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Anotace 

Diplomová práce se zabývá návrhem, sestavením a otestováním nového inteligentního svítidla 

ve formě stolní lampy, která dokáže měnit jas a barvy tak, aby se světelné spektrum blížilo 

přirozenému osvětlení. Inteligence lampy je promítnuta ve vlastním automatickém řízení 

světelného spektra během dne s ohledem na zdraví uživatelů. 
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Annotation 

The diploma thesis deals with the design, assembling and testing of a new intelligent light in a form 

of a table lamp that can change brightness and colours in order to approach the natural lighting. 

The intelligence of the lamp is displayed by the fact that its light spectrum control during the day is 

automatized with regard to users health. 
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1 Úvod	

Dlouhodobě se věnuji problematice vnitřního prostředí budov. Světlo je jedno z 

jeho základních parametrů, přesto je kvalita osvětlení ve vnitřním prostředí měřena na 

základě fotometrických veličin. Požadavky jsou uvedené ve stavebních, hygienických a 

dalších předpisech, které zatím nereflektují nové zdroje světla a jejich specifické 

vlastnosti ve vztahu k lidskému zdraví. 

V aktuální situaci vidím jistou podobnost s navrhováním energeticky efektivních 

budov v souvislosti s větráním a koncentracemi oxidu uhličitého. Jak se zvyšovali 

požadavky na kvalitu obálky budov z pohledu tepelných ztrát, tak se zvyšovali 

požadavky na větrání, abychom se zbavili primárně vysoké koncentrace CO2 a dalších 

škodlivin ve vnitřním prostředí, které se dříve vyvětraly například infiltrací. Se 

světelnými zdroji je to podobné. Chceme energeticky efektivní zdroje světla, ale teprve 

nedávno bylo odpovězeno na některé otázky vlivu LED osvětlení na zdraví člověka. 

Nyní je čas zajistit taková opatření, aby nebyl dopad energeticky efektivních zdrojů 

světla negativní, co se lidského zdraví týče. Technologicky bylo na tento problém 

odpovězeno formou biodynamického osvětlení. Rychle vznikají aplikace na úpravu 

vyzařovaného světlo z monitorů, či obrazovek tabletů nebo smartphonů, které jdou 

v této problematice vpřed. Věřím, že je třeba se problému kvalitního osvětlení postavit 

čelem, tak jako při řešení otázky větrání, a poskytnout lidem kvalitní, energeticky 

efektivní a hlavně zdravé osvětlení vnitřních prostor. 

Diplomová práce byla pojata jako praktické sestavení takového svítidla, které 

demonstruje, že není složité se problematice vlivu LED osvětlení postavit a navrhovat 

taková svítidla, která se chovají k lidskému zdraví šetrněji, než běžná řešení. 
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2.4 Blue‐light	risk	

Modré světlo má definovanou vlnovou délku v rozmezí 450 až 495 nm a je 

součástí viditelného spektra. V dnešním prostředí se s ním setkáváme čím dál častěji a 

to především v souvislosti s novými technologiemi. S modrým světlem se běžně 

setkáváme například u smartphonů, obrazovek počítačů, televizorů, především však u 

světelných LED diod. [5] 

Modré světlo má velký vliv na zdraví. Expozice modrému světlu zvyšuje 

energii, bdělost a náladu lidí. Při přirozeném denním světle modrá složka spektra po 

východu slunce pomalu přibývá a před západem slunce zase z přirozeného světleného 

spektra mizí. Delší vystavení světlu o vlnové délce modré barvy narušuje cirkadiánní 

rytmus, tedy vnitřní hodiny, a může způsobit různé zdravotní účinky, jako změny 

produkce melatoninu, včetně narušení spánku. [17] 

Velký skok v ochraně před modrým světlem ve večerních a nočních hodinách 

přišel teprve nedávno, kdy výrobci začali navrhovat nabízet software, který omezí tuto 

vlnovou délku. Jedná se například o aplikaci f.lux, redshift či twilight. Všechny 

zmíněné aplikace nabízejí nejen změnu jasu, ale i úpravu vyzařovaného spektra, kterou 

omezí množství modré složky. [18], 

2.5 Zdravé	osvětlení	

Aktuální snahy vyspělých zemí, co se snižování dopadu člověka na životní 

prostředí týče, nás tlačí k používání efektivnějšího osvětlení, jako jsou LED zdroje, 

které bohužel mohou při špatném návrhu poškozovat zdraví uživatelů. Ukončit aktuální 

snahu o snižování energetické náročnosti s ohledem na zdraví není nutné, postačí se při 

návrhu osvětlení držet několika základních principů, jako je snižování modré složky 

světla večer a ideálně ji na noc úplně odstranit. Pro zajištění dostatečného osvětlení v 

noci postačí posunout spektrum směrem do červené složky, která má nejmenší vliv na 

posun cirkadiánního rytmu a na snížení produkce melatoninu. Systémy, které řídí 

osvětlení a mění spektrum tak, aby napodobovalo venkovní přirozené světlo, jsou 

označovány jako biodynamické osvětlení. [17] 
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2.6 Biodynamické	osvětlení	

Poznatky v souvislosti s cirkadiánními čidly přinesly otázku, jaký vliv má světlo 

na lidské zdraví. Světlo nám neumožňuje pouze přijímat informace z okolního prostředí, 

ale řídí i biologické pochody v těle. Tak se začalo pohlížet na osvětlení i z pohledu 

řízení denního cyklu člověka. 

Biodynamické soustavy osvětlení se ve vnitřních prostorech používají 

k napodobení denního osvětlení. Během dne se mění jak intenzita, tak barevné a 

dokonce i směrové vlastnosti světla, tak jako u světla přirozeného, denního. 

Charakteristika těchto změn je naprogramována v řídícím systému osvětlení, nemusí se 

měnit pouze podle denní hodiny, ale i podle ročního období. [19] 

Bohužel se biodynamické osvětlení zatím využívá pouze ve velmi malé míře, 

přestože technologie jsou už několik let dostupné. Nejčastěji se s využitím 

biodynamického osvětlení setkáme při osvětlování bezokenních prostor. 

2.7 Světelné	parametry	

2.7.1 Světelný	tok	

Světelný tok Φ je světelně technická veličina, která odpovídá zářivému toku a 

vyjadřuje schopnost zářivého toku způsobit zrakový počitek, tedy vjem. Světelný tok Φ 

monochromatického záření o vlnové délce λ, kde zářivý tok je Φe se určí ze vztahu [1]: 

Φሺλሻ ൌ Kሺλሻ ∙ Φሺλ௘ሻ ൌ ௠ܭ ∙ Vሺλሻ ∙ Φ௘ሺλሻ  [ lm ] 1

 

Φ(λ) je světelný tok monochromatického záření vlnové délky λ [  lm ] 

K(λ) je světelný účinek monochromatického záření [ lm∙W-1 ] 

Km je maximum světelné účinnosti záření K(λ) [ lm∙W-1 ] 

V(λ) je poměrná světelná účinnost [ - ] 

Φe(λ) je zářivý tok [ W ] 

 

Veličina V(λ) je poměrná světelná účinnost monochromatického záření 

definovaná následujícím vztahem: 
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4200 K: zářivka 

5000 K: obvyklé denní světlo 

5500 K: fotografické blesky, výbojky  

6000 K: jasné polední světlo 

6500 K: standardizované denní světlo 

7000 K: lehce zamračená obloha 

8000 K: oblačno, mlhavo, když mraky zabarvují světlo do modra, světlo blesků při 

bouřce 

10 000 K: silně zamračená obloha nebo jen modré nebe bez Slunce 

12 000 K: modrá obloha v zenitu, světlo svářecího elektrického oblouku 

14 000 K: světlo UV trubic v soláriu 

20 000 K: světlo sterilizační UV-C lampy 

2.7.3 Podání	barev	

Vjem vnímané barvy je podmíněn spektrálním složením zdrojů světla, 

spektrálním činitelem odrazu či prostupu daným předmětem, který pozorujeme. Avšak 

vjem barvy je ovlivněn i zrakem podle citlivosti k jednotlivým barvám i podle stavu 

adaptace zraku podle převládajícího druhu osvětlení zorného pole. 

Vliv spektrálního složení světla zdrojů na vjem barvy osvětlených předmětů 

charakterizuje podání barev. K ocenění jakosti podání barev se využívá index podání 

barev, který udává stupeň shodnosti vjemu barvy předmětů osvětlených uvažovaným 

zdrojem a barvy týchž předmětů osvětlených smluvním zdrojem světla za stanovených 

podmínek pozorování. Metoda je založena na číselném rozdílu vjemu barvy vybraného 

souboru osmi až čtrnácti barevných vzorků při postupném osvětlování osvětlení 

uvažovaným a smluvním zdrojem. Výpočtem se stanovuje všeobecný index podání 

barev Ra. Případně je možné pro podrobnější rozbor využít stanovení speciálního indexu 

podání barev R1, R2 atd. pro každý barevný vzorek zvlášť. 

Indexu podání barev Ra nabývá hodnot v rozmezí od 0 do 100. Kdy při Ra = 100 

jsou barvy vnímány nejvěrněji a naopak při hodnota Ra = 0 se barvy nerozlišují vůbec 

(například ve světle nízkotlakých sodíkových výbojek s monochromatickým žlutým 

světlem). V současnosti se ve většině interiérů i pracovních prostorách požaduje Ra > 80 

(podle ČSN EN 12464). [13] 
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2.8 Denní	osvětlení	

Optimální denní osvětlení má poskytovat dostatečnou intenzitu, směr osvětlení, 

nezkreslené vnímání barev a v neposlední řadě má zajistit světelné podmínky 

a světelnou intenzitu pro různé využití obytné místnosti v měnícím se čase. Projektanti 

bytových domů proto musí využívat přímé i nepřímé sluneční záření v interiéru stavby 

a mají být dobře seznámeni s jeho vlastnostmi, vlivem na člověka a vytvářet takové 

podmínky, v nichž může člověk příjemně bydlet. Výzkumy dokazují, že je nezbytné 

uživatelům interiérů poskytnout dostatečně široké světelné spektrum zajišťující 

stimulující a příjemné prostředí [10]. 

Denní osvětlení je popisováno veličinou D [ % ], která se nazývá činitel denní 

osvětlenosti. Činitel denní osvětlenosti je poměr osvětlenosti dané roviny v interiéru 

v kontrolovaném místě a současné horizontální exteriérové osvětlenosti na nezastíněné 

rovině. 

D ൌ
୉

୉ౄ
∙ 100   [ % ] 4

 

E je osvětlenost roviny v posuzovaném místě [ lx ] 

EH je horizontální exteriérová osvětlenost [ lx ] 

 

Obloha se považuje za plošný zdroj světla.  

Požadavky na úroveň denního osvětlení v obytných budovách zní: 

V obytných místnostech s bočním osvětlením musí být ve dvou kontrolních 

bodech v polovině hloubky místnosti, vzdálených 1 m od vnitřních povrchů bočních 

stěn hodnota činitele denní osvětlenosti nejméně 0,7 % nejdále 3m od okna a průměrná 

hodnota z obou těchto bodů nejméně 0,9 %. Jsou-li okna ve dvou stýkajících se stěnách, 

postačí, je-li tento požadavek splněn alespoň u jedné z obou dvojic těchto kontrolních 

bodů." [11] 

Z výše zmíněného je patrné, že v interiérech je běžné a dovolené dosahovat 

velmi malých hodnot denního osvětlení. Stačí, aby se venku zamračila obloha, 

a uživatelé jsou již nuceni si přisvítit umělým zdrojem světla. To je důvod, proč je nutné 

postupně přecházet na zdroje světla, které dynamicky mění spektrum tak, aby 

kopírovalo venkovní podmínky. Člověk žil miliony let v prostoru s výrazně vyšším 
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denním osvětlením, které se dynamicky měnilo – pod širým nebem. Civilizace se 

dostala během velmi krátké doby do bodu, kdy lidé většinu času tráví uvnitř budov a 

často je hlavním zdrojem světla právě zdroj umělý. Bylo by velmi obtížně změnit lidské 

chování s ohledem na zdravotní přínosy venkovního přirozeného světla, zato využívat 

v budovách zdroje světla, které alespoň zčásti přirozený zdroj světla napodobují je jen 

otázka vyšší ceny celkových pořizovacích nákladů, přitom zdravotní přínos je k 

nezaplacení. [7] 
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Pro hodnocení byl poptán marketingový specialista, Ing. Vojtěch Rýdl, který 

odpovídal na dotazník následovně: 

1. Co se Vám na novém inteligentním svítidle líbí nejvíce? 

Aktuální poptávka na trhu. Inteligentní domácnosti zažívají boom a rychlý růst, 

vzhledem k jejich ceně si je však nemůže dovolit každý. 

Přenesení „inteligence“ pouze na jednu součást systému (svítidle) tak znamená 

zajímavý kompromis a alternativu k podobným produktům. 

2. Setkal jste se již s podobným produktem? 

V odvětví, ve kterém pracuji, jsou inteligentní domácnosti v poslední době 

opravdu často skloňované. Jsou to však komplexní systémy, myslím, že pouze 

s inteligentním svítidlem jsem se ještě nesekal. 

(V poslední aktualizaci Windows 10 přidal Microsoft možnost automatické 

úpravy barev displeje podle západu slunce – i to ukazuje, jak je produkt aktuální.) 

3. Jaké změny by podle Vás nejvíce zlepšily tento nový produkt? 

Automatická úprava času západu a východu slunce – pokud dobře chápu princip 

produktu, aktuálně funguje tak, že má nastaven pouze konstantní čas západu a východu. 

V průběhu roku se však čas západu a východu slunce liší až o několik hodin. 

4. Pokud by byl již dnes produkt k dispozici, jak velká by byla 

pravděpodobnost, že o něj budete mít zájem? 

Velká. 

5. Co by zvýšilo Váš případný zájem o produkt? 

Možnost customizace designu – aby se hodil jak do kanceláře, tak do ložnice / 

obývacího pokoje. 

6. Jaký byl Váš celkový dojem z použití inteligentního svítidla? 

Velmi kladný. Jelikož pracuji často dlouho do noci, byl jsem až překvapený, že i 

s barvou mírně do červena jsem mohl vykonávat veškerou práci. 

 



43 
 

7. Pokud by byl dnes tento nový produkt dostupný na trhu, doporučil/a 

byste ho ostatním? 

Určitě, zejména kolegům z mého oboru. Ze všech výše uvedených důvodů.  

 

Druhé hodnocení vyplnila studentka pedagogické fakulty Univerzity Karlovy, 

slečna Marie Šimková: 

1. Co se Vám na novém inteligentním svítidle líbí nejvíce? 

Svítidlo má příjemné barvy, které mění automaticky během dne tak, aby nebyl 

lidský biorytmus přetěžován. Věřím, že taková lampa by mohla pomoci všem 

uživatelům s nabouraným biorytmem a potížemi spánku. Jako budoucí pedagog ocením 

hlavně to, že by žáci nemuseli mít při používání této lampy potíže s usínáním a 

vstáváním, a tudíž by se mohli daleko lépe soustředit na výuku. 

2. Setkal jste se již s podobným produktem? 

Setkala jsem se pouze se světly, u nichž musí sám uživatel měnit intenzitu jasu a 

barvy podle jeho potřeb a denní doby. 

3. Jaké změny by podle Vás nejvíce zlepšily tento nový produkt? 

Určitě se dá ještě zapracovat na designu produktu, stejně tak jako na velikosti 

jeho ovládacího panelu. 

4. Pokud by byl již dnes produkt k dispozici, jak velká by byla 

pravděpodobnost, že o něj budete mít zájem? 

Velká 

5. Co by zvýšilo Váš případný zájem o produkt? 

Možnost koupi různých variant velikosti lampičky i panelu a také modernější 

design panelu. 

6. Jaký byl Váš celkový dojem z použití inteligentního svítidla? 

Příjemný pocit, když lampička sama měnila barvu do červena spolu se 

zapadajícím sluncem. 
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7. Pokud by byl dnes tento nový produkt dostupný na trhu, doporučil/a 

byste ho ostatním? 

Zcela jistě. 

 

Originály vyplněných hodnocení jsou na konci práce v příloze. 
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5 Závěr	

Práce naplňuje zadané cíle. Vznikla inteligentní lampička, která reguluje jas tří 

různě barevných LED pásků v závislosti na čase a tak mění vyzařované světelné 

spektrum. Omezováním modré barvy a proměnnou intenzitou splňuje zdravotní 

požadavky, které byly v práci popsány. 

Práce byla především časově náročná, proto zbylo jen několik dní pro hodnocení 

uživatelů. Časové prodlevy vznikaly především při nákupu součástek. Během práce 

byly odzkoušeny 4 varianty stínidla a postupně 5 různých řešení regulace jasu, až byly 

vybrány varianty s nejlepšími parametry. Další prodlevou bylo čekání na měření 

spekter, bez kterých by práce postrádala smysl, a nebylo by možné naladit světelné 

profily podle času. 

Během posledních 3 měsíců jsem udělal maximum, abych naplnil zadání práce, 

což se podařilo. Přesto vidím, jak je problematika sestavování svítidla komplexní. Je 

třeba kombinovat znalosti z fyziky, biologie, psychologie, elektrotechniky, stavebních, 

výtvarných a energetických oborů. V každé části tvorby je prostor pro vědecké bádání a 

hledání souvislostí. V práci jsem pro zjednodušení volil například přibližné spektrum 

podle denní doby, přitom jenom naladění spektra a výběr nejlepších LED zdrojů, tak 

aby napodobovaly slunce přesněji, vydá na vědeckou práci. 

Problematika zdravého osvětlení a inteligentního řízení mě velmi zaujala, 

studium oboru Inteligentní budovy na ČVUT mi velmi rozšířilo obzory a jsem za to 

vděčný. Těším se na vývoj v této oblasti a budu se dál tématu osvětlení věnovat. 
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Příloha 2 – Zdrojový kód 

////////////////////////////LCD//////////////////////////// 

#include <Wire.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#define I2C_ADDR 0x27 

#define Rs_pin 0 

#define Rw_pin 1 

#define En_pin 2 

#define BACKLIGHT_PIN 3 

#define D4_pin 4 

#define D5_pin 5 

#define D6_pin 6 

#define D7_pin 7  

LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR,En_pin,Rw_pin,Rs_pin,D4_pin,D5_pin,D6_pin,D7_pin); 

//////////////////////////////////////////////////////////// 

 

////////////////////////////Time//////////////////////////// 

#include <RTClib.h> 

RTC_DS1307 RTC; 

DateTime now; 

//////////////////////////////////////////////////////////// 

 

////////////////////////////PINS + INTEGERS = connections //////////////////////////// 

 

int sensorPinRed = A1;    // select the input pin for the potentiometer 

int sensorPinUmber = A2;    // select the input pin for the potentiometer 

int sensorPinWhite = A3;    // select the input pin for the potentiometer 

int ledPinRed = 9;      // select the pin for the LED 

int ledPinWhite = 11;      // select the pin for the LED 

int ledPinUmber = 6;      // select the pin for the LED 

int sensorValueRed = 0;  // variable to store the value coming from the sensor 

int sensorValueUmber = 0;  // variable to store the value coming from the sensor 

int sensorValueWhite = 0;  // variable to store the value coming from the sensor 

int intensityValue = 0;  // variable to store the value coming from the sensor 

int togglePIN = 7;   // PIN for button auto/manual 
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int toggle;   // select manual/automatic program for the LED 

int intensityPin = A6;  // select the input pin for the potentiometer 

int i; // multiplier for intensity 

//////////////////////////////////////////////////////////// 

 

////////////////////////////INTEGERS = menu //////////////////////////// 

int pageNumber = 1; 

int optionLevel = 0; 

int cursorPosition = 0; 

int x = 200;  //Button delay in ms 

 

int percentRed; 

int percentUmber; 

int percentWhite; 

//////////////////////////////////////////////////////////// 

 

////////////////////////////INTEGERS = Timesetting //////////////////////////// 

int lastDay = 0; 

int lastMonth = 0; 

int lastYear = 0; 

int lastHour = 0; 

int lastMinute = 0; 

 

int setYear = 2017; 

int setMonth = 0; 

int setDay = 0; 

int setHour = 0; 

int setMinute = 0; 

 

//////////////////////////////////////////////////////////// 

 

////////////////////////////New symbols and buttons //////////////////////////// 

byte up[8]{B00100, 

              B01110, 

              B11111, 

              B00000, 

              B00000, 
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              B00000, 

              B00000, 

              B00000}; 

 

byte down[8]{B10000, 

              B11000, 

              B11100, 

              B11110, 

              B11110, 

              B11100, 

              B11000, 

              B10000}; 

 

byte left[8]{B00001, 

              B00011, 

              B00111, 

              B01111, 

              B01111, 

              B00111, 

              B00011, 

              B00001}; 

 

byte right[8]{B10000, 

              B11000, 

              B11100, 

              B11110, 

              B11110, 

              B11100, 

              B11000, 

              B10000}; 

 

 

#define btnRIGHT  0 

#define btnPLUS   1 

#define btnMINUS  2 

#define btnLEFT   3 

#define btnSELECT 4 
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#define btnMENU   5 

#define btnNONE   6 

 

 

int adc_key_in = 0; 

////////////////////////////////////////////////////////////               

 

void setup() { 

  // declare the ledPin as an OUTPUT: 

  pinMode(ledPinRed, OUTPUT); 

  pinMode(ledPinWhite, OUTPUT); 

  pinMode(ledPinUmber, OUTPUT); 

  pinMode(togglePIN, INPUT); 

  Serial.begin(9600); 

 

////////////////////////////LCD//////////////////////////// 

  lcd.begin(20,4);                      // initialize the lcd  

  lcd.setBacklightPin(BACKLIGHT_PIN,POSITIVE); 

  lcd.setBacklight(HIGH); 

  Wire.begin(); 

  RTC.begin(); 

  

 lcd.createChar(3, up); 

 lcd.createChar(4, down); 

 lcd.createChar(5, right); 

 lcd.createChar(6, left); 

 

/////////////////////////////////////////////////////////// 

} 

 

void loop() { 

  

now = RTC.now(); 

button_loop(); //check for button pushed 

 

   if(pageNumber == 1 && optionLevel == 0 && toggle == 1){ 

    mainPageAuto(); 
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    } 

   if(pageNumber == 1 && optionLevel == 0 && toggle == 0){ 

    mainPageManual(); 

    } 

   if(pageNumber == 2 && optionLevel == 0){ 

    rightPage(); 

    } 

   if(pageNumber == 2 && optionLevel == 1){ 

    SetTimeDate(); 

    } 

 

  toggle = digitalRead(togglePIN); 

  sensorValueRed = analogRead(sensorPinRed)/4*i/100; 

  sensorValueWhite = analogRead(sensorPinWhite)/4*i/100; 

  sensorValueUmber = analogRead(sensorPinUmber)/4*i/100; 

  intensityValue = analogRead(intensityPin); 

  if (intensityValue > 1000){ 

      i = 100; 

  } 

  if (intensityValue < 1000){ 

      i = (intensityValue/10); 

  } 

   

  Serial.print(";  button: "); 

  Serial.print(toggle); 

  Serial.print("   Red: "); 

  Serial.print(ledPinRed); 

  Serial.print("; White:"); 

  Serial.print(ledPinWhite); 

  Serial.print("; Umber:"); 

  Serial.print(ledPinUmber); 

  Serial.print("; button:"); 

  Serial.print(adc_key_in); 

  Serial.print("; intensity:"); 

  Serial.println(i); 

 

if (toggle == 1) {   //auto spectrum mode 
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if (lastHour <  5){analogWrite(ledPinRed,  255 *i/100); analogWrite(ledPinUmber,   255 *i/100); 
analogWrite(ledPinWhite, 0);} 

if (lastHour == 5){analogWrite(ledPinRed,  (255 - lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   
255*i/100); analogWrite(ledPinWhite, lastMinute*i/100);} 

if (lastHour == 6){analogWrite(ledPinRed,  (195 - lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   (255 - 
lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinWhite, (60 + lastMinute*2)*i/100);} 

if (lastHour == 7){analogWrite(ledPinRed,  (135 - lastMinute) *i/100); analogWrite(ledPinUmber,   (195 
- lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinWhite, (180 + lastMinute)*i/100);} 

if (lastHour == 8){analogWrite(ledPinRed,  (75 - lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   (135 - 
lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinWhite, (180 + lastMinute)*i/100);} 

if (lastHour == 9){analogWrite(ledPinRed,  (15 - lastMinute/4)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   (75 - 
lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinWhite, (180 + lastMinute)*i/100);} 

if (lastHour == 10){analogWrite(ledPinRed,  0 ); analogWrite(ledPinUmber,   (15 - lastMinute/4)*i/100); 
analogWrite(ledPinWhite, (240 + lastMinute/4)*i/100);} 

if (lastHour == 11){analogWrite(ledPinRed,  0 ); analogWrite(ledPinUmber,   0); 
analogWrite(ledPinWhite,255*i/100);} 

if (lastHour == 12){analogWrite(ledPinRed,  0 ); analogWrite(ledPinUmber,   0); 
analogWrite(ledPinWhite,255*i/100);} 

if (lastHour == 13){analogWrite(ledPinRed,  0 ); analogWrite(ledPinUmber,   0); 
analogWrite(ledPinWhite,255*i/100);} 

if (lastHour == 14){analogWrite(ledPinRed,  0 ); analogWrite(ledPinUmber,   0); 
analogWrite(ledPinWhite, 255*i/100);} 

if (lastHour == 15) {analogWrite(ledPinRed,  0 ); analogWrite(ledPinUmber,   0); 
analogWrite(ledPinWhite, 255*i/100);} 

if (lastHour == 16){analogWrite(ledPinRed,  0 ); analogWrite(ledPinUmber,   lastMinute*i/100); 
analogWrite(ledPinWhite, 255*i/100);} 

if (lastHour == 17){analogWrite(ledPinRed,  0 ); analogWrite(ledPinUmber,   (60 + lastMinute)*i/100); 
analogWrite(ledPinWhite, 255*i/100);} 

if (lastHour == 18){analogWrite(ledPinRed,  (lastMinute*i/100)); analogWrite(ledPinUmber,   (120 + 
lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinWhite, (255 - lastMinute)*i/100);} 

if (lastHour == 19){analogWrite(ledPinRed,  (60 + lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   (180 
+ lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinWhite, (195 - lastMinute)*i/100);} 

if (lastHour == 20){analogWrite(ledPinRed,  (120 + lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   
(240 + lastMinute/4)*i/100); analogWrite(ledPinWhite, (135 - lastMinute)*i/100);} 

if (lastHour == 21){analogWrite(ledPinRed,  (180 + lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   
(255*i/100)); analogWrite(ledPinWhite, (75 - lastMinute)*i/100);} 

if (lastHour == 22){analogWrite(ledPinRed,  (240 + lastMinute/4)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   
(255*i/100)); analogWrite(ledPinWhite, 0);} 

if (lastHour == 23){analogWrite(ledPinRed,  255*i/100); analogWrite(ledPinUmber,   (255*i/100)); 
analogWrite(ledPinWhite, 0);} 

  } 
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if (toggle == 0) {     //manual spectrum mode 

  // read the value from the sensor: 

  // turn the ledPin on 

  if(sensorValueRed < 40) 

  { 

  analogWrite(ledPinRed, 0); 

  } 

  if(sensorValueRed > 39) 

  { 

  analogWrite(ledPinRed, sensorValueRed); 

  } 

  if(sensorValueWhite < 40) 

  { 

  analogWrite(ledPinWhite, 0); 

  } 

  if(sensorValueWhite > 39) 

  { 

  analogWrite(ledPinWhite, sensorValueWhite); 

  } 

  if(sensorValueUmber < 40) 

  { 

  analogWrite(ledPinUmber, 0); 

  } 

  if(sensorValueUmber > 39) 

  { 

  analogWrite(ledPinUmber, sensorValueUmber); 

  } 

} 

} 

/////////////////////////////////////////////////////Main page Manual//////////////////////////////////////////////////////////// 

void mainPageManual() 

{ 

 

  lcd.setCursor(0,0);  //left arrow 

  lcd.print("Manual spectrum mode"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("R: "); 
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  if (sensorValueRed < 10) { 

  lcd.print(" ");} 

  if (sensorValueRed < 100) { 

  lcd.print(" ");} 

  lcd.print(sensorValueRed); 

  lcd.setCursor(6,1); 

  lcd.print(" W: "); 

  if (sensorValueWhite < 10) { 

  lcd.print(" ");} 

  if (sensorValueWhite < 100) { 

  lcd.print(" ");} 

  lcd.print(sensorValueWhite); 

  lcd.setCursor(13,1); 

  lcd.print(" U: "); 

    if (sensorValueUmber < 10) { 

  lcd.print(" ");} 

  if (sensorValueUmber < 100) { 

  lcd.print(" ");} 

  lcd.print(sensorValueUmber); 

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("Range from 0 to 255 "); 

   

                                   //////////////////TIME/////////////////// 

 

lcd.setCursor(0,3); 

 

 lcd.print(lastYear); 

 lcd.print("/"); 

 if (lastMonth < 10){ 

    lcd.print("0"); 

  } 

 lcd.print(lastMonth); 

 lcd.print("/"); 

 if (lastDay < 10){ 

    lcd.print("0"); 

  } 

 lcd.print(lastDay); 
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 lcd.print("  "); 

  

lcd.setCursor(12,3); 

 

    if(now.hour() < 10) { 

     

      lcd.setCursor(12,3);  // hodina < 10 ... kurzur tak, aby se čas nepohnul 

      lcd.print(" "); 

      } 

 

      lcd.print(now.hour(), DEC); 

      printDigits(now.minute()); 

 

  lastDay = now.day(); 

  lastMonth = now.month(); 

  lastYear = now.year(); 

  lastHour = now.hour(); 

  lastMinute = now.minute(); 

 

                                    ///////////////////////////////////// 

 

       

  lcd.setCursor(19,3);   //right arrow 

  lcd.write(5); 

 

} 

 

/////////////////////////////////////////////////////Main page Auto//////////////////////////////////////////////////////////// 

void mainPageAuto() 

{ 

 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("  Intelligent lamp  "); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print(" auto spectrum mode "); 

  

  lcd.setCursor(0,2); 
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  lcd.print("                    "); 

                                    //////////////////TIME/////////////////// 

 

lcd.setCursor(0,3); 

 

 lcd.print(lastYear); 

 lcd.print("/"); 

 if (lastMonth < 10){ 

    lcd.print("0"); 

  } 

 lcd.print(lastMonth); 

 lcd.print("/"); 

 if (lastDay < 10){ 

    lcd.print("0"); 

  } 

 lcd.print(lastDay); 

 lcd.print("  "); 

  

lcd.setCursor(12,3); 

 

    if(now.hour() < 10) { 

     

      lcd.setCursor(12,3);  // hodina < 10 ... kurzur tak, aby se čas nepohnul 

      lcd.print(" "); 

      } 

 

      lcd.print(now.hour(), DEC); 

      printDigits(now.minute()); 

 

  lastDay = now.day(); 

  lastMonth = now.month(); 

  lastYear = now.year(); 

  lastHour = now.hour(); 

  lastMinute = now.minute(); 

                                    ///////////////////////////////////// 

 

  lcd.setCursor(19,3);   //right arrow 
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  lcd.write(5); 

 

} 

 

/////////////////////////////////////////////////////RIGHT PAGE//////////////////////////////////////////////////////////// 

void rightPage() 

{ 

  

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Set time/date?      "); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("                    "); 

  lcd.setCursor(0,3);  //left arrow 

  lcd.write(6); 

  lcd.setCursor(1,3);   

  lcd.print("                   ");   

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("   Select to confirm"); 

   

} 

 

/////////////////////////////////////////////////////SET TIME DATE//////////////////////////////////////////////////////////// 

 

void  SetTimeDate() 

  { 

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("   Select to confirm"); 

     

  lcd.setCursor(cursorPosition,1); 

  lcd.write(3); 

  lcd.write(3); 

  } 

 

/////////////////////////////////////////////////////Hours (format)//////////////////////////////////////////////////////////// 

void printDigits(byte digits) 

{ 

  // utility function for digital clock display: prints preceding colon and leading 0 
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  lcd.print(":"); 

  if(digits < 10) 

    lcd.print('0'); 

  lcd.print(digits,DEC); 

} 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////Button Loop//////////////////////////////////////////////////////////// 

void button_loop() 

{ 

  int button = read_LCD_buttons(); 

 

 

 if (button == btnMENU) 

  {  

    pageNumber = 1; 

    optionLevel = 0; 

  } 

 

   

  if (button == btnSELECT) 

  {  

       if(pageNumber == 2  && optionLevel == 0  && button == btnSELECT){ 

        optionLevel = 1; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("HH:MM DD/MM/RRRR"); 

        SetTimeDate(); 

        delay(1500); 

        button = read_LCD_buttons(); 

        } 

        if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && button == btnSELECT){ 

         RTC.adjust(DateTime(setYear,setMonth,setDay,setHour,setMinute)); 

         optionLevel = 0; 

         pageNumber = 1; 

         cursorPosition = 0; 

         delay(1500); 
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         button = read_LCD_buttons(); 

        } 

  } 

 

 

      if (button == btnLEFT) 

    { 

       if (pageNumber > 1  && optionLevel == 0) 

       { 

        pageNumber = pageNumber - 1; 

        delay(x); 

       } 

 

                   ///////////////////SetTimeDate///////////// 

                    ///////////////////CursorMoveLeft/////////                      

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 3) 

            { 

              lcd.setCursor(3,1); 

              lcd.print("  "); 

              cursorPosition = 0; 

              delay(x); 

              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 6 && button == btnLEFT) 

            { 

              lcd.setCursor(6,1); 

              lcd.print("  "); 

              cursorPosition = 3; 

              delay(x+100); 

              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

            if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 9 && button == btnLEFT) 

            { 

              lcd.setCursor(9,1); 

              lcd.print("  "); 

              cursorPosition = 6; 

              delay(x+100); 
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              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

            if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 14 && button == btnLEFT) 

            { 

              lcd.setCursor(14,1); 

              lcd.print("  "); 

              cursorPosition = 9; 

              delay(x+100); 

              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

                   /////////////////////////////////////////// 

 

      } 

 

  if (button == btnRIGHT) 

    { 

       if (pageNumber < 2  && optionLevel == 0) 

       { 

        pageNumber = pageNumber + 1; 

        delay(x); 

        button = read_LCD_buttons(); 

       } 

 

                    ///////////////////SetTimeDate///////////// 

                    ///////////////////CursorMoveRight/////////   

          if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 0) 

            { 

              lcd.setCursor(0,1); 

              lcd.print("  "); 

              cursorPosition = 3; 

              delay(x); 

              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 3 && button == btnRIGHT) 

            { 

              lcd.setCursor(3,1); 

              lcd.print("  "); 
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              cursorPosition = 6; 

              delay(x); 

              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

            if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 6 && button == btnRIGHT) 

            { 

              lcd.setCursor(6,1); 

              lcd.print("  "); 

              lcd.setCursor(10,1);      //Pro smazání "SELECT", co tam zbylo z rightPage 

              lcd.print("      "); 

              cursorPosition = 9; 

              delay(x); 

              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

            if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 9 && button == btnRIGHT) 

            { 

              lcd.setCursor(9,1); 

              lcd.print("  "); 

              cursorPosition = 14; 

              delay(x); 

              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

                   /////////////////////////////////////////// 

     } 

 

 

      if (button == btnPLUS) 

    { 

                    ///////////////////SetTimeDate///////////// 

                    ///////////////////SetHour - Up///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 0) 

            {  

              if (setHour < 23) 

              { 

              setHour = setHour + 1; 

               if (setHour < 10){ 

                 lcd.setCursor(0,0); 
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                 lcd.print("0"); 

                 lcd.setCursor(1,0); 

                 lcd.print(setHour); 

                 } 

               else { 

                 lcd.setCursor(0,0); 

                 lcd.print(setHour); 

               } 

              delay(x+100); 

              }  

              button = read_LCD_buttons(); 

            } 

                    ///////////////////SetMinute - Up///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 3) 

            {  

              if (setMinute < 59) 

              { 

              setMinute = setMinute + 1; 

               if (setMinute < 10){ 

                 lcd.setCursor(3,0); 

                 lcd.print("0"); 

                 lcd.setCursor(4,0); 

                 lcd.print(setMinute);   

                 } 

               else { 

                 lcd.setCursor(3,0); 

                 lcd.print(setMinute); 

               } 

              delay(x+100); 

              }  

              button = read_LCD_buttons(); 

            }         

                    ///////////////////SetDay - Up///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 6) 

            {  

              if (setDay < 31) 

              { 
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              setDay = setDay + 1; 

               if (setDay < 10){ 

                 lcd.setCursor(6,0); 

                 lcd.print("0"); 

                 lcd.setCursor(7,0); 

                 lcd.print(setDay);   

                 } 

               else { 

                 lcd.setCursor(6,0); 

                 lcd.print(setDay); 

               } 

              delay(x+100); 

              }  

              button = read_LCD_buttons(); 

            }                             

                    ///////////////////SetMonth - Up///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 9) 

            {  

              if (setMonth < 12) 

              { 

              setMonth = setMonth + 1; 

               if (setMonth < 10){ 

                 lcd.setCursor(9,0); 

                 lcd.print("0"); 

                 lcd.setCursor(10,0); 

                 lcd.print(setMonth);   

                 } 

               else { 

                 lcd.setCursor(9,0); 

                 lcd.print(setMonth); 

               } 

              delay(x+100); 

              }  

              button = read_LCD_buttons(); 

            }             

                    ///////////////////SetYear - Up///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 14) 
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            {  

              if (setYear < 2200) 

              { 

              setYear = setYear + 1; 

                 lcd.setCursor(12,0); 

                 lcd.print(setYear);   

                 } 

              delay(x+100);  

              button = read_LCD_buttons(); 

            }                         

                    //////////////////////////////////////////// 

 

} 

 

       if (button == btnMINUS) 

    { 

 

                           ///////////////////SetTimeDate///////////// 

                    ///////////////////SetHour - Down///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 0) 

            {  

              if (setHour > 0) 

              { 

              setHour = setHour - 1; 

               if (setHour < 10){ 

                 lcd.setCursor(0,0); 

                 lcd.print("0"); 

                 lcd.setCursor(1,0); 

                 lcd.print(setHour);   

                 } 

               else { 

                 lcd.setCursor(0,0); 

                 lcd.print(setHour); 

               } 

              delay(x+100); 

              }  

              button = read_LCD_buttons(); 
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            } 

                    ///////////////////SetMinute - Down///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 3) 

            {  

              if (setMinute > 0) 

              { 

              setMinute = setMinute - 1; 

               if (setMinute < 10){ 

                 lcd.setCursor(3,0); 

                 lcd.print("0"); 

                 lcd.setCursor(4,0); 

                 lcd.print(setMinute);   

                 } 

               else { 

                 lcd.setCursor(3,0); 

                 lcd.print(setMinute); 

               } 

              delay(x+100); 

              }  

              button = read_LCD_buttons(); 

            }         

                    ///////////////////SetDay - Down///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 6) 

            {  

              if (setDay > 0) 

              { 

              setDay = setDay - 1; 

               if (setDay < 10){ 

                 lcd.setCursor(6,0); 

                 lcd.print("0"); 

                 lcd.setCursor(7,0); 

                 lcd.print(setDay);   

                 } 

               else { 

                 lcd.setCursor(6,0); 

                 lcd.print(setDay); 

               } 
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              delay(x+100); 

              }  

              button = read_LCD_buttons(); 

            }                             

                    ///////////////////SetMonth - Down///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 9) 

            {  

              if (setMonth > 0) 

              { 

              setMonth = setMonth - 1; 

               if (setMonth < 10){ 

                 lcd.setCursor(9,0); 

                 lcd.print("0"); 

                 lcd.setCursor(10,0); 

                 lcd.print(setMonth);   

                 } 

               else { 

                 lcd.setCursor(9,0); 

                 lcd.print(setMonth); 

               } 

              delay(x+100); 

              }  

              button = read_LCD_buttons(); 

            }             

                    ///////////////////SetYear - Down///////////// 

           if (pageNumber == 2  && optionLevel == 1 && cursorPosition == 14) 

            {  

              if (setYear > 2016) 

              { 

              setYear = setYear - 1; 

                 lcd.setCursor(12,0); 

                 lcd.print(setYear);   

                 } 

              delay(x+100);  

              button = read_LCD_buttons(); 

            }                         

                    //////////////////////////////////////////// 
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    } 

 

} 

/////////////////////////////////////////////////////Button readings//////////////////////////////////////////////////////////// 

int read_LCD_buttons() 

{ 

  adc_key_in = analogRead(7);      // read the value from the sensor 

  // my buttons when read are centered at these valies: 0, 230, 313, 430, 610, 697, 820 

  if (adc_key_in < 100) return btnNONE; // The 1st option for speed reasons since it will be the most 
likely result 

  if (adc_key_in > 750) return btnMENU;                    

  if (adc_key_in > 650) return btnLEFT;                               

  if (adc_key_in > 500) return btnPLUS; 

  if (adc_key_in > 350) return btnMINUS; 

  if (adc_key_in > 280) return btnRIGHT; 

  if (adc_key_in > 150) return btnSELECT;   

  return btnNONE;  // when all others fail, return this... 

} 
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