u.å.). Ett 

positivt Duv-värde, vilket innebär att ljuskällans kromaticitet ligger ovanför kurvan, 

uppfattas ofta som grönaktigt, medan ett negativt Duv-värde ger ett magentatonat 

intryck. När Duv är noll ligger ljuskällan på den planckianska kurvan och uppfattas som 

neutralt vit. Naturliga ljuskällor, som dagljus eller eld, avviker sällan från kurvan, 

medan LED-ljuskällor oftare uppvisar sådana avvikelser (Ohno, 2014). 

Ögats adaption styrs av det autonoma nervsystemet och sker till stor del omedvetet 

(Wang & Zhao, 2022). Tidigare forskning har i huvudsak fokusera på adaptation till 

förändringar i ljusnivå, såsom luminans och belysningsstyrka. Chraibi et al. (2019) 

visade i en studie av kontorsmiljöer att snabba förändringar i ljusnivå uppmärksammas 

oftare än långsamma, eftersom ögats adaptation då inte hinner kompensera för 

förändringen. Medan adaptation till ljusnivå är väl studerad, är kunskapen om 

metameristisk adaption, det vill säga anpassning till förändringar i ljusets spektrala 

sammansättning, fortfarande begränsad. 

Hur stora förändringar i ljusfärg som kan genomföras utan att användaren uppfattar 

skillnaden samt ökad kunskap om sambandet mellan tidsförlopp och 

kromaticitetsavvikelse kan vara av stor betydelse för både belysningsprogrammerare 

och armaturtillverkare. För att kunna ta aktiva och informerade beslut och ha belägg för 

hur dessa paramaterar påverkar upplevelsen av ljuset. Informationen kan i 

förlängningen bidra till utvecklingen av framtida belysningslösningar, exempelvis inom 

ramen för REGULATE-projektet.  

1.2 Mål och frågeställning 
Det övergripande målet med studien är att, i utvecklingen av armaturer med dynamisk 

spektralfördelning, undersöka ramarna för hur stor avvikelse från den planckianska 

kurvan en ljuskälla kan ha utan att uppfattas som färgavvikande. Studien syftar även till 

att skapa en fördjupad förståelse för hur sådana dynamiska avvikelser uppmärksammas, 

uppfattas och accepteras av användaren. Detta för att möjliggöra anpassning av ljus 
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med målet att stödja människans dygnsrytm, vilket i förlängningen kan bidra till 

förbättrad generell hälsa  

Följande frågeställningar undersöks: 

1.  a. Hur mycket kan ljusfärgen förändras utan att den upplevs 

som avvikande? 

 b. Hur upplevs förändringen? 

2.  a. Hur snabbt kan ljusfärgen förändras utan att det upplevs som 

avvikande? 

 b. Hur upplevs förändringen? 

1.3 Avgränsningar 
• Studien undersöker upplevelsen av kromaticitetsavvikelse i laborationsmiljö 

och tar ej hänsyn till verkliga miljöer. 

• Ordet kromaticitetsavvikelse används endast för att beskriva avvikelse från den 

planckianska kurvan och endast avvikelse i u´och v´ koordinater tas i beaktning. 

Övrig riktning i färgrymden bortses från. 

• Deltagarnas tidigare exponering tas ej i beaktning. 

• Insamling av data utförs under en begränsad tidsperiod och där efter begränsas 

även antalet deltagare i studien. 

• Studien tar ej hänsyn till synnedsättningar så som färgblindhet. 

• Endast forskningsunderlag skriven på engelska eller svenska har studerats och 

refererats.
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2 Teoretiskt ramverk  
I detta avsnitt kommer en översikt av tidigare teorier och forskning för att ge en 

fördjupad bakgrund och mer omfattande kontext till studien. 

2.1 Ljuset och människan 
Människans mående påverkas av sömn och sömnen påverkas i sin tur av måendet 

(Potter et al., 2025). Något som påverkar sömnkvalitet och tidpunkt för sömn är 

dygnsrytmen och det cirkadiska systemet. Människans dygnsrytm är inte exakt 24 

timmar, utan beror på genetiska faktorer och är för de flesta något längre än 24 timmar. 

Den behöver därför återställas dagligen för att synkroniseras med jordens rotation 

(Aries, 2025; Czeisler & Buxton, 2011). 

Denna återställning sker med hjälp av ljus, som är en av de viktigaste externa faktorerna 

som påverkar det cirkadiska systemet och därmed människans fysiologiska funktioner 

(Santimalai & Tayjasanant, 2023). I ögats näthinna finns fotoreceptorerr, tappar, stavar 

och ipRGC, som omvandlar ljus till elektriska signaler och ligger till grund för både 

syn och biologiska effekter av ljus (Fridell Anter & Klarén, 2014). 

Människans synliga spektrum sträcker sig ungefär från 380 nm till 780 nm, med viss 

överlappning mot ultraviolett (UV) och infrarött (IR) ljus (Fridell Anter & Klarén, 

2014; Aries, 2025). Tre typer av tappar ansvarar för färgseendet: kortvågiga (S) med 

toppkänslighet kring 420 nm, medelvågiga (M) kring 530 nm och långvågiga (L) kring 

560 nm. Tapparna är aktiva vid höga ljusnivåer och möjliggör färgseende. Stavarna 

ansvarar för mörkerseendet, har hög ljuskänslighet och en toppkänslighet vid cirka 498 

nm, men bidrar inte till färgseendet och är i stort sett okänsliga för långa våglängder 

omkring 640 nm (Aries, 2025). 

IpRGC är en icke-visuell fotoreceptor som innehåller fotopigmentet melanopsin och är 

särskilt känslig för kortvågigt ljus med en topp kring 480 nm (Berson et al., 2002; Hattar 

et al., 2002). Dess respons är långsammare än hos tappar och stavar och kräver längre 

exponeringstid (Mure et al., 2016). IpRGC påverkar bland annat produktionen av 

melatonin och kortisol samt kroppens kärntemperatur och spelar därmed en central roll 

i regleringen av dygnsrytmen (Czeisler & Buxton, 2011; Brown et al., 2012). 

Med optimalt ljus, det vill säga ljus som stödjer dygnsrytmen, kan det cirkadiska 

systemet påverkas positivt. Faktorer som tid på dygnet, exponeringens varaktighet och 

ljusets infallsvinkel mot ögat är avgörande (Aries, 2025). På morgonen är höga 

ljusnivåer med mycket kortvågig strålning gynnsamma, då de bidrar till ökad 

kortisolutsöndring och vakenhet. På kvällen gäller det motsatta, med låg ljusnivå och 

begränsad kortvågig strålning för att inte hämma melatoninproduktionen (Aries, 2025). 

Den melanopiska stimulansen kvantifieras ofta i melanopisk lux, och för att möjliggöra 

jämförelser mellan ljuskällor används måttet melanopisk ekvivalent 

dagsljusbelysningsstyrka (mEDI). mEDI definieras som den illuminans av 

standarddagsljus (CIE D65) som ger samma melanopiska effekt som ett givet ljus, och 

uttrycks i lux (CIE, 2018; CIE, 2023). Detta möjliggör en mer intuitiv bedömning av 

ljusets biologiska påverkan jämfört med enbart fotometriska mått.  
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Rekommendationer visar att morgonljus bör öka gradvis till cirka 250–350 mEDI för 

att underlätta uppvaknande och öka vakenhet (Aries, 2025). Under dagtid 

rekommenderas omkring 250 mEDI för att hämma melatoninproduktionen, medan 

nivåer bör sänkas till cirka tio mEDI på kvällen och under en mEDI nattetid för att inte 

störa dygnsrytmen (Brown et al., 2022). 

2.2 Ljusets egenskaper 
Dagsljus ger den mest korrekta färgåtergivningen tack vare sin kontinuerliga 

spektralfördelning, vilket ännu inte fullt ut kan återskapas med artificiellt ljus. Det 

kännetecknas av dynamiska variationer i spektrum, intensitet och riktning, vilket gör 

det både komplext och svårkontrollerat (Santimalai & Tayjasanant, 2023). Eftersom 

dagsljus även omfattar strålning utanför det synliga spektrumet, såsom UV och IR, 

skiljer det sig fundamentalt från elektriskt ljus och betraktas därför som den optimala 

ljusformen (Boubekri, 2008; Dubois et al., 2019). Människans fysiologi är dessutom 

anpassad till dagsljus, vilket motiverar strävan att efterlikna dess egenskaper i artificiell 

belysning (Garnet, 2016). 

För att beskriva nominellt vitt ljus används färgtemperatur (K) i kombination med 

kromaticitetsavvikelse (Duv). Färgtemperatur anger ljusets position längs den 

planckianska kurvan, där lägre värden uppfattas som varmare och högre som kallare 

ljus. Eftersom kromaticitet är tvådimensionell krävs även ett mått på avvikelse från 

kurvan. Duv beskriver det kortaste avståndet mellan ljuskällans kromaticitet och den 

planckianska kurvan. Negativa Duv-värden uppfattas som magentatonade, medan 

positiva värden uppfattas som grönaktiga. Enligt ANSI (2024) definieras vitt ljus 

inom ett toleransområde på Duv ±0,006, särskilt för fast tillstånd-belysning (t.ex. 

LED) (ANSI, 2024). Färgtemperatur och Duv används därför tillsammans för att ge 

en fullständig beskrivning av vitt ljus (ANSI, 2024; Ohno, 2014). 

 

Wei och Houser (2016) undersökte vilken kromaticitetsförskjutning som upplevdes 

som mest behaglig och fann att ljus med negativ Duv upplevdes behagligast. Wei och 

Houser (2016) diskuterar även att preferensen för ljus med negativ Duv inte främst 

beror på kromaticiteten i sig, utan på att sådana spektra ofta ger en fördelaktig 

kombination av hög färgåtergivning och något ökad färgmättnad (relative gamut). 

Denna kombination gör att objekt upplevs både korrekta och visuellt attraktiva, vilket 

författarna menar är den verkliga orsaken till preferensen. 

  

Som ett svar på studien av Wei och Houser (2016) undersökte Ohno & Oh (2016) 

samma kromaticitetsavvikelse men kontrollerade bort skillnader i färgåtergivning och 

färgmättnad för att isolera kromaticiteten effekt. De fann att deltagare fortfarande 

föredrog ljus med negativ kromaticitetsavvikelse, närmare Duv –0.015. Studien visar 

att preferensen för negativ Duv är sann. 

 

CIE (2014) påpekar att kromaticitetsavstånd i färgrymden inte alltid motsvarar lika 

stora visuella skillnader, eftersom färgrymden inte är perfekt perceptuellt likformig 

och eftersom upplevda skillnader beror på både riktning och adaption. Detta innebär 

att lika stor positiv respektive negativ kromaticitetsavvikelse inte nödvändigtvis 

upplevs som perceptuellt likvärdig (CIE, 2014). 
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2.3 Metamerism och perception 
Metamerism är ett centralt begrepp inom färgvetenskap som beskriver ett fenomen där 

färger kan uppfattas som lika under vissa betingelser men olika under andra. 

Metamerism särskiljs i två former: ljuskällemetamerism och observationsmetamerism. 

vilka skiljer sig åt i vad som orsakar variationen i färgupplevelse (Oulton & Taylor, 

2002). 

Ljuskällemetamerism uppstår när två ytor matchar i färg under en ljuskälla men skiljer 

sig under en annan, vilket beror på samspelet mellan ytans spektrala reflektans och 

ljusets spektrala fördelning (Fairchild & Heckaman, 2016; NCS, u.å.). 

Observationsmetamerism innebär i stället att två observatörer uppfattar samma färgpar 

olika, till följd av variationer i tapparnas känslighet för olika våglängder (Aries, 2025; 

Oulton & Taylor, 2002). 

Mätning av färg, kolometri, görs med olika instrument. Bland annat spektrofotometer 

som analyserar ljus genom att mäta hur energin fördelar sig över olika spektrala 

våglängder. Datan som samlas in av instrumenten kan grafiskt visas i ett kromaticitets 

diagram, som är standardiserad av Commission Internationale d’Éclairage (CIE) 

(Nassau, 2025) 

Uppfattningen av färg är nära relaterad till tätheten av tappar, ansvariga för färgseendet, 

som finns i näthinnan (Xue & Jung, 2014). Fotopsiner i tapparna absorberar olika 

våglängder av ljus för att sedan omvandla dem till elektriska signaler som hjärnan tolkar 

som färger (Aries, 2025). Xue & Jung (2014) menar att det är densiteten av tappar som 

avgör hur bra färgperceptionen är.   

Perceptionen av färg påverkas inte enbart av sensorisk information utan också av 

tidigare erfarenheter och förväntningar. Enligt perceptionspsykologi formas 

upplevelsen genom att hjärnan aktivt tolkar och förutser visuella intryck (de Lange et 

al., 2018; Teufel & Fletcher, 2020). Förväntningar kan därmed påverka hur visuella 

intryck upplevs och öka sannolikheten för att en visuell förändring uppfattas, även när 

den sensoriska informationen är svag eller oförändrad (Pinto et al., 2015). Detta innebär 

att individer kan uppleva en förändring trots att ingen faktisk förändring har sket. 

2.4 Adaption 
Adaptation till kromatiskt ljus är en flerstegsprocess som involverar både monokulära 

och binokulära mekanismer i det visuella systemet. Monokulär adaptation uppstår när 

varje öga individuellt förändrar sin känslighet för långvarig exponering av en viss 

ljusfärg, ett fenomen som huvudsakligen drivs av retinala och tidiga neurala processer. 

Binokulär adaptation uppstår däremot först när signalerna från båda ögonen integreras 

i centrala delar av synsystemet och resulterar i en mer stabil och sammanhängande 

justering av färgperceptionen. Dessa två processer verkar inte bara parallellt, utan även 

uppvisar olika tidskonstanter och funktionella roller, där den binokulära, centrala 

mekanismen är särskilt betydelsefull för anpassningen till kromatiska kontraster 

(Shimakura & Sakata, 2019) 

Neutral bias beskriver den tendens som Pastilha, Gupta, Gross och Hurlbert (2020) 

fann, där det visuella systemet har högre detektionströsklar för ljusförändringar som rör 

sig mot en neutral dagsljuskromaticitet, medan förändringar bort från neutral uppfattas 
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lättare. Detta mönster visar att synsystemet perceptuellt favoriserar neutralt dagsljus 

och därmed dämpar känsligheten för förändringar som leder ljuset tillbaka mot denna 

förväntade  neutrala belysning. 

2.5 Dagens teknik 
Idag finns begreppet integrativ belysning (CIE, 2024). Integrativ belysning beskriver 

ljus som tillgodoser mänskliga behov och ger förutsättningar för att prestera, 

exempelvis under arbetsdagen. Belysningskonceptet är inspirerat av dagsljusets 

egenskaper och ska främja trivsel, effektivitet och välbefinnande hos människor. Samt 

tar hänsyn till både visuella och icke-visuella effekter av ljus, exempelvis dygnsrytm, 

humör och prestation, även dess inverkan på människans psykologiska och fysiologiska 

välmående (Belysningsbranschen, 2022; CIE, 2024).  

2.6 Frågeställningens koppling till teoretiskt område 
Nedan presenteras frågeställningarnas koppling till det teoretiska ramverket. För att 

visa hur frågeställningarna besvarar det teoretiska området används Figur 1 nedan. 

 

Figur 1. Visualisering av hur frågeställning ett är kopplad till det teoretiska 

ramverket 
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3 Metod och genomförande 
Studien genomförs som ett experiment med insamlingsteknikerna mätning och enkät, i 

syfte att undersöka kromaticitetsavvikelse över tid. Experimentet utförs i en 

kontrollerad laboratoriemiljö där ljusets kromaticitet gradvis förändras från vitt ljus mot 

ökad avvikelse. 

Varje deltagare exponeras för tre ljusscenarier där förändringen sker med olika 

hastigheter och mot olika kromaticitetskoordinater. Deltagaren instrueras att ange när 

ljuset inte längre upplevs som vitt. Vid denna tidpunkt pausas ljusscenariot och 

deltagaren besvarar en enkät om hur ljusförändringen upplevdes. Efter de tre 

scenarierna besvarar deltagaren en fjärde enkät innehållande fritextfrågor och 

kartläggning av demografi. 

3.1 Frågeställningens koppling till metodval och 
insamlingsteknik 
Studien utgår från två frågeställningar: hur stor förändring i ljusfärg som kan ske innan 

den upplevs som avvikande samt hur detta påverkas av ljusförändringens hastighet. För 

att undersöka detta genomförs ett experiment där ljusfärgen förändras enligt 

förutbestämda ljusscenarier från vitt ljus till extrem positiv kromaticitetsavvikelse och 

extrem negativ kromaticitetsavvikelse, med fasta förändringshastigheter. Varje 

scenario representerar därmed en specifik hastighet, vilket möjliggör jämförelser 

mellan hur stor kromaticitetsavvikelse som tolereras och förändringshastighetens 

påverkan  

Datainsamling sker genom mätning av ljusets Duv-värde vid den tidpunkt då deltagaren 

anger att ljuset inte längre upplevs som vitt. Det uppmätta Duv-värdet används som ett 

kvantitativt mått på kromaticitetsavvikelsen vid stoppunkten och besvarar 

frågeställning 1 och 2 a.  

För att komplettera mätdata används enkät med svarsalternativ och fritextfrågor. 

Enkäten syftar till att fånga deltagarens upplevelse av ljusförändringen och ger 

kvalitativ information som används för att tolka och nyansera de kvantitativa resultaten. 

Därigenom besvaras även den kompletterande frågan, om hur ljusförändringen upplevs, 

frågeställning 1 och 2 b. Figur 2 visar ett grafiskt schema över hur frågeställningarna är 

kopplade till metodval och insamlingsteknik. 
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Figur 2. Grafiskt schema över hur frågeställningarna kopplas samman med 

metodvalen. 

3.2 Studiens förutsättningar 

3.2.1 Platsbeskrivning  
Experimentet genomfördes i en laborationssal på JTH. En fullständig beskrivning av 

rummet, dimensioner, ytskikt och möblering återfinns i Bilaga 1 Rumsbeskrivning. 

Fotografier av den uppställda experimentmiljön visas i Figur 3, samt en enklare 

planritning av experimentmiljön visas i Figur 4 en mer detaljerad planritning 

presenteras i Bilaga 1 Rumsbeskrivning. 

 

 Figur 3. Laborationssalen med uppställt experiment. 
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Figur 4. Planritning laborationssalen 

Armaturerna placerades på stativ vid sidan av deltagarens bord och riktades mot taket. 

Genom reflektion i takytan diffuserades ljuset, vilket gav en jämn belysning över 

arbetsytan. Armaturerna positionerades så att de lysande ytorna inte var direkt synliga 

för deltagaren. Deltagaren satt på en förutbestämd plats vid bordet under hela 

experimentet för att säkerställa en reproducerbar synvinkel och exponering för 

ljusmiljön. Deltagarens synvinkel illustreras i Figur 5. 

 

3.2.2 Armatur och ljusegenskaper 
Armaturer som används under experimentet är sex stycken Eurolite LED IP PAR med 

9 × 3 W UV‑dioder, för teknisk specifikation se Bilaga 5 Produktinformation armatur. 

Dessa styrs via programmeringsverktyget Q Light Controller Plus 5 på dator. 

De konstanta ljusegenskaperna i ytterlägena för de olika scenarierna redovisas i 

Tabell 1. Valet av det konstanta värdet på färgtemperatur stod mellan 3000K och 4000K 

då det är de mest frekvent använda färgtemperaturerna för belysning i inomhusmiljö. 

Valet föll på 4000 K då denna upplevdes som mest vit och där med gav tydligare 

ljusfärgsavvikelse.  

Enligt EN 12464‑1, som kan åberopas för att reglera belysningskrav för 

inomhusarbetsplatser, bör belysningsstyrkan på vanliga arbetsytor, exempelvis 

kontorsarbete, överstiga 500 lux. Att uppnå denna nivå skulle dock ha krävt ett 

Figur 5. Deltagarens synvinkel med sudoku i mitten av bordet och enkäter till 

höger. 
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oproportionerligt stort antal armaturer (cirka tio stycken), vilket inte var praktiskt 

genomförbart inom ramarna för experimentet. I stället valdes en belysningsstyrka på 

300 lux, vilket fortfarande ligger inom de rekommenderade intervallen för flera typer 

av allmän arbetsbelysning enligt EN 12464‑1, samtidigt som det utgjorde ett praktiskt 

och realistiskt mellanläge för testmiljön.  

Tabell 1. Visar de konstanta faktorerna i ljusets egenskaper. 

 Duv CRI Lux Kelvin SDCM mEDI 

Vitt ljus startläge -0,001 74 306 4020 3 245 

Negativ Duv avvikelse 

extremläge 

-0,0861 70 320 3910 48 575 

Positiv Duv avvikelse 

extremläge 

0,0355 35 335 3910 98 454 

3.2.3 Deltagare 
Antalet deltagare i studien är 25. I åldrarna 17–72 år var av tio var män och 15 var 

kvinnor. Se figur 6. Deltagarna rekryterades genom bekvämlighetsurval genom 

annonsering på sociala medier, via informationsbrev till närliggande bostäder och även 

vänner, familj och bekanta till författarna. Urvalet utgör ett bekvämlighetsurval med 

självselektion, eftersom deltagarna själva anmälde sitt intresse och ingen slumpmässig 

urvalsprocedur tillämpades. Deltagarna är av etisk hänsyn anonymiserade. De är även 

informerade om att deras medverkan är helt frivillig och att de har möjlighet att avbryta 

utan anledning. 

 

Figur 6. Visualisering av deltagarnas demografi 

3.3 Empiriinsamling 
Mixed method användes för insamling av empiri, vilket innebär att både kvantitativa 

och kvalitativa datainsamlingsmetoder kombineras för att ge en mer heltäckande 

förståelse. Dessa insamlingstekniker har varit enkät och mätning.  

Mätning valdes som insamlingsteknik eftersom den ger objektiva, kvantitativa och 

statistiskt analyserbara data (Säfsen & Gustavsson, 2023), vilket är nödvändigt för att 

möjliggöra jämförelser mellan olika deltagare och scenarier. Enkäten innehåller både 
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kvantitativa och kvalitativa delar om deltagarens upplevelse och åsikter om 

ljusförändringen, för alla enkäter se Bilaga 3 Enkäter. 

3.3.1 Pilotstudie 
En pilotstudie genomfördes i syfte att testa experimentupplägg, ljusscenarier, 

tidsparametrar samt enkätens utformning. Pilotstudien användes även för att identifiera 

eventuella metodiska problem inför huvudexperimentet.  

Inför pilotstudien skapades sex ljusscenarier olika kromaticitetsförändring och 

hastighet. Preliminära tidsintervall för adaption och förändringshastighet fastställdes. 

Adaptionstiden sattes initialt till två minuter, i linje med tidigare forskning som visar 

att kromatisk adaptation når ett stabilt tillstånd inom detta tidsintervall (Fan et al., 2021; 

Pant et al., 2021). 

Under genomförandet av pilotstudien observerades att deltagare i flera fall indikerade 

att de uppfattade en förändring innan den faktiska ljusförändringen hade påbörjats. 

Detta identifierades som ett problem kopplat till instruktionernas formulering.  

Pilotstudien visade även att adaptionstiden upplevdes som lång samt att 

belysningsstyrkan på bordsytan var för låg. Baserat på pilotresultaten vidtogs följande 

förändringar inför huvudexperimentet:  

• Adaptionstiden reducerades från två minuter till en minut. 

• Instruktionen till deltagarna förtydligades för att minska osäkra stopp. 

• Armaturernas placering justerades och antalet armaturer ökades för att uppnå 

högre belysningsstyrka. 

• De korta ljusscenariernas längd reducerades för att tydligare särskilja dem från 

medel- och långsamma scenarier.  

Pilotstudien bidrog därmed till att förbättra tydlighet, reliabilitet och stabilitet i 

experimentupplägget inför den huvudsakliga datainsamlingen. 

3.3.2 Ljusscen och ljusscenario 
De tre ljusscenarierna för respektive riktning av kromaticitetsavvikelse, en negativ och 

en positiv och en neutralt utan kromaticitetsavvikelse, genererades genom att justera 

effektnivån på armaturernas olika LED‑dioder i styrningsprogrammet i samband med 

kontinuerlig mätning av Duv. För exakta DMX-värden se Bilaga 7 DMX-värden. Då 

negativ och positiv kromaticitetsavvikelse upplevdes visuellt olika fastställdes 

extremlägena genom en visuell bedömning utförd av författarna, i syfte att uppnå 

jämförbara perceptuella ytterlägen. Se figur 7. 
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Figur 7. Visualisering av extremlägen 

För varje riktning i kromaticitetsavvikelse togs tre scenarier med olika 

förändringshastighet fram, en kort, en medellång och en lång, se Tabell 2 och Figur 

8.Variationerna genererades i programmeringsverktyget Q Light Controller Plus fem 

genom att ljuset tonades från vitt ljus mot respektive extrempunkt.  

Längden på scenarierna fastställdes i samråd med handledare på Jönköpings Tekniska 

Högskola och med information från pilotstudien. Av hänsyn till deltagarnas uthållighet 

och upplevelse bedömdes att inget scenario skulle överstiga tio minuter, då längre 

exponering riskerade att leda till trötthet eller minskat engagemang. 

De sex scenarierna och deras respektive parametrar presenteras i Tabell 2 och Figur 8. 

Tabellen redovisar scenarionamn, total tid, kromaticitetsförändring samt 

förändringshastighet i ΔE per sekund.  

Tabell 2. Presenterar de olika senariornas tid, kromaticitetsförändring och 

hastighet. 

Scenario Tid  

(min) 

Kromacitetsförändring 

(ΔE) 

Hastighet  

(ΔE/s) 

Magenta Kort  1 0,112 0,00187 

Magenta Medel  5 0,112 0,000374 

Magenta lång  10 0,112 0,000187 

Grön Kort  1 0,0445 0,000742 

Grön Medel  5 0,0445 0,000148 

Grön Lång  10 0,0445 0,000074 
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Figur 8. Visualisering av de olika senariornas längd och 

kromaticitetsförändring. 

3.3.3 Mätning 
I studien registrerades kromaticitetsavvikelse vid den tidpunkt då deltagaren angav att 

en tydlig ljusförändring hade uppmärksammats. Mätningen är kvantitativ. Syftet med 

mätningen var att fastställa hur stor avvikelse från neutralt vitt ljus (Duv = 0) som 

tolererades innan ljusfärgen upplevdes som avvikande. Mätningens består av värden på 

intervallskalan vilket innebär att dess nollpunkt inte representerar frånvaro av Duv. 

(Säfsten & Gustavsson, 2023) Detta är direkt kopplat till studiens första frågeställning: 

hur mycket ljusfärgen kan förändras utan att den upplevs som avvikande. 

Registrering av stoppvärden 

Under experimentet noterades de inställningar i belysningsstyrsystemet (DMX) som 

motsvarade den tidpunkt då deltagaren sade ‘stopp’, det vill säga när en förändring i 

ljuset uppmärksammades. Efter experimentet återskapades dessa inställningar utan 

deltagare, och ljuset mättes då i en kontrollerad situation. Detta gjordes för att 

säkerställa att mätningarna blev tillförlitliga och möjliga att upprepa 

Mätning av spektralfördelning 

Ljusets spektralfördelning mättes med en spektrofotometer (UPRtek MK350D 

Compact Spectrometer, för teknisk specifikation se Bilaga 6 Produktblad 

spektrofotometer), placerad på mitten av bordsytan med sensorn riktad mot taket (se 

Figur 4). Mätpositionen motsvarar hur ljuset faktiskt träffade deltagarens arbetsyta 

under experimentet. Från spektralmätningen erhölls kromaticitetskoordinater samt 

Duv-värde, vilket användes som kvantitativt mått på kromaticitetsavvikelsen vid 

stoppunkten. 

Tidsregistrering 

Tiden mellan start av ljusförändringen och deltagarens stopp registrerades manuellt 

med webbläsarbaserad timer för dokumentation av experimentförloppet. Tidmätningen 
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användes dock inte som analysvariabel, då förändringshastigheten var förutbestämd 

genom de olika ljusscenarierna. 

3.3.4 Enkät 
Den kvantitativa delen bestod av nio frågor, varav de första åtta utgjordes av en sju-

gradig likertskala. Skalan valdes för att erbjuda ett udda antal svarsalternativ, vilket 

inkluderar en neutral mittpunkt. En fördel med detta är att deltagaren inte tvingas ta 

ställning, även om det finns en risk att respondenter väljer mittalternativet av 

bekvämlighet (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

För att säkerställa att de begrepp som undersöks, såsom upplevelse, acceptans och 

beslutssäkerhet, mäts på ett tillförlitlig och vedertaget sätt. Har enkätfrågorna baserats 

på tidigare använda och validerade formuleringar inom området. Vissa frågor i enkäten 

har anpassats efter denna studie för att säkerställa att rätt saker undersöks.  

I den kvantitativa enkäten undersöktes:  

• Fokus och uppmärksamhet: Den första frågan rörde deltagarens fokus på ett 

pappers sudoku som deltagaren ombads fylla i under experimentet. 

• Tydlighet och beslutsamhet: Frågorna två och tre mätte hur tydlig 

färgförändringen var (Houser et al., 2013) samt deltagarens beslutsamhet 

vid stoppet. 

• Ljuskomfort: Deltagarna skattade ljusets bekvämlighet vid både start- och 

stoppunkt (CIE, 2022; Rea & Ouellette, 1991). 

• Förändring och påverkan: Frågor ställdes om hur störande eller märkbar 

förändringen var (Houser et al., 2013), samt hur ytfärger i rummet upplevdes 

förändras (ljuskällemetamerism). 

• Acceptans: Den sista frågan undersökte deltagarnas benägenhet att 

acceptera ljusförändringar för att gynna dygnsrytmen, i relation till 

preferensen för vitt ljus. 

Kvalitativ enkät 

Den fjärde enkäten syftade till att ge en djupare och mer nyanserad förståelse för 

deltagarnas upplevelser genom tre öppna frågor: 

• Beskriv vad som gjorde att du lade märke till ljusfärgsförändringen: Syftet 

var att identifiera mönster i perceptionen av färgförändringar. 

• Märkte du av någon skillnad mellan de olika scenarierna? Frågan ställdes 

för att undersöka om specifika scenarier framkallade olika reaktioner. 

• Har du övriga tankar om din upplevelse? Här gavs utrymme för deltagarna 

att lyfta aspekter som inte täckts av de tidigare frågorna. 

3.4 Arbetsgång 

3.4.1 Förberedelser 

I inledningsskedet av examensarbetet valdes teknik, armaturer och styrsystem. Olika 

gratis programmeringsprogram på dator testades och utvärderades. Valet föll slutligen 

på Q Light Controller Plus 5 på grund av dess användarvänlighet. Vid valet av armatur 

var ett centralt krav att LED-dioder med olika spektralfördelning skulle kunna styras 
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individuellt. Två alternativ fanns tillgängliga: armaturen ”Spectral Tuning” från 

projektet REGULATE samt Jönköpings Tekniska Högskolas armaturer Eurolite LED 

IP PAR med 9 × 3 W UV-dioder. Eurolite valdes dels för att den kunde ge en högre 

belysningsstyrka på bordet, vilket möjliggjorde en synuppgift (sudoku), dels för att 

armaturen kunde styras på ett sätt som underlättade experimentets genomförande. 

Därefter programmerades de olika scenarierna i tre hastighetsnivåer. Rekrytering av 

deltagare påbörjades och pågick löpande under både pilotfasen och experimentfasen. 

3.4.2 Genomförande av experiment 
När deltagaren anlände till laborationssalen var takarmaturerna (infällda 600 × 600 mm 

armaturer, 3000 K) tända. Deltagaren ombads hänga av sig ytterkläder, eventuell 

huvudbonad och sätta sig vid bordet. Författarna gav därefter muntliga instruktioner (se 

manus i Bilaga 2 Manus). Deltagaren informerades om att tidsåtgången var 20 - 30 

minuter och att de skulle genomgå tre ljusförändringar och under tiden sitta bekvämt, 

försöka lösa ett sudoku samt meddela författarna när de säkert uppfattat en tydlig 

förändring i ljuset. 

När deltagaren meddelade att en förändring uppfattats pausades ljusförändringen och 

ljuset hölls statiskt. Deltagaren besvarade därefter den första enkäten, och författarna 

dokumenterade samtidigt DMX‑värden och tidmätningen för stoppunkten. Proceduren 

upprepades tre gånger. Efter den tredje ljusförändringen besvarade deltagaren först den 

tredje enkäten, följt av den fjärde. När samtliga enkäter var ifyllda tackades deltagaren 

och erbjöds fika. 

Baserat på de dokumenterade DMX‑värdena gjordes efterföljande mätningar för att 

fastställa Duv‑värdena för respektive stoppunkt. Enkätsvaren registrerades i Microsoft 

Excel för att kunna analyseras på ett strukturerat och effektivt sätt. 

3.5 Analysmetod 
Analysen av den insamlade empirin genomfördes med stöd av kalkylprogrammet 

Google kalkylark. Ett sammanhängande kalkylark skapades där varje observation, 

definierad som ett specifikt ljusscenario för en deltagare, representerades av en egen 

rad. För varje observation registrerades uppmätta Duv-värden vid stoppunkten, samt 

enkätdata. Detta möjliggjorde en strukturerad och konsekvent hantering av både 

kvantitativa och kvalitativa data. 

Google Kalkylark användes för att sortera, filtrera och sammanställa datamaterialet 

samt för att beräkna beskrivande statistik såsom medelvärde, median, 

standardavvikelse, min- och maxvärden. För att möjliggöra jämförelser mellan 

scenarier med olika maximala kromaticitetsavvikelser normaliserades Duv-värdena till 

andel av respektive scenarios max-avvikelse. Analysen fokuserade därmed på 

skillnader i detekterad kromaticitetsavvikelse mellan olika scenariokategorier snarare 

än på absoluta Duv-värden. 

Vid analys av samband mellan kromaticitetsavvikelse och deltagarnas svar på enkäten 

användes metoden Spearman’s rangkorrelation vilket är ett sätt att se om två saker 

hänger ihop genom att jämföra deras ordning snarare än deras exakta värden. Metoden 

undersöker om höga värden i den ena variabeln hör ihop med höga eller låga värden i 

den andra. Resultaten från dessa analyser användes för att undersöka om det fanns 
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systematiska samband mellan uppmätt kromaticitetsavvikelse och subjektiva 

upplevelser av ljusförändringen eller om det fanns påverkanparametrar till uppmätt 

kromaticitetsavvikelse. 

De kvalitativa fritextsvaren analyserades genom tematisering, där återkommande 

mönster och innehåll identifierades och grupperades i övergripande teman. Analysen 

syftade till att komplettera de kvantitativa resultaten genom att belysa hur deltagarna 

upplevde ljusförändringarna och vilka faktorer som bidrog till att förändringen 

uppmärksammades. 

Microsofts AI-verktyg Copilot användes som ett stöd i arbetet med att strukturera 

kalkylarket, formulera rubriker och ge förslag på programeringsformler. AI-verktyget 

användes inte för att generera eller tolka empiriska data, utan enbart som ett hjälpmedel 

i det tekniska och organisatoriska analysarbetet. 

3.6  Trovärdighet 
I detta avsnitt kommer studiens validitet och reliabilitet att granskas och analyseras. 

3.6.1 Validitet 
Studiens interna validitet är beroende av korrekt kausalitet. Detta innebär att den 

oberoende variabeln, tid, är det som påverkar den beroende variabeln, perception av 

kromaticitetsavvikelse, utan påverkan av andra variabler (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

Studien innefattar flertalet påverkansvariabler som går att kontrollera; 

belysningsstyrka, ljusfördelning, synuppgift och möblering. Okontrollerbara 

påverkansfaktorer kan vara, deltagarens ljushistorik, egen kunskap och erfarenhet av 

ljus, deltagarens färg på kläder och deltagarens relation till författarna.   

Innehållsvaliditet avser i vilken utsträckning de använda mätinstrumenten faktiskt 

mäter det som avses (Säfsten & Gustavsson, 2023). I denna studie säkerställs detta 

genom användning av en spektrofotometer för analys av ljusets spektralfördelning samt 

genom noggrant utformade enkätfrågor, så att deltagarna tolkar dem på ett likvärdigt 

sätt. Genom en tydlig operationalisering av centrala begrepp stärks även 

begreppsvaliditeten. 

Genom att använda etablerade frågeformuleringar stärks studiens validitet, eftersom 

frågorna i större utsträckning mäter det som avses. Det möjliggör även jämförelser med 

tidigare forskning. 

Genom att använda både enkät och mätning som insamlingsteknik får vi både 

kvalitativa och kvantitativa data, detta kallas triangulering och är ett bra sätt att öka 

validiteten (Säfsten & Gustavsson, 2023) 

Studiens externa validitet påverkas av urvalet av deltagare. Bekvämlighetsurval kan 

begränsa representativiteten, särskilt i detta fall då experimentet genomfördes i en 

högskolemiljö, vilket kan leda till att deltagargruppen inte speglar en bredare 

population. För att motverka detta har rekryteringen även riktats mot deltagare utanför 

den typiska studentgruppen, exempelvis personer över den generella studieåldern och 

med annan yrkesverksamhet. Resultaten har även analyserats med hänsyn till ålder, i 

syfte att öka studiens generaliserbarhet. 
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Studiens utformning som experiment i en laborationssal ger lägre extern validitet då 

resultatet ej är giltigt utanför den kontrollerade miljön. Påverkansfaktorer minskas i den 

kontrollerade miljön vilket är nödvändigt för att bestämma kausalitet. Det negativa med 

detta blir att påverkansparmaterar som finns i en naturlig miljö ej tas i beaktning. I en 

naturlig miljö finns ofta flera olika ljuskällor vilkas ljusfärg upplevs i kontrast till 

varandra vilket tas ej med i denna studie. Detta ger studien lägre extern validitet men 

högre intern validitet. 

Externa studier som uppvisar samma svar i en annan situation kan öka studiens validitet 

(Säfsten & Gustavsson, 2023). 

3.6.2 Reliabilitet 
Laborationssal och utrustning behövde plockas ned och byggas upp flertalet gånger, då 

laborationssalen användes till annan aktivitet. Varje gång detta gjordes blev det en liten 

skillnad i ljusscenernas mätvärden vilket ger lägre reliabilitet.  

Den kontrollerade miljön i laborationssal ger även studien högre reliabilitet då 

experimentet har färre okontrollerbara påverkansfaktorer vilket gör experimentet 

enklare att upprepa. 

Att studien genomfördes på Tekniska högskolan i en studiemiljö med deltagare 

rekryterade genom bekvämlighetsurval gjorde att deltagargruppen bestod av personer 

där mindre än hälften är ljusdesignstudenter. Mer än hälften av deltagarna hade stor 

variation i ålder och bakgrund. Detta bidrar till en viss bredd i urvalet, även om 

skillnader i erfarenhet av ljus och eventuella relationer till författarna bör beaktas vid 

tolkning av resultaten.
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4 Resultat 
I detta kapitel presenteras resultatet av mätning och enkät som fakta utan värderingar 

och synpunkter. Eftersom maximal positiv och negativ Duv-avvikelse skiljer sig 

numeriskt redovisas resultaten som andel (%) av maximal kromaticitetsavvikelse. 

Nedan kallad relativ kromaticitetsavvikelse. 

4.1 Empiri 

4.1.1 Kvantitativ data 

Positiv och negativ kromaticitetsavvikelse 

Den relativa kromaticitetsavvikelsen vid stopp registrerades för samtliga scenarier.  För 

varje scenario beräknades medelvärde, standardavvikelse samt minimi- och 

maximivärde. Resultaten redovisas i Tabell 3 och Figur 9. Medelvärde för samtliga 

gröna scenarion är 28 % medans medelvärdet för samtliga magenta scenarion är 23%.  

Tabell 3. Redovisar medelvärdet för stoppunkt för varje scenario samt 

standardavvikelsen. 

Scenario MED % STDEV % MIN % MAX % 

Magenta kort 36 33 0,3 100 

Magenta medel 16 19 0,3 66 

Magenta lång 16 21 0,3 72 

Grön kort 21 23 0,2 87 

Grön medel 24 16 3,5 64 

Grön lång 40 34 11 100 

        

 

Figur 9. Stapeltabell som visar medelvärdet för varje scenario och 

standardavvikelsen. 
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Tabell 4 redovisar statistik för relativ kromaticitetsavvikelse vid stopp uppdelat på 

kön. Kvinnor uppvisade ett högre medelvärde (M = 35%) än män (M = 11%). Även 

medianvärdet var högre för kvinnor (39) jämfört med män (13). Standardavvikelsen 

var större i gruppen kvinnor (SD = 30) än i gruppen män (SD = 9), vilket innebär en 

större spridning i värdena bland kvinnliga deltagare. 

Tabell 4. Redovisar medelvärdet för när kvinnor respektive männen sade stopp, i 

form av medelvärde, standardavvikelsen och median. 

Mått Kvinnor % Män % 

Medelvärde 35  11 

Standardavvikelse 30  9 

Median 39 13 

Avvikande hög kromaticitetsavvikelse 

Sex av deltagarna nådde i minst ett scenario mycket stor eller maximal avvikelse. 

Samtliga dessa deltagare var kvinnor. Endast en av dessa hade tidigare erfarenhet av 

ljus-, belysnings- eller färgarbete. Två deltagare nådde hög kromaticitetsavvikelse vid 

två tillfällen, vilket totalt omfattade åtta scenarier. Av dessa tillfällen förekom fyra i 

korta scenarier, tre i medellånga scenarier och ett i ett långt scenario. Ingen deltagare 

nådde hög kromaticitetsavvikelse i ljusscenariot Magenta lång. 

Kromaticitetsavvikelse i relation till presentationsordning 

Den relativa kromaticitetsavvikelsen vid stopp sammanställdes även utifrån 

presentationsordning för deltagaren. Första, andra och tredje presenterade ljusscenariot. 

Resultaten visar att deltagarnas stoppunkt inträffade tidigare i det första scenariot än i 

det sista. Medelvärde, median och standardavvikelse för respektive 

presentationsordning redovisas i Tabell 7. 

Tabell 5. Redovisar den relativa kromaticitetsavvikelsen vid stopp utifrån 

presentationsordningen i form av medelvärde, median och 

standardavvikelse. 

% av max Duv Första Andra Tredje 

Medelvärde 20,2 24,3 28,4 

Median 15,1 14,1 18,5 

Standardavvikelse 20,8 25,0 29,4 

 

Kromaticitetsavvikelse och enkätdata 

För varje deltagare registrerades enkätsvar avseende upplevelse av ljuset i samband 

med respektive scenario. Sambandet mellan relativ kromaticitetsavvikelse vid stopp 

och varje enkätfråga analyserades med Spearmans rangkorrelation. De erhållna 

korrelationskoefficienterna redovisas i Tabell 6.  Värdena som är nära noll visar att 

ingen korrelation finns mellan stoppunkten och enkätsvaren. Värden nära 1 och -1 visar 

att stort samband finns. 
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Tabell 6. Redovisar enkätsvarens korrelation med relativa 

kromaticitetsavvikelsen vid tidpunkten deltagaren säger stopp. 

Enkätfråga Spearman’s ρ 

Hur fokuserad var du på sudokut? −0,024 

Hur tydlig var färgförändringen när du sade stopp? 0,087 

Hur säker kände du dig till ditt beslut att säga stopp? 0,069 

Hur bekvämt upplevde du ljuset under experimentets början? −0,023 

Hur bekvämt upplevde du ljuset vid stopppunkten? −0,10 

Hur störande var förändringen i ljusfärg? 0,089 

Hur upplevde du förändringsskeendet? 0,013 

Hur stor förändring av ytfärger i rummet upplevde du? 0,051 

Enkät: villighet att acceptera förändring 

Fördelningen av svar på frågan ”Om jag visste att ljuset var bra för mitt välmående hade 

jag …” redovisas i Tabell 9. 

Tabell 7. Redovisar svarsfördelning på frågan "Om jag visste att ljuset var bra 

för mitt välmående hade jag..." 

Svar Antal deltagare (st) Andel deltagare (%) 

Ändå föredragit helvitt ljus 9 13 

Accepterat mindre förändring 15 21 

Accepterat denna förändring 33 46 

Accepterat större förändring 14 20 

Föredraget scenario 

Figur 10 visar fördelningen av vilket scenario deltagarna angav som mest föredraget. 

Av deltagarna angav 59 % ett scenario med positiv kromaticitetsavvikelse och 41 % ett 

scenario med negativ kromaticitetsavvikelse. 

 

Figur 10. Fördelning av angiva föredragna scenario. 
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Föredraget scenario i relation till presentationsordning 

Figur 11 visar i vilken presentationsordning scenarierna visades och vilket av dessa som 

angavs som mest föredraget. Scenarion som presenterades i turordning två, valdes av 

44 % av deltagarna, första ljusscenariot i turordning ett valdes av 36 % och scenario i 

turordning tre av 20 % av deltagarna. 

 

Figur 11. Föredraget scenario i relation till ordningen de presenterades för 

deltagaren 

4.1.2 Kvalitativ empiri 
De kvalitativa svaren från enkäten redovisas genom citat och sammanställning av 

återkommande observationer genom tematisk analys. Samtliga svar återfinns i Bilaga 

4 Enkätsvar - fritext. 

Detektion av ljusförändringar 

Deltagare beskrev att ljusförändringar uppmärksammades genom förändringar i bordets 

och papprets ytfärg. 13 deltagare noterade att pappret upplevdes förbli vitt eller skiftade 

i färg samtidigt som bordets färg förändrades. Exempel: 

”Pappret och bordet ändrade färger.”  

Ett mindre antal deltagare beskrev förändringar i kontrast i sudokut eller förändringar i 

rummets ljusnivå. 

Skillnader mellan scenarier 

Majoriteten av deltagarna, 15 deltagare beskrev skillnader i ljusfärg eller 

färgtemperatur mellan scenarierna, exempelvis dragning mot rosa/lila eller gult/grönt. 

Exempel: 

”Ett till tre var mer rosa och två var mer åt det gröna hållet.”  

”Tyckte att det var kallare och varmare ljus i de olika scenariona.”  

Ett sex deltagare angav att korta scenarier var mer märkbara, medan längre scenarier 

beskrevs som mer gradvisa. Fyra deltagare angav att de lade märke till liten eller ingen 

skillnad mellan scenarierna. 
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Övriga kommentarer 

Flertalet deltagare angav inga ytterligare kommentarer. Vissa deltagare beskrev att 

ljusförändringen upplevdes tydlig men liten, samt att det var svårt att minnas vilket 

scenario som föredrogs. Några deltagare angav att ljuset upplevdes behagligare vid 

större kromaticitetsavvikelse men att läsbarheten försämrades. 

4.2 Analys av empiri 

4.2.1 Hur mycket kan ljusfärgen förändras utan att den upplevs som 
avvikande och hur upplevs förändringen? 

Kromaticitetsavvikelse 

Analysen av den relativa kromaticitetsavvikelsen vid stopp visar att deltagarna 

uppmärksammade förändringen vid mycket olika stora avvikelser i ljusfärg. 

Detektionen av förändringen sträckte sig från mycket små avvikelser till maximala 

värden, vilket framgår av den stora spridningen inom samtliga scenarier. Detta innebär 

att det inte kan identifieras någon enhetlig tröskel för hur mycket ljusfärgen kan 

förändras innan den upplevs som avvikande, utan att detektionen i hög grad varierade 

mellan individer. 

Vid jämförelse mellan positiv och negativ kromaticitetsavvikelse framträder endast 

begränsade skillnader i hur stor förändring som detekterades. Även om gröna scenarier 

uppvisade högre genomsnittliga detekterade avvikelser än magenta scenarier var detta 

inte ett konsekvent mönster över samtliga scenariolängder. Spridningen inom båda 

färgriktningarna är stora, vilket visar att individens nivå för detektion hade större 

betydelse än färgriktningen i sig. 

Könsskillnader 

Analysen visar att kvinnor i genomsnitt detekterade förändringen vid en större relativ 

kromaticitetsavvikelse vid stopp än män. Samtidigt uppvisade kvinnogruppen en 

betydligt större variation i sina svar, vilket framgår av den högre standardavvikelsen. 

Skillnaden i både medel- och medianvärde mellan grupperna tyder på att den senare 

detektionen inte enbart kan förklaras av ett fåtal extrema värden, utan återspeglas i 

fördelningen som helhet. Resultaten ska dock tolkas med försiktighet, då spridningen 

inom grupperna är olika stor. 

Acceptans 

Resultaten i frågan om deltagarna hade accepterat den aktuella ljusförändringe visar att 

majoriteten av deltagarna var öppna för kromaticitetsavvikelse om ljuset upplevdes som 

fördelaktigt för välmåendet. Totalt accepterade 66 % den aktuella eller en större 

förändring, medan 13 % föredrog helt vitt ljus. Samtidigt accepterade 21 % endast 

mindre förändringar. Detta tyder på att acceptansen för kromaticitetsavvikelse generellt 

är hög, men varierar mellan individer. 

Upplevelse 

De kvalitativa svaren visar att förändringen främst upplevdes genom förändringar i 

ytfärger, särskilt på bord och papper, snarare än som en abstrakt förändring av ljusfärg. 

Förändringen uppmärksammades när objekt i rummet inte längre upplevdes som 

neutrala. Detta indikerar att upplevelsen av att ljusfärgen blivit avvikande var starkt 

kopplad till hur rummets och objektens färger förändrades. 
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4.2.2 Hur snabbt kan ljusfärgen förändras utan att den upplevs som 
avvikande – och hur upplevs förändringen? 

Detektion av kromaticitetsavvikelse 

Resultaten visar ingen tydlig relation mellan förändringshastighet och när 

kromaticitetsavvikelsen detekterades. I stället framträder en stor spridning inom alla 

scenarier vilket visar på att detektionen i hög grad varierar mellan individer. 

Scenarier där det förekommer höga maxvärden, exempelvis magenta kort och grön lång 

(max 100 %), uppvisar även relativt höga medelvärden. Detta tyder på att få höga 

individuella stoppunkter kan bidra till ett högre medelvärde.  

Medelvärdet för de gröna scenarierna var något högre (28 %) än för de magenta (23 %), 

men skillnaden är liten och indikerar inget tydligt mönster. 

Föredraget scenario 

Fördelningen av föredraget scenario visar ingen tydlig dominans för en enskild 

scenariotyp. Det mest valda scenariot var grön lång (27 %), följt av magenta lång och 

grön medel (18 % vardera). De korta scenarierna valdes mer sällan (14 %). 

Sammantaget föredrog 59 % ett scenario med positiv kromaticitetsavvikelse och 41 % 

ett med negativ, men utan ett tydligt mönster mellan längd och preferens. 

Presentationsordning 

Resultaten visar en viss tendens kopplad till presentationsordning. Scenario som 

presenterades i position två valdes oftast (44 %), följt av första (36 %) och tredje (20 %). 

Detta indikerar en möjlig påverkan av ordningsföljd, men skillnaderna är inte 

tillräckligt tydliga för att fastställa ett entydigt mönster men kan betyda att 

presenationsordningen kan påverka resultatet. 

Upplevelse 

De kvalitativa svaren visar ett mönster i att korta scenarier oftare beskrevs som plötsliga 

eller tydliga, medan längre scenarier beskrevs som gradvisa och i vissa fall svåra att 

upptäcka. Flera deltagare angav att de i långsamma scenarier märkte förändringen först 

i efterhand eller när ljuset närmade sig ett ytterläge. 
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5 Diskussion  
I kapitel 5 diskuteras studiens resultat i relation till syfte, teoretiskt ramverk och metod. 

Kapitlet inleds med en resultatdiskussion och avslutas med en metoddiskussion. 

5.1 Resultatdiskussion 
Syftet med studien var att undersöka hur stor en dynamisk förändring i ljusets 

kromaticitet (Duv) kan vara, i relation till förändringshastigheten, innan den 

uppmärksammas. Studien fokuserade på kromaticitetsavvikelser med färgtemperatur 

på 4000 K. Målet var att undersöka möjligheten att vistas i ljus som avviker från 

nominellt vitt ljus, utan att uppfattas som avvikande, i syfte att potentiellt stödja 

dygnsrytmen. 

5.1.1 Detektion av kromaticitetsavvikelse 
Resultaten visar inga tydliga mönster som säkert besvarar studiens frågeställningar. 

Detta tyder på att sambanden kan vara svagare eller mer komplexa än vad som initialt 

antogs. Även om resultaten inte visar starka eller tydliga samband framträder 

intressanta mönster.  

Den främsta faktorn för att kromaticitetsavvikelsen uppmärksammades var kontrasten 

mellan bordets yta och pappret. Pappret upplevdes som vitt, medan bordets yta och 

rummet i övrigt förändrade färg i takt med ljusets kromaticitetsavvikelse (Duv). Detta 

kan förklaras av att papper innehåller optiska vitmedel som reagerar på UV-strålning 

(Connors-Rowe et al., 2007). I extremscenerna förekom sådana våglängder, till skillnad 

från den neutrala grundscenen. Som följd av detta följde pappret inte samma spektrala 

förändring som övriga ytor i rummet.  

Detta fenomen kan förklaras med ljuskällemetamerism, där material med olika 

spektrala reflektansegenskaper reagerar olika på förändringar i ljusets spektrala 

sammansättning (Fairchild & Heckaman, 2016; Oulton & Taylor, 2002). I denna studie 

innebar det att pappret bibehöll en upplevelse av vithet medan bordets yta förändrades 

i takt med ljusets kromaticitet. 

En intressant observation i datamaterialet var att de deltagare som uppmärksammade 

förändringen först vid stora kromaticitetsavvikelser, alternativt inte uppfattade någon 

tydlig förändring förrän vid maximal kromaticitetsavvikelse, i samtliga fall var kvinnor. 

Mycket stor eller maximal kromaticitetsavvikelse observerades hos sex kvinnliga 

deltagare (24 % av deltagarna) och i åtta scenarion (11 % av de totalt utförda 

scenariona). 

Tidigare forskning har i vissa fall visat att kvinnor kan uppvisa högre färgkänslighet, 

exempelvis genom bättre prestation i färgdiskriminationsuppgifter och variationer 

kopplade till X-kromosombundna gener för färgseende (Qiao et al., 2025; Jordan & 

Mollon, 2019). Samtidigt är dessa skillnader inte entydiga och varierar beroende på 

uppgift och kontext. Resultatet i denna studie visar dock att kvinnor detekterar 

förändringen senare än män samt med en stor spridning inom gruppen, där vissa 

deltagare inte uppfattade någon tydlig förändring alls, medan andra uppfattade 

förändringen direkt.  
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Att de observerade könsskillnaderna i studien skiljer sig från resultat i tidigare forskning 

innebär att betydelsen av individuella perceptuella skillnader bör belysas. Detta kan 

även kopplas till observationsmetamerism, där samma ljusstimuli kan uppfattas olika 

av olika observatörer (Oulton & Taylor, 2002; Aries, 2025; Fairchild & Heckaman, 

2016), snarare än till systematiska könsskillnader 

5.1.2 Acceptans av kromaticitetsavvikelse 
Vid sista frågan i den kvantitativa enkäten om hur deltagarna accepterar förändringen, 

har 66% markerat att de hade accepterat att sitta i ljuset med den kromaticitetsavvikelse 

som var vid stoppunkt eller en större förändring. Detta tolkas som att majoriteten hade 

varit accepterande av att sitta i ett ljus som avviker från det nominellt vita ljuset om det 

är gynnar deltagarens välmående. 

ANSI (2024) anger ett toleransområde på Duv ± 0,006 för vad som kan betraktas som 

vitt ljus. I denna studie uppfattade flertalet deltagare, vid 51% av de totala scenariona, 

ljuset som vitt, även vid större kromaticitetsavvikelser än ± 0,006. Detta tyder på att 

den perceptuella gränsen för vitt ljus kan vara bredare än det satta toleransområdet.  

Dikel et al. (2014) visade att när deltagare fick skapa ett eget ljus, genom att blanda 

olika färgkanaler (t.ex. RGBW), och sedan välja mellan detta och ett vitt grundljus, 

valde de oftast sitt eget ljus. I de flesta fall avvek det egna ljuset från vad som klassas 

som vitt ljus (Dikel et al., 2014). Samtidigt visar resultaten i denna studie att även om 

avvikelsen inte alltid uppmärksammades direkt, varierade deltagarnas acceptans av 

ljuset. Detta indikerar att det finns en skillnad mellan att detektera en förändring och att 

uppleva den som acceptabel. Resultaten från denna studie och tidigare forskning (Dikel 

et al. 2014; Ohno & Oh, 2016) stödjer att acceptansen för ljus som avviker från vitt i 

många fall tolereras. 

5.1.3 Preferens för positiv och negativ kromaticitetsavvikelse 
Tidigare forskning (Dikel et al., 2014; Ohno & Fein, 2014; Ohno & Oh, 2016) visar att 

negativ kromaticitetsavvikelse föredras framför positiv. Resultaten i denna studie visar 

dock det motsatta, där en majoritet av deltagarna (59 %) föredrog positiv 

kromaticitetsavvikelse. 

En möjlig förklaring till denna skillnad är hur avvikelserna har definierats. I tidigare 

forskning undersöks ofta positiva och negativa Duv-avvikelser som är lika stora 

värdemässigt. I denna studie har avvikelserna i stället justerats utifrån en visuell 

bedömning i syfte att upplevas som visuellt jämförbara, vilket resulterat i olika 

numeriska Duv-värden (positiv: +0,0355, negativ: −0,0861). 

Detta innebär att den negativa avvikelsen i denna studie är betydligt större i absoluta 

tal. Om avvikelserna i stället hade varit lika stora i Duv-värde är det därför troligt att 

den negativa avvikelsen hade uppmärksammats senare och därmed upplevts som mer 

acceptabel, i linje med tidigare forskning (Dikel et al., 2014; Ohno & Fein, 2014; Ohno 

& Oh, 2016). Detta visar att resultat kring preferens är starkt beroende av hur 

kromaticitetsavvikelsen definieras och bör tolkas i relation till metodval. 

5.1.4 Koppling till melanopisk påverkan 
I denna studie var den melanopiska stimulansen (mEDI) inte en styrande parameter vid 

utformningen av ljusscenarierna, då fokus i stället låg på den visuella perceptionen av 
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kromaticitetsavvikelse. Däremot motiveras studiens syfte av det ökade intresset för att 

kunna variera mEDI i belysningslösningar, exempelvis inom ramen för projekt som 

REGULATE. 

Resultaten visar att kromaticitetsavvikelser uppmärksammas i varierande grad och att 

någon tydlig detektionströskel inte kan identifieras. Trots detta framgår det att 

deltagarna tenderar att acceptera kromaticitetsavvikelse när den upplevs ha en 

hälsorelaterad nytta. 

Ur ett belysningsperspektiv innebär detta att det finns ett visst spelrum att frångå strikt 

vitt ljus för att möjliggöra variation i mEDI, även när förändringen är visuellt märkbar. 

Det är även relevant att relatera resultaten till teorin om neutral bias (Pastilha et al., 

2020), som innebär att det visuella systemet har högre detektionströsklar för 

ljusförändringar som rör sig mot en neutral dagsljuskromaticitet. Eftersom 

ljusförändringarna i denna studie skedde bort från neutralt vitt, är det möjligt att 

förändringar i motsatt riktning hade varit mindre märkbara och därmed tolererats i ännu 

högre grad. Detta är särskilt relevant i kontexten av integrativ belysning, där 

ljusförändringar sker både mot och bort från neutral dagsljuskromaticitet. 

5.2 Metoddiskussion 

Visuellt benämnda extremlägen 

En metodologisk begränsning i studien rör fastställandet av extremlägen, som baserades 

på en visuell bedömning snarare än värdemässigt lika Duv-värden. Den visuella 

kalibreringen baseras dessutom på författarnas bedömning, vilket innebär att graden av 

perceptuell likvärdighet är osäker. Metoden med perceptuellt lika extremlägen 

motiverades av att lika Duv-värden inte nödvändigtvis upplevs som perceptuellt 

likvärdiga (CIE, 2014), 

Metodvalet innebär dock att jämförelsen mellan positiv och negativ 

kromaticitetsavvikelse i första hand bör tolkas som en jämförelse mellan visuellt 

uppskattade ytterlägen, snarare än som en exakt jämförelse mellan lika stora avvikelser 

i färgrymden. Detta bör beaktas vid tolkning av resultaten och innebär att resultaten inte 

är direkt jämförbara med tidigare studier där kromaticitetsavvikelsen har varit 

värdemässigt lika.  

Programmeringsrelaterade begränsningar 
Vid mätning av Duv för den positiva kromaticitetsavvikelsen observerades att 

Duv-värdet initialt försköts svagt mot negativ avvikelse innan det successivt rörde sig 

mot en den intenderade positiva avvikelsen. Detta fenomen förekom endast vid 

scenarierna med positiv avvikelse. En möjlig förklaring är att armaturens olika 

LED-kanaler har varierande effekt, ljusflöde och spektral påverkan, trots identiska 

styrvärden i DMX programmeringen. 

I DMX-baserade styrsystem sker övergångar mellan ljusscener genom linjär 

interpolering av kanalvärden inom intervallet 0 – 255 vilket inte motsvarar en linjär 

färgförflyttning i perceptuella färgrymder som CIE u′v′. Detta kan leda till icke-linjära 

färgbanor (color path error) där färgen temporärt avviker från den avsedda riktningen 

innan slutvärdet uppnås (Breina, u.å). Effekten är särskilt uttalad i flerkanaliga 

LED-armaturer där kanaler med olika spektrala egenskaper bidrar olika mycket under 
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cross-fade-fasen. Som en följd kan ljuset temporärt passera under planckkurvan och 

uppvisa ett negativt Duv-värde innan den avsedda positiva avvikelsen etableras. Utifrån 

observationerna är det möjligt att en sådan tillfällig avvikelse uppstod under 

övergången. 

En sådan effekt hade kunnat reduceras genom mer avancerad programmering, där varje 

LED-kanal fasas individuellt på ett sätt som eftersträvar en mer linjär färgförflyttning i 

CIE-färgrymden (CIE, 2014), snarare än enbart linjär interpolering av DMX-värden. 

Variation i ljusegenskaper beroende på armaturplacering 
Studien genomfördes vid tre separata tillfällen, vilket innebar att utrustningen behövde 

monteras ned och återuppställas mellan tillfällena. Trots dokumenterad placering av 

bord och armaturer var det svårt att exakt återskapa samma position och riktning, vilket 

medförde mindre variationer i belysningsstyrka, färgtemperatur och Duv-värden. Dessa 

variationer bedöms vara små, (en skillnad på Duv 0,0016) men bör beaktas vid tolkning 

av resultaten 

Låg färgåtergivning 

Den spektrala sammansättningen hos det vita grundljuset uppvisade en låg 

färgåtergivningsförmåga, med ett CRI-värde på 74, vilket är betydligt lägre än de nivåer 

som rekommenderas för inomhusbelysning exempelvis RA<80 i kontorsmiljö enligt SS 

EN-12624. Den begränsade färgåtergivningen kan ha påverkat hur ytor och objekt i 

rummet upplevdes och därmed även hur förändringar i ljusfärg registrerades av 

deltagarna. Detta gör att grundljuset inte återspeglar hur en verklig ljusmiljö skulle se 

ut när det gäller färgåtergivning och ger resultatet lägre extern validitet. 

Adaption och referensljus 

I verkliga miljöer förekommer ofta flera intilliggande ljuskällor som ger visuella 

referenser och möjliggör en kontinuerlig kalibrering av ljusets färg och karaktär. I 

experimentuppställningen saknades sådana referenser, vilket innebär att ljusmiljön var 

mer isolerad än vad som vanligtvis är fallet i vardagliga eller arbetsrelaterade 

sammanhang vilket ger studien lägre extern validitet. Experimentuppställningen är 

dock välgjord och noggrant utförd med få påverkansparmaterar, eftersom experimentet 

är genomfört i en kontrollerad miljö, som ger en hög reliabilitet. 

Fokus på uppgiften 
Flera deltagare angav i enkätsvaren att de i hög grad var koncentrerade på sudokut under 

experimentet. Detta kan liknas vid situationer i arbetsmiljöer där uppmärksamheten är 

riktad mot en specifik uppgift. Ett högt fokus kan bidra till att förändringar i 

omgivningen, såsom gradvisa ljusförändringar, uppmärksammas mindre tydligt, vilket 

är relevant att beakta vid tolkning av när och varför deltagarna valde att säga stopp.  

Svårighet att minnas föredraget scenario 
Ett antal deltagare påpekade svårigheter att minnas vilket scenario de föredrog. Detta 

kan ha påverkat svaren på de enkätfrågor som rörde preferens, särskilt eftersom flera 

scenarier upplevdes som relativt lika. Denna osäkerhet indikerar att upplevda skillnader 

mellan scenarierna i vissa fall var subtila och kan ha varit svåra att särskilja. 
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Tolkning och analys av resultatet 

Den statistiska analysen har begränsats till enklare metoder, främst Spearman’s 

rangkorrelation, eftersom författarna har begränsad kunskap i statistik och har utfört 

analysen med hjälp av AI verktyg, bör resultatet tolkas med viss försiktighet. 
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6 Slutsatser och förslag till vidare forskning 
Sammantaget visar studien att inga tydliga eller konsekventa mönster kan urskiljas för 

hur mycket eller hur snabbt ljusfärgen kan förändras utan att upplevas som avvikande. 

Varken förändringens riktning, positiv eller negativ kromaticitetsavvikelse, eller dess 

hastighet gav upphov till entydiga detektionströsklar. I stället präglades resultaten av 

stora individuella variationer, där både upplevelsen av förändringen och tidpunkten för 

när den uppmärksammades varierade mellan deltagarna. Detta indikerar att upplevelsen 

av dynamisk kromaticitetsavvikelse är starkt individ- och kontextberoende snarare än 

styrd av generella gränsvärden. 

Slutsatser: 

• Upplevelsen av kromaticitetsavvikelse framstår som starkt kopplad till 

visuella referenser i rummet, såsom kontraster mellan olika ytor. 

• Det går inte att fastställa ett värde för hur mycket ljusfärgen kan förändras 

utan att upplevas som avvikande utan att detektionen av 

kromaticitetsavvikelse varierar kraftigt mellan individer. 

• Det finns generellt en acceptans för avvikelse om denna gynnar hälsa och 

välmående. 

Resultaten bidrar med kunskap som är relevant för: 

• Armaturtillverkare som utvecklar dynamiskt spektralstyrda belysningssystem, 

• Forskning inom integrativ belysning, där visuell acceptans är en 

grundförutsättning för att möjliggöra icke-visuella ljuseffekter. 

Utifrån studiens resultat identifieras flera relevanta områden för vidare forskning: 

• Undersöka dynamisk kromaticitetsavvikelse i verkliga miljöer med olika 

ljuskällor. 

• Upprepa studien med ljus utan UV-komponent för att isolera effekten av 

kromaticitetsavvikelse utan påverkan från optiska vitmedel.  

• Studera hur ljusförändringar upplevs när ljuset rör sig mot neutral 

dagsljuskromaticitet, i relation till fenomenet neutral bias. 

• Undersöka samband mellan dynamisk kromaticitetsavvikelse och melanopisk 

påverkan (mEDI) för att ytterligare integrera visuella och icke-visuella effekter. 

• Fördjupa studier av individuella skillnader i färgperception, exempelvis kopplat 

till ålder, kön, synförutsättningar eller tidigare ljuserfarenhet.
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Bilaga 1 Rumsbeskrivning 

Rumsbeskrivning 

Experimentet genomfördes i laborationssalen E1114B. Rummet har vita väggar, NCS:, 

gråmelerad plastmatta, NCS;, och vitt akustiktak, NCS;. Rummet mäter totalt 5,2m x 5,825m 

(30,29m2) med en takhöjd på 3m. Rummet är försett med fönster, vilka mörklades med 

rullgardiner. Gardinernas kanter tejpades för att helt eliminera påverkan från dagsljus. I figur 

1 visas exakta placeringar av bord, stolar, armaturer och mätplatsen för spektrofotometern. 

 

Figur 1. Planvy över laborationssalen med deltagarens placering, forskarnas 

placering samt mätpunktens position på arbetsytan. Mått anges i 

millimeter. 

Figur 1 visar deltagarens plats, bordet deltagaren var placerad vid är vitt och stolen var svart. 

Sudukot var placerat i mitten av bordet, som är 700mm x 1400mm, samma placering som för 

spektrofotometern och symboliseras med det röda krysset. Bordet är 73cm högt vilket gör 

mätpunkten för spektrofotometern 76,25cm över golv. Avståndet mellan en deltagarens 

ögonhöjd och mätpunkt uppskattas vara mellan 40cm och 50cm.  

 

 

 



Bilaga 1 Rumsbeskrivning 

Armaturerna placerades i tre höjder. Den första raden armaturer var, från golv till ljusöppning 

1600mm, andra armaturraden var 1750mm och tredje var 1850mm. Detta kan ses i figur 2. 

Höjder, placering och riktning är anpassas för att deltagaren inte ska se ljusöppningen. 

 

Figur 2. Här visas deltagarens plats bakifrån 

I figur 3 visas hur rummet ser ut när deltagaren kliver in i rummet. Vid inledning av 

experimentet, när instruktioner ges, var 600x600 armaturer infällda i tak tända men dessa 

släcktes innan experimentets började. Forskarna är placerade bakom deltagaren för att ljus 

från datorskärmar ej ska vara synligt för deltagaren under experimentets gång. 

 

Figur 3. Vy av rummet från ingången 
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Info innan: Kommer ta 20-30 minuter 

 

Välkommen in. Du kan sätta dig på stolen där.  

Du sitter på stolen vid bänken och löser sudoku. Ditt fokus ska vara på sudokut, sitt lugnt och 

bekvämt och försök lösa sudokut, du behöver inte bli färdig med det under experimentets tid, 

skulle du bli det tar du ett nytt av dem som ligger framför dig.  

 

Du säger till när du är säker på att ljuset förändras. 

 

Senare i experimentet kommer du att få svara på enkät och vi kommer göra mätningar.  

Elementen kan börja låta men detta är inget som är en del av undersökningen 

 

Frågor? 

 

Då kommer vi starta experimentet 

 

Stop--- 

Ta papper 1 i högen intill dig och svara på enkäten. Säg till när du är klar.  

Klar---- 

Då kör vi samma sak igen, du säger till om du märker en förändring. 

 

Stop ----- 

Ta papper 2 i högen intill dig och svara på enkäten. Säg till när du är klar.  

Klar---- 

Då kör vi samma sak igen, du säger till om du märker en förändring. 

 

Stop---- 

Ta papper 3 i högen intill dig och svara på enkäten. Säg till när du är klar.  

Klar--- 

 

Då tar du och svarar på sista enkäten, nr 4. 

 

Där var experimentet klart. Tack för din medverkan, utanför finns det fika som gärna får ta  
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Hur fokuserad var du på sudokut? 
Inte fokuserad​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​          Mycket fokuserad 

 

Hur tydlig var färgförändringen när du sade stopp? 
Inte alls tydlig​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​   Mycket tydlig 

 

Hur säker kände du dig till ditt beslut att säga stopp? 

Inte alls säker​ ​ ​ ​ ​        ​ ​ ​                    Mycket säker 

 

Hur bekvämt upplevde du ljuset under experimentets början? 
Inte alls bekvämt​ ​ ​ ​ ​       ​ ​            Mycket bekvämt 

 
 
 

Hur bekvämt upplevde du ljuset vid stopppunkten? 
Inte alls bekvämt​ ​ ​ ​       ​      ​ ​            Mycket bekvämt 

 
 

Hur störande var förändringen i ljusfärg? 
Inte alls störande​ ​ ​ ​     ​ ​        ​            Mycket störande 

 

Hur upplevde du förändringsskeendet?  
Ej märkbar​ ​ ​     ​ ​ ​  ​                          Gradvis märkbar 

 
 

Hur stor förändring av ytfärger i rummet upplevde du? 
Ingen förändring​ ​ ​ ​     ​     ​                  ​ Stor förändring 

 
 

Om jag visste att ljuset var bra för mitt välmående hade jag…​
 

​ … accepterat mindre förändring 

​ … accepterat denna förändring 

​ … accepterat större förändring 

​ … ändå föredragit helt vitt ljus 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 
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Vilken av ljusfärgsförändringarna föredrog du? 
​ Förändring 1 
​ Förändring 2 
​ Förändring 3 

 
Beskriv vad som gjorde att du lade märke till ljusfärgsförändringen: 
 
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 

Märkte du av någon skillnad mellan de olika scenarierna? Om ja, beskriv:​

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 

Har du övriga tankar på din upplevelse?  
 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Kön 

​ Man 
​ Kvinna 
​ Annat/ville inte säga 

 
Ålder ___ 
 
Synfel 

​ Nej 
​ Ja 

      Om ja, beskriv: ____________________________________________________________________ 
 
Har du tidigare erfarenhet av ljusdesign/belysning eller färgarbete? 

​ Nej 
​ Ja 

      Om ja, beskriv:_____________________________________________________________________ 
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Gulmakerat gäller alla 3 senarion
Deltagare FöredrogTurodningBeskriv vad som gjorde att du lade lärke till ljusfärgsförändringarna? Märkte du av någon skillnad mellan de olika senarierna? Har du övriga tankar om din upplevelse? Vår kommentar
EEIG 01 MK 1 Det var störst kontrast i ljusstyrka från utgångsläget. Starkt ljus gjorde det 

lättare att oavbrutet fokuserapå sudukot.
Första (MK) stark kontrast- kopplades till fokus, Andra (GL) gradvis 
förändring, fick mig att tänka på soluppgång, kändes malplacerat. Fick ig att 
tappa fokus, kändes lite störande. Trejde (GM) änny mer gradvis och 
främmande ljus, det tog längst tid att märka skillnad och säga föränding", 
Det var mest störande. 

Intresssant. Jag förstår syftet med sudukot. Totala mörkret och sen 
ljuset, tydliga pauser. Olika ljus har olika syften och olika påverkna på 
mig. Har altid dragigt åt ljuste, naturligt. Tar med mig lite ny kunskap.

Vi sa: däg till när du upplever en tydlig förändring. Deltagaren nände 
ärven. Säg ska säga till när det blir ljusare? Då sa vi: Det kan vara andra 
förändingar det behöver inte bli ljusare. 

EEIG 02 MM 2 Färgen på bordet, kontrasten från väggen, ramen på sudokut och mörkare Tyckte att det var kallare och varmare ljusi de de olika senariona nej Sladdar lånade armaturerna har aändrat lite rikning
EEIG 03 GM 1 Pappret blev vitt eftersom bordet ändrade färg Första mot gul.(GM)  Andra mot rosa- ej behagligt (MK) Sista mot gu. (GL) 

tog längst tid. 
Nej

EEIG 04 GL 1 Färgerna i sodukot Nej Nej
EEIG 05 GL 2 Blev en annnan färg så märkte det den vägen 1 (MM) & 3 (GL) var mer rosa och 2 (MK)var mer åt det gröna hållet. Nej Vi har ändrat lite riktning tillbaks till så som det vra på 1an
EEIG 06 GM 

(oför
ändr
ad)

2 Bättre ljus för soduko Ja nr 2( oförändrad) va bättre ljus Stor skiland mellan dom olika

EEIG 07 GK 2 Mjukt och behagligt första (GM) gul, andra (GK)grön, tredje lila (ML) Spännande hur ljus påverkar både måeende och koncentationen Frågade blinakr det. Vi svarade nej. 
EEIG 08 MM 1 Det blev mörkare i rummet Andra gången blev det ljusare i rummet (GK) Ja mörkare och ljusare i rummet Jag föredrar lite mörkt

EEIG 09 GL 1 Bordet slutade vara vitt Sudoku svårt Glömde säga det tar 20 min?
EEIG 10 MK (oförändrad)3 Pappret blev blåare Inte stor skillnad Behagligare men svårare att läsa när det blev mindre vitt

EEIG 11 GM 2
Pappret och bordet ändrade färger.Man kände av det ganska snabbt även fast 
man var fokuserad på soduko.

Ja, alla gav färgförändringar. en känndes rosaaktig medan en annan var 
mer grön.

Inte riktigt, me jag vill bara nämna att uplevelsen var inte dålig och om 
den förbättras skulle det vara ännu bättre Har hört innan vad vi jobar med. 

EEIG 12 ML 2 Det blev ljusare i rummet

Det var knappt märkbara förändringar. Den första (GK)var mer märkbar du 
det blev gult istället för vitt. Steg 2 (ML) och 3 (MM) ändrades bara 
ljusstyrnkan som jag upplevde det. Nej Ny settup första för dagen

EEIG 13 MM (oförändrad)2 Ytfärgen ändrades på bordet och pappret Första kall (ML), andra rosa (MM), tredje gul (GK)
Föredrar alt 2(OG) under kvällen, eventuellt alt 1 (OG)för att vakna på 
morgonen. Kan mycket

EEIG 14 ML 2 Förändring på ytfärgerna

Tror jag tyckte 2 (ML)var mer naturligt ljus medan 3 känndes väldigt gul
(GM), nänstan urtvättat. Komer inte ihåg 1(GK) så mycket föutom att jag 
kännde en tydlg förändring.

I senario 3 (GM)märkte jag nog inte när det förändrades först. 
Känndes som jag märkte att det gick tillbaks till startljuset. 

EEIG 15 GL 3 Hur den vita färgen upplevdes på bordet runt omkring pappret
Senario 1 (MK)och 2 (MM)var väldigt lika. Senario 3(GL) hade en störe 
förrändring i slutresultatet. 1 och 2 började uppleva mer lila och 3 mer gult

Det var väldrigt långsama övergångar så det blev svårt att märka 
skillnad i början. 

EEIG 16 GM 1 Förändring i bordets ytfärg det tog olika tider på sig i ljusföändringe Intressant experiment

EEIG 17 GL 1 Ytfärgerna på pappret. Pappret blir anting blått eller gult.
Största skillnaden är sen1(GL) och 2(MK). Secne 1 var minst märkbar men 
lutade åt varmare färgtemperatur. Secen 2 var betydligt kall.

Jag tyckte att upplevelsen avr intressant. Jag har märkt att skilja 
ljusfärgerna var svårt om skillnaden på fölrändring inte var jättestor. 

EEIG 18 MK 1 Färger i ljuset i bordet Det var mer tydligt i första (MK) senariot än 2(GM)&3(GL) Nepp
EEIG 19 ML 1 Färgerna i rummet Färgtemperaturen kändes annorlunda i sluatat på senariona Kul med soduko

EEIG 20 GM 2 Allt run om mlig ändrade ljuston
Senario 3 (MK)är den mest märkbara. Lätt att detektera när det går från kall 
till varm Nej

EEIG 21 MK 3 Att det blev lila färg i rummet Inte super mycket nej
EEIG 22 ML 2 Det blev svårare att se dem lika tydligt som från början Ja, olika skarpt ljus och andra nyanser i fägerna Första (GK) gick till maxläget. Söndagen 29/2
EEIG 23 GL 3 mycket tydlig ja lite mycket bra

EEIG 24 GK 2
Sodukot blev inte lika tydligt. Inte lika hög kontrast. Förädnring av färg på 
händer Färgtemperatur, känndes som att ljuset dimmrades till viss del.

Kände mig väldigt koncentrerad på sodukot i första förändringen. För 
efterföljande tänkte jag mer på ljusförädnrngen. Lite svårt att minnas 
viken man föredrar.

EEIG 25 GK 3
Till en början hade pappret samma färg som bordet, men sen upplevdes 
papret vitare än bordet

Det känns som att övergången/förändringen gick nabbare och var mer 
plötslig sista gången.(GK)

Sudukot koncentration suduko
pappret Övrig känsla
ytfärger
ljusfärg/färgtemperatur
Ljusnivå
koncentrattion
kommentar om hur förändringen kändes

Bilaga 4 Enkätsvar - fritext
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USER MANUAL 

LED IP PAR 9 UV Spot 

DANGER! Electric shock caused by short-circuit 
Be careful with your operations. With a dangerous voltage you can suffer a dangerous electric 
shock when touching the wires. Never open the housing. 

Please read these instructions carefully before using the product. They contain important 
information for the correct use of the product. 

Every person involved with the installation, operation and maintenance of this device has to 
- be qualified
- follow the instructions of this manual
- consider this manual to be part of the total product
- keep this manual for the entire service life of the product
- pass this manual on to every further owner or user of the product
- download the latest version of the user manual from the Internet

INTRODUCTION 
Thank you for having chosen one of our products. If you follow the instructions given in this manual, we are 
sure that you will enjoy this device for a long period of time. 

Product features 

Weatherproof (IP65) spotlight with 9 UV LEDs incl. IR remote control 
• 9 high-power 3 W UV LEDs
• Suitable for external use (IP65)
• Auto, master/slave and DMX mode
• Built-in auto show programs
• Dimmer and strobe effect
• Addressing via control panel with LCD screen and four operating buttons
• Convenient wireless control via included IR remote control EUROLITE IR-7
• DMX512 control possible via any commercial DMX controller
• 1, 2, or 4 DMX channels selectable
• Swivel mounting bracket
• Additional bracket for floor use
• IP T-Con terminals for power linking up to 8 units
• Power connection via IP T-Con jack and included power cable with safety plug
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SAFETY INSTRUCTIONS 

WARNING!  
Please read the safety warnings carefully and only use the product as described in this manual to 
avoid accidental injury or damage. 

Intended use 
• This device is a spotlight for creating decorative lighting effects. This device is designed for professional

use in the field of event technology, e.g. on stage. It is not suitable for household lighting.

• Only use the device according to the instructions given. Damages due to failure to follow these operating
instructions will void the warranty! We do not assume any liability for any resulting damage.

• We do not assume any liability for material and personal damage caused by improper use or non-
compliance with the safety instructions. In such cases, the warranty will be null and void.

• Unauthorized rebuilds or modifications of the device are not permitted for reasons of safety and render the
warranty invalid.

Danger due to electricity 
• This product is designed to light indoor and outdoor areas and is IP65 rated. It can be mounted and

operated in indoor and outdoor areas and is not dimmable.

• To reduce the risk of electric shock, do not open any part of the device. There are no serviceable parts
inside the device.

• Only connect the device to a properly installed mains outlet. The outlet must be protected by residual
current breaker (RCD). The voltage and frequency must exactly be the same as stated on the device. If the
mains cable is equipped with an earthing contact, then it must be connected to an outlet with a protective
ground. Never deactivate the protective ground of a mains cable. Failure to do so could possibly injure the
user.

• For outdoor use make sure to connect a rubber cable H05RN-F or H05RR-F. For installations in the ground
an underground power cable NYY must be used. All valid instructions concerning the installation of cables
outdoors or in the ground must be adhered.

• The mains outlet must be easily accessible so that you can unplug the device quickly if need be.

• Never touch the mains plug with wet or damp hands. There is the risk of potentially fatal electric shock.

• The mains cable must not be bent or squeezed. Keep it away from hot surfaces or sharp edges.

• Never pull the mains cable to disconnect the mains plug from the mains outlet, always seize the plug.

• Unplug the device during lightning storms, when unused for long periods of time or before cleaning.

• Do not expose the device to any high temperatures, direct sunlight, strong vibrations or heavy mechanical
stress.

• Do not immerse the product in water, this will destroy it. Furthermore, this could cause a lethal electric
shock!

• Only have repairs to the device or its mains cable carried out by qualified service personnel. Repairs are
required when the device or the mains cable is visibly damaged, when the device has been dropped or
malfunctions occur.

Danger to children and people with restricted abilities 
• This product is not a toy. Keep it out of the reach of children and pets. Do not leave packaging material

lying around carelessly. Never leave this device running unattended.

• This device may be used only by persons with sufficient physical, sensorial, and intellectual abilities and
having corresponding knowledge and experience. Other persons may use this device only if they are
supervised or instructed by a person who is responsible for their safety.
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- - -m

Warning – risk of burns and fire 
• The admissible ambient temperature range (Ta) is -5 to +45°C. Do not operate the device outside of this

temperature range.

• The housing temperature (Tc) can be up to 60°C during use. Avoid contact by persons and materials.

• Do not illuminate surfaces within 1 m of the device. This value is indicated on the device by the   
symbol.

• Do not use the device near highly flammable materials. Always place the device at a location where
sufficient air circulation is ensured. Leave 50 cm of free space around the device. Never cover the air vents
of the housing.

Warning – risk of injuries 
• Do not look directly at the light source. Persons with light-sensitive epilepsy may suffer from epileptic

seizures or fall unconscious.

• Make sure that the product is set up or installed safely and expertly and prevented from falling down.
Comply with the standards and rules that apply in your country, in particular EN 60598-2-17.

• If you lack the qualification, do not attempt the installation yourself, but instead use a professional installer.
Improper installation can result in bodily injury and or damage to property.

• The manufacturer cannot be made liable for damages caused by incorrect installations or insufficient safety
precautions.

• For overhead use, always secure the device with a secondary safety attachment such as a safety bond or
safety net.

• Make sure that the area below the installation place is blocked when rigging, derigging or servicing the
device.

• For commercial use the country-specific accident prevention regulations of the government safety
organization for electrical facilities must be complied with at all times.

Caution – material damage 
• This device must not be connected to the mains voltage by means of a dimmer.

• Lighting effects are not designed for permanent operation. Consistent operation breaks will ensure that the
device will serve you for a long time without defects.

• Never switch the device on and off at short intervals. This will considerably reduce the service life of the
device.

• If the device has been exposed to drastic temperature fluctuation, do not switch it on immediately. The
resulting condensation may destroy the device. Allow the device to reach room temperature before
connecting it. Wait until the condensation has evaporated.

• Please use the original packaging to protect the device against vibration, dust and moisture during
transportation or storage.

• If a serial number label is affixed to the device, do not remove the label as this would make the warranty
void.

About batteries 
• Do not try to short-circuit, recharge, disassemble or heat batteries (danger of explosion!).

• Remove the batteries if the device is not used for a longer period of time.

• Damaged/leaking batteries may cause harm to your skin–use safety gloves.
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DESCRIPTION OF THE DEVICE 

(1) Infrared sensor for the remote control
(2) 3 W UV LEDs
(3) Housing
(4) Fixation screw
(5) DMX input
(6) Pressure compensation plug

(7) Safety rope
(8) LCD with operating buttons
(9) DMX output
(10) Power input
(11) Power output
(12) Mounting/stand bracket

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12
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INSTALLATION 

WARNING! Risk of injury caused by falling objects 
Devices in overhead installations may cause severe injuries when crashing down. Make sure   
that the device is installed securely and cannot fall down. The installation must be carried out by 
a specialist who is familiar with the hazards and the relevant regulations.  

The device may be placed on the floor by unfolding the brackets or fastened to a truss or similar rigging 
structure. The device must never be fixed swinging freely in the room. 

1 The rigging structure must support at least 10 times the weight of all fixtures to be installed on it. 

2 Block access below the work area and work from a stable platform when installing the device. 

3 Use rigging hardware that is compatible with the structure and capable of bearing the weight of the 
device. Please refer to the “Accessories” section for a list of suitable rigging hardware. 

4 Secure the device with a safety rope or other secondary attachment. This secondary safety attachment 
must be sufficiently dimensioned in accordance with the latest industrial safety regulations and 
constructed in a way that no part of the installation can fall down if the main attachment fails. An 
appropriate eyelet is mounted on the device for fixation of the safety rope. Fasten the safety rope in such 
a way that, in the event of a fall, the maximum drop distance of the device will not exceed 20 cm. 

5 To align the device, release the fixation screws at the mounting bracket, adjust the desired inclination 
angle and tighten the fixation screws. 

6 After installation, the device requires inspections periodically to prevent the possibility of corrosion, 
deformation and looseness. 
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DMX512 CONTROL 

A DMX512 data link is required in order to control the device via DMX. The device provides 3-pin XLR 
connectors for DMX connection.  

1 Connect the output of your DMX controller to the DMX input DMX IN of the device with a DMX cable. 

2 Connect the DMX output DMX OUT of the light set to the DMX input of the next unit in the chain. Always 
connect one output to the input of the next unit until all units are connected. 

3 At the last unit, the DMX cable has to be terminated. Plug the terminator with a 120 Ω resistor between 
Signal (–) and Signal (+) in the DMX output of the last unit. 

4 If the cable length exceeds 300 m or the number of DMX devices is greater than 32, it is recommended 
to insert a DMX level amplifier to ensure proper data transmission.  

XLR connection: 

POWER SUPPLY 

The device uses an auto-range power supply that accepts input voltages between 100 und 240 volts. 

1 Connect the device via the mains cable to a grounded mains socket. Thus the unit is switched on. 

2 To switch off the unit, disconnect the power plug. 

3 Do not connect the unit to the mains voltage via a dimmer. For a more convenient operation, use a mains 
outlet which is switchable. 

4 The jack POWER OUT allows for power supply of further devices. To interconnect several devices, 
connect the jack POWER OUT to the input POWER IN of the next unit until all units are connected. 
Matching power cables are available as accessories. In this manner, up to 8 devices can be linked at 
230/240 input voltage and up to 4 devices at 110/115 input voltage. 

5 Please make sure that open contacts are closed with caps in order to avoid humidity and dirt in the 
device. 

DMX Controller

Program

Chase32 Step100

Device 1

Start Address 1

Device 2

Start Address 5

Device 3

Start Address 9
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OPERATION 
After connecting the device to the mains it is ready for operation. The display indicates the last operating 
mode. The operating modes can be selected by means of the display and the control buttons. All settings 
remain stored even if the device is disconnected from the mains. The device can be operated in stand-alone 
mode via the control board and the EUROLITE IR-7 remote control or in DMX-controlled mode via any 
commercial DMX controller. 

Menu structure 

Mode Display Function 

DMX mode DMX 

4-CH ADDR:001-512 4-channel mode and start address

2-CH ADDR:001-512 2-channel mode and start address

1-CH ADDR:001-512 1-channel mode and start address

Automatic mode AUTO 01-04 Auto program 

Running speed in 
automatic mode 

SPEED 01-09
Program running speed 
slow > fast 

Individual brightness COLOR UV: 000-255 UV 0-100% 

Dimmer DIMMING 01-99
Total brightness 
dark > bright 

In and out fading FADING 00-99
Fade-in and fade-out of the UV LEDs 
slow > fast 

Strobe effect FLASH 00-99 Strobe effect slow > fast 

Behaviour in case of 
missing DMX signal 

DMX lost 

Blackout LEDs go off 

Hold Spot holds the last received signal 

Full All LEDs 100% on 

Auto Pre-selected static color 01-04 
Slave mode SLAVE SLAVE MODE Slave mode 

Key lock PASSCODE 
ON Key lock on 
OFF Key lock off 

IR remote control INFRARED 
ON IR remote control on 
OFF IR remote control off 

Firmware version V1.0 V1.0 Firmware version number 

Stand-alone mode 

Automatic mode 
In automatic mode, 4 show programs are available that run at an adjustable speed. 
1 Press the MENU button so many times until AUTO is indicated in the display. Confirm with the ENTER 

button. Use the buttons UP and DOWN to select the desired show program (01-04). Confirm with the 
ENTER button. 

2 Press the MENU button so many times until SPEED is indicated in the display. Confirm with the ENTER 
button. Use the buttons UP and DOWN to adjust the running speed of the program from 01 (slow) to 09 
(fast). Confirm with the ENTER button. 

Individual brightness 
In the mode COLOR each UV LED can be individually adjusted for brightness. The device will constantly 
emit the brightness. 

1 Press the MENU so many times until COLOR is indicated in the display. Confirm with the ENTER button. 

2 Now the display indicates UV for UV LED and the corresponding brightness value. Use the buttons UP 
and DOWN to adjust the desired brightness. 

3 Confirm with the ENTER button. 
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Total brightness 
The menu point DIMMING allows adjusting the total brightness for all stand-alone operating modes. 
1 Press the MENU button so many times until DIMMING is indicated in the display. Confirm with the 

ENTER button. 
2 Use the buttons UP and DOWN to adjust the desired brightness (01 = dark, 99 = bright). Confirm with 

the ENTER button.

Fading program 
In FADING mode the speed for in and out fading, for the UV LEDs, can be set. 
1 Press the MENU button so many times until FADING is indicated in the display. Confirm with the ENTER 

button. 
2 Use the buttons UP and DOWN to adjust the desired speed (00-99). Confirm with the ENTER button. 

Strobe effect 
In FLASH mode the speed for strobe effect can be set. 
1 Press the MENU button so many times until FLASH is indicated in the display Confirm with the ENTER 

button. 
2 Use the buttons UP and DOWN to adjust the desired speed (00-99). Confirm with the ENTER button. 

Behavior at missing DMX-signal 
In DMX lost mode the program offers different options when no DMX signal is received. 
1 Press the MENU button repeatedly until the display shows the DMX lost menu. Press ENTER to 

confirm. 
2 Select the desired program with the UP and DOWN buttons (see Menu structure). Confirm with ENTER. 

Interconnecting several devices (master/slave operation) 
Several devices may be interconnected (max. 32). Then all slave units can be synchronized and controlled 
with the master unit without the need for a DMX controller. The devices must be set to the corresponding 
operating modes.  

1 Configure all slave units before connecting the master unit: Press the MENU button so many times until 
SLAVE is indicated on the display. Confirm with the ENTER button. 

2 Connect the DMX output of the master unit to the DMX input of the first slave unit. Then connect the 
DMX output of the first slave unit to the DMX input of the second slave unit, etc. until all units have been 
connected in a chain. Make sure the master unit is the first in the chain. Do not connect a DMX controller 
to the DMX input of the master unit. 

3 Set the master unit to the desired operating mode. The interconnected devices will now operate in sync. 

PASSCODE (Key lock) 
With the function PASSCODE you can lock the keys of the Control Board to e.g. prevent menu tampering. If 
this function is activated, the keys will be automatically locked from the last command. In order to deactivate 
the keylock function, press these keys in the following order: UP, DOWN, UP, DOWN, ENTER. 
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Remote control IR-7
The device must be activated for remote control. For this, set menu item INFRARED to ON. When actuating 
a button, always direct the remote control towards the sensor. There must be no obstacles between remote 
control and the sensor.  

Button Function 

BLACKOUT LEDs off 

AUTO 
Automatic mode; 

program selection with (+)/(‒) 

STROBE 
Strobe effect for automatic; 

flash rate setting with (+)/(‒) 

SPEED 
Running speed in automatic mode; 

setting with (+)/(‒) 

DMX DMX mode 

MANUAL LED select with UV 

FADE 
Fading in and out of the LEDs; running speed setting 
with (+)/(‒) 

1-9 Total brightness; 1 = dark, 9 = bright 

Notes: 
• The remote control is supplied with a battery inserted. An insulating foil between the battery and the battery

contacts prevents the battery from being discharged during storage. Prior to the first operation remove the
foil from the battery support on the rear side of the remote control. Otherwise operation of the remote
control is not possible.

• If the range of the remote control decreases, replace the battery. For this purpose,
on the rear side of the remote control press the small bar with the groove to the
right and at the same time remove the battery support. For operation, one 3 V
button cell type CR 2025 is required. When inserting, pay attention that the
positive pole of the button cell shows upwards in the support.

• Remove the battery from the remote control as a precaution if the device is not used for a longer period of
time.
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DMX operation 

Setting the number of DMX channels and the DMX starting address 
For operation with a controller with DMX512 protocol, the device is equipped with 4 control channels. 
However, it can also be switched to a mode with 1 or 2 channels if different functions are required. Tobe able 
to operate the device with a DMX controller, the DMX starting address must be set. The starting address 
depends upon which DMX controller is being used. Please refer to the controller’s documentation. 

1 Press the MENU button so many times until DMX is indicated in the display. Confirm with the ENTER 
button. 

2 The display indicates 1 CH (1 DMX channels), 2 CH (2 DMX channels) or 4 CH (4 DMX channels). Use 
the buttons UP and DOWN to select the desired number of DMX channels. Confirm with the ENTER 
button. 

3 Now the display indicates the menu item for the DMX start address ADDR:***. Use the buttons UP and 
DOWN to set the address. Confirm with the ENTER button. 

4 If no DMX control signals are available, the display will flash. 

Note: Please make sure that you do not have any overlapping channels in order to control each device 
correctly and independently from any other fixture on the DMX chain. If several devices are addressed 
similarly, they will work synchronically. 

Functions in DMX mode 

1-channel mode

Channel Value Function 

1 000 – 255 UV 0-100% 

2-channel mode

Channel Value Function 

1 
Master dimmer 

000 – 255 Total brightness 0-100 % 

2 
Strobe effect 

000 – 009 No function 

010 – 255 Strobe slow > fast 0-100% 

4-channel mode

Channel Value Function 

1 
Master dimmer 

000 – 255 Total brightness 0-100 % 

2 
Strobe effect 

000 – 009 No function 

010 – 255 Strobe slow > fast 0-100 % 

3 000 – 255 UV 0-100% 

4 
Internal programs 

000 – 009 No function 

010 – 069 Auto program 1 

070 – 129 Auto program 2 with increasing speed 
130 – 189 Auto program 3 
190 – 255 Auto program 4 with increasing speed 
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CLEANING AND MAINTENANCE 
The outside of the device should be cleaned periodically to remove contaminants such as dust etc. The 
lenses, in particular, should be clean to ensure that light will be emitted at maximum brightness. 

1 Disconnect the device from power and allow it to cool before cleaning. 

2 Clean the surface with a soft lint-free and moistened cloth. Never use alcohol or solvents as these may 
damage the surface. Make sure that no liquids can enter the device. 

3 The device must be dry before reapplying power. 

There are no serviceable parts inside. Do not open the housing. Do not try to repair the device by yourself as 
this may result in damage. Maintenance and service operations are only to be carried out by authorized 
dealers. Should you need any spare parts, please use genuine parts. Should you have further questions, 
please contact your dealer. 

PROTECTING THE ENVIRONMENT 

Disposal of old equipment 
When to be definitively put out of operation, take the product to a local recycling plant for a 
disposal which is not harmful to the environment. Devices marked with this symbol must not be 
disposed of as household waste. Contact your retailer or local authorities for more information. 
Remove any inserted batteries and dispose of them separately from the product. 

You as the end user are required by law (Battery Ordinance) to return all used batteries/ 
rechargeable batteries. Disposing of them in the household waste is prohibited. You may return 
your used batteries free of charge to collection points in your municipality and anywhere where 
batteries/rechargeable batteries are sold. By disposing of used devices and batteries correctly, 
you contribute to the protection of the environment. 
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TECHNICAL SPECIFICATIONS 

Power supply: 100-240 V AC, 50/60 Hz
Power consumption: 30 W 
IP classification: IP65 
Protection class: Class I 

Power connection: 
Mains input IP T-Con (M) Power supply cord with 
safety plug (provided) 

Power output: IP T-Con (F) 
LED: 9 x high-power 3 W UV 
Flash rate: 0 - 20 Hz 
DMX channels: 1; 2; 4 
DMX input: 3-pin XLR (M) mounting version IP
DMX output: 3-pin XLR (F) mounting version IP
Cooling: Passive convection 

Control: 
Stand-alone; DMX; IR remote control; Master/slave 
function 

Beam angle (1/2 peak): 20° 
Beam angle (1/10 peak): 50° 
Wavelength: 365 nm 
Housing color: Black 
Display type: LCD 

Dimensions: 
Width: 28,90 cm 
Depth: 15,25 cm 
Height: 33,80 cm 

Weight: 4,80 kg 

Remote control 
Battery: 1 x Button cell 3.0 V CR2025 lithium manganese 

(provided) 

Accessories 

EUROLITE TPC-10 Coupler, black No. 59006858 
EUROLITE Safety Bond UNV-5 3x600mm up to 5kg silver No. 58010372 
PSSO DMX cable IP65 3pin 1.5m black No. 3022783A 
EUROLITE IR-7 Remote Control No. 50530561 

All information is subject to change without prior notice. © 02.11.2021 

289 mm 152,5 mm
3
3
8
 m

m
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EUROLITE LED IP PAR 9 UV Spot
Weather-proof (IP65) PRO UV spotlight with 9 UV LEDs (365nm), incl. IR remote control

Art. No.: 51914255
GTIN: 4026397697179

List price: 593.81 €
incl. 19% VAT.

Logistic

EAN / GTIN: 4026397697179

Weight: 5,40 kg

Length: 0.38 m

Width: 0.33 m

Heigth: 0.20 m

Features:

- Minimum visible light
- High output at full intensity
- 9 LEDs 3 W high-power ultra violet (UV)
- Dimmer electronic
- UV effect
- 4 integrated show programs
- The device is cooled by passive convection cooling
- Control via stand-alone; DMX; IR remote control; master/slave function
- With a beam angle of 20°
- With double bracket
- LCD display
- Suitable for outdoor use
- For application areas such as: Architecture; stage; clubs/dancing school; theater; rental;

restaurants, bars and hotels

- Silent operation
- Application possibility: Standing; suspended; on stand

Technical specifications:

Power supply: 100-240 V AC, 50/60 Hz

Power consumption: 30 W

IP classification: IP65

Protection class: Protection class I

Eurolite®, Futurelight®, PSSO®, Roadinger®, Alutruss®, Europalms® and Dimavery® are trademarks of Steinigke Showtechnic GmbH, Andreas-Bauer-Straße 5, DE-97297 Waldbüttelbrunn
All rights reserved. Subject to change without notice. Errors and omissions excepted.Illustration only. Actual item may differ from photo.
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Power connection: Mains input via IP T-Con (M) power supply cord
with safety plug (provided)

Power output: IP T-Con (F)

Lamp type: LED lamp

LED type: 9 x 3 W high-power ultra violet (UV)

Flash rate: 0 - 20 Hz

DMX channels: 1; 2; 4

DMX input: 3-pin XLR (M) mounting version IP

DMX output: 3-pin XLR (F) mounting version IP

Cooling: Passive convection cooling

Control: Stand-alone; DMX; IR remote control;
master/slave function

Fixtures available for: Light Captain; Light´J; Colorchief

Beam angle (1/2 peak): 20°

Beam angle (1/10 peak): 50

Wavelength: 370 nm

Housing color: Black

Attachment system: Double bracket

Display type: LCD display

Material: Aluminum casting

Dimensions: Width: 28.90 cm

Depth: 15.25 cm

Height: 33.80 cm

Weight: 4.87 kg

Noise classification: Class 0 (no noise at all)

Photobiological safety: Risk Group 0

Cable construction: 3 x 1.0 mm² H05RN-F

Cable length: Approx. 1.2 m

Diameter mounting holes: 3 x Ø11mm

Material: Metal, 2.5 mm

Battery: 1 x  button cell 3.0 V CR2025 lithium manganese
built-in

Special product: Not designed for household room illumination

Intended use: Show effect lighting

Scope of delivery:

1 x spotlight
1 x power cord
1 x remote control
1 x user manual
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Handheld Spectrometer 

  Specification 

Spectrum 

Sensor CMOS Linear Image Sensor 

Wavelength Range 380 to 780 nm 

Wavelength Data Increment 1 nm 

Spectral Bandwidth Approximately 12 nm (Half Bandwidth) 

Wavelength Reproducibility ± 1 nm 
*1

 

Measurement Range 70 to 70,000 lx 

Illuminance Accuracy 

Illuminant A @ 2,856 K at 20,000 lx
*2

 

± 5% 

Color Accuracy ± 0.0025 in CIE 1931 x,y 

Color Repeatability 0.0005 in CIE 1931 x,y 

CCT Accuracy ± 2% 

CRI Accuracy @ Ra ± 1.5% 

Stray Light -25 dB max.
 *3

Integration Time Range 6 to 1,000 ms 

Digital Resolution 16 bits 

Flicker 

Frequency Range 10 to 165 Hz 

Feature 

Capture Function One time 

Operation Mode Standalone Mode / Bluetooth Mode
*4

 /USB Mode（PC connection）

Integration Mode Auto 

Compact MK350D 

Bilaga 2 - Specification sheet_Spectrometer
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Measuring Capabilities 

1. Illuminance (LUX)/Foot Candle (fc)

2. Correlated Color Temperature (CCT)

3. CIE Chromaticity Coordinates

(1) CIE 1931 x,y Coordinates

(2) CIE 1976 u',v' Coordinates

4. Color Rendering Index (CRI, Ra) / R9

5. Percent Flicker

6. Spectral Power Distribution (SPD) mW/m
2

7. Peak Wavelength (λp)

8. Blue Light Weighted Irradiance (Eb) w/m2

9. Blue Light Hazard Efficacy of Luminous Radiation (Kbv) w/lm

10. Blue Light Hazard Blue-ray % (BL%)

11. Blue Light Hazard Risk Group(RG)

System Configurations 

Display 0.96" 128X64 mono OLED 

Max. Files ≒ 1.2 million Files @ 8GB SD Card（Excel） 

Battery Operation Time ≦ 3 hours / Fully Charged 

Power USB Power; 700 mAh（3.7V Rechargeable Li-ion Battery） 

Data Output Interface Micro SD Card（SD2.0,SDHC / up to 32G）/Mini USB Port（USB 2.0）/ 

Bluetooth 3.0 and 4.0 compatible with iOS and Android 

Data Format Compatible Excel 

Dimensions 90 x 30 x 32.2 mm（H x W x D） 

Weight（with Battery） 70 g ± 5 g 

Operating Temperature / Humidity 0 to 35 ℃, relative humidity 70% or less without condensation 

Storage Temperature / Humidity -10 to 40 ℃, relative humidity 70% or less without condensation

Display languages English 

Cosine Correction 
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*1：Input source must be a stable light source. 

*2：Temperature 23±2℃ and relative humidity 50% or less. 

*3：Input the 550nm monochromatic light and measure the stray light ratio at 550nm ± 40nm.

*4：It can be connected to mobile phones and tablets. 

The company reserves the right to change product specifications at any time without prior notice. 
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Grön  Magenta  Vit 

DMXkanal DMXvärde  DMXkanal DMXvärde  DMXkanal DMXvärde 

R 197  R 205  R 12 

G 240  G 125  G 0 

B 59  B 172  B 27 

CW 0  CW 103  CW 188 

WW 0  WW 0  WW 215 

A 229  A 245  A 0 

UV 243  UV 255  UV 0 
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