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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem, sestavenim a otestovanim nového inteligentniho svitidla
ve formé stolni lampy, kterd dokaZze ménit jas a barvy tak, aby se svételné spektrum blizilo
pfirozenému osvétleni. Inteligence lampy je promitnuta ve vlastnim automatickém fizeni

svételného spektra béhem dne s ohledem na zdravi uzivateli.
Klicova slova

Svitidlo, fizeni jasu, biodynamické osvétleni, LED, riziko modrého svétla, méfeni spekter

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 Uvod

Dlouhodobé se vénuji problematice vnitiniho prostfedi budov. Svétlo je jedno z
jeho zdkladnich parametri, presto je kvalita osvétleni ve vnitinim prostfedi méfena na
zékladé fotometrickych veli¢in. Pozadavky jsou uvedené ve stavebnich, hygienickych a
dalsich predpisech, které zatim nereflektuji nové zdroje svétla a jejich specifické

vlastnosti ve vztahu k lidskému zdravi.

V aktudlni situaci vidim jistou podobnost s navrhovanim energeticky efektivnich
budov v souvislosti s vétranim a koncentracemi oxidu uhli¢itého. Jak se zvySovali
pozadavky na kvalitu obalky budov z pohledu tepelnych ztrat, tak se zvysSovali
pozadavky na vétrani, abychom se zbavili primarné vysoké koncentrace CO2 a dalSich
Skodlivin ve vnitfnim prostfedi, které se dfive vyvétraly naptiklad infiltraci. Se
svételnymi zdroji je to podobné. Chceme energeticky efektivni zdroje svétla, ale teprve
nedavno bylo odpovézeno na nékteré otazky vlivu LED osvétleni na zdravi ¢loveka.
Nyni je Cas zajistit takova opatieni, aby nebyl dopad energeticky efektivnich zdroji
svétla negativni, co se lidského zdravi tyce. Technologicky bylo na tento problém
odpovézeno formou biodynamického osvétleni. Rychle vznikaji aplikace na upravu
vyzatrovaného svétlo z monitort,, ¢i obrazovek tabletii nebo smartphonil, které jdou
v této problematice vptred. VEfim, Ze je tfeba se problému kvalitniho osvétleni postavit
celem, tak jako pfi feSeni otdzky vétrdni, a poskytnout lidem kvalitni, energeticky

efektivni a hlavné zdravé osvétleni vnitinich prostor.

Diplomovéa prace byla pojata jako praktické sestaveni takového svitidla, které
demonstruje, Ze neni slozité se problematice vlivu LED osvétleni postavit a navrhovat

takova svitidla, kteréd se chovaji k lidskému zdravi Setrnéji, nez bézné feSeni.
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2 Teoreticka cast

2.1 Viditelné spektrum

Cast spektra elektromagnetického zafeni o vinovych délkach 380 az 750nm

oznacujeme jako viditelné svétlo. Tato ¢ast spektra odpovida rozsahu, na které je citlivé

lidské oko. [1]

Rostouci vinova délka a klesajici energie

—>
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000nm 0,01 cm 1cm 1m 100 m
Rentgenovo ) o
Paprsky gama zareni uv Infracerveneé zareni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétlo

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obrazek 1 — Elektromagnetické spektrum s vyrezem viditelného svétla [2]

Jednotlivé barvy vyskytujici se ve svételném spektru nazyvame spektralnimi

barvami a odpovidaji jim dané intervaly vinovych délek elektromagnetického zafeni.

Jako zakladni barvy oznaCujeme fialovou, modrou, zelenou, zlutou, oranZovou a

cervenou.

2.2 Historie osvétleni

Uz nasi piedci v dobach jeskynnich lidi pouzivali k osvétleni po setméni ohen,

dlouhé vinové délky vyzatované ohném viz. obrazek 2 ani intenzita osvétleni

nenarusovala ptirozené stfidani dne a noci.
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Obrazek 2 — Zmérené elektromagnetické spektrum ohné [3]

Stiedovek prinesl nepatrnou zménu v osvétleni, a to diky pfinosu riznych lamp,
luceren ¢i voskovych a lojovych svici. Lidé vSak travili vétSinu casu pfi praci venku a
tehdejsi zdroje svétla vyzatovaly spektrum podobné ohni, které také nenarusovalo jejich

denni rytmus.

Teprve s prichodem primyslové revoluce a objevem svitiplynu, se ¢lovek stal
nezavislym na dennim osvétleni a tim se mu i prodlouzila doba, po kterou muize byt
aktivni. Svitiplyn, petrolejové lampy i svice nicméné stale vydavaly vyhovujici svétlo,
jelikoz se jednalo o hoteni plamene. Spektralni slozeni svétla bylo plynulé a obsahovalo

pfevazné oranzovou a cervenou barvu. Modra slozka byla zanedbatelna.

Na zacatku 20. stoleti se objevilo nové, umélé osvétleni, které zajiStovalo
aktivitu pracujicich do pozdnich vecernich hodin, dokonce byly zavedeny 24 hodinové
smény. EdisonGv vyndlez na konci 19. stoleti, Zarovka, se rozmohl pravé az se
zavedenim elektfiny i do béznych domacnosti. Elektricka sit’ Sla ruku vruce se
zarovkou a spoleénd odstartovali masivni zménu v osvétlovani. Zarovka svym
nazloutlym svétlem ptipomina barvy ohné, a dokonce pii zméteni spektralniho sloZeni
zjistime, ze v klasickych zarovkach ptevladaji dlouhé vinové délky, které se také

podobaji spektru ohné.

12
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Obrazek 3 — Zmerené elektromagnetické spektrum zarovky [3]

V roce 2009 ptisel zakaz prodeje klasickych zarovek v ndvaznosti na energetické
tispory v budovach. Zarovky, tehdy nejpouzivangjiiho zdroje svétla se zadaly postupné
meénit za zafivky, halogenové Zzarovky nebo osvétleni pomoci LED zdroji, které
vyrazn¢ prekracuji ucinnost klasickych wolframovych zarovek. Piestoze zpocatku
nekvalitni zdroje osvétleni méli velmi nizky index podani barev, kvalita novych
nahrazek zarovky stoupd kazdym rokem a cCasto dosahuji spojitého ¢i nespojitého
spektra a zaroveil umoznuji uzivateli zvolit si teplotu chromati¢nosti, tedy barvu
osvétleni od teplé bilé, kterd je blizkd zarovce, az po barvu napodobujici denni svétlo.

Predpoklada se vsak, ze uzivatel ma znalosti tykajici se problematiky osvétleni. [4]

2.3 Zdroje svétla

Mezi zakladni zdroje svétla patfi obycejné zarovky s wolframovym vlaknem,
halogenové zarovky, sodikové wvybojky, linearni a kompaktni zéafivky, indukcni

vybojky, vysokotlaké rtutové vybojky, halogenidové vybojky a svételné diody.

Svételné diody, oznacované zkratkou LED z anglického Light Emitting Diode,
také oznacované elektroluminiscen¢ni diody se v posledni dob¢ tési nejvetsi popularité
predevsim diky jejich G¢innosti a zivotnosti. Podle pana Jakuba Wittlicha ze spole¢nosti

Philips jsou nové svételné instalace nyni provadény takika pouze z LED zdroja.

13



Svételna dioda je polovodi¢ova soucastku obsahujici PN pfechod. V aplikacich
se velmi Casto se vyuzivaji bilé LED, které se vyrabéji nanesenim luminoforu obvykle

na modrou diodu. Luminofor ovliviluje vystupni svételné spektrum zasadnim

zpusobem, protoze vyrazn¢ rozsifuje spektrum.

Obrazek 4 — Spektrum LED pasku tepla bila (viastni foto)

Na obrazku 4 vyse je zfetelné patrné, jak luminofor posunul spektrum, pfitom
ale zlstala vyrazna slozka ptivodni modré barvy diody. SloZzenim a také mnoZzstvim

luminoforu je urcena vétSina vlastnosti LED diody, jako naptiklad index podani barev a

teplota chromaticnosti.
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2.4 Blue-light risk

Modré svétlo ma definovanou vinovou délku v rozmezi 450 az 495 nm a je
soucasti viditelného spektra. V dneSnim prostiedi se s nim setkavame ¢im dal Castéji a
to pfedevSsim v souvislosti s novymi technologiemi. S modrym svétlem se bézné
setkavame napiiklad u smartphoni, obrazovek pocitact, televizorti, pfedevsim vsak u

svételnych LED diod. [5]

Modré svétlo ma velky vliv na zdravi. Expozice modrému svétlu zvySuje
energii, bdélost a naladu lidi. Pfi pfirozeném dennim svétle modré slozka spektra po
vychodu slunce pomalu ptibyva a pred zapadem slunce zase z prirozeného svétleného
spektra mizi. DelSi vystaveni svétlu o vinové délce modré barvy naruSuje cirkadianni
rytmus, tedy vnitini hodiny, a miize zpusobit rizné zdravotni Ucinky, jako zmény

produkce melatoninu, v¢etné naruseni spanku. [17]

Velky skok v ochrané pied modrym svétlem ve vecernich a noc¢nich hodinach
prisel teprve nedavno, kdy vyrobci zacali navrhovat nabizet software, ktery omezi tuto
vlnovou délku. Jedn4d se napiiklad o aplikaci flux, redshift ¢i twilight. VSechny
zminéné aplikace nabizeji nejen zménu jasu, ale 1 Upravu vyzatrovaného spektra, kterou

omezi mnozstvi modré slozky. [18],

2.5 Zdravé osvétleni

Aktuélni snahy vyspélych zemi, co se snizovani dopadu clovéka na zivotni
prostiedi tyce, nas tla¢i k pouzivani efektivnéjSiho osvétleni, jako jsou LED zdroje,
které bohuzel mohou pfi $patném névrhu poskozovat zdravi uzivateld. Ukoncit aktudlni
snahu o snizovani energetické narocnosti s ohledem na zdravi neni nutné, postaci se pii
navrhu osvétleni drzet nékolika zdkladnich principt, jako je snizovani modré slozky
svétla vecer a idedln€ ji na noc uplné odstranit. Pro zajisténi dostate¢ného osvétleni v
noci postaci posunout spektrum smérem do ¢ervené slozky, ktera ma nejmensi vliv na
posun cirkadidnniho rytmu a na snizeni produkce melatoninu. Systémy, které fidi
osvétleni a méni spektrum tak, aby napodobovalo venkovni pfirozené svétlo, jsou

oznacovany jako biodynamické osvétleni. [17]
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2.6 Biodynamické osvétleni

Poznatky v souvislosti s cirkadiannimi Cidly ptinesly otazku, jaky vliv ma svétlo
na lidské zdravi. Svétlo ndAm neumoZiiuje pouze piijimat informace z okolniho prostiedi,
ale tidi 1 biologické pochody v téle. Tak se zaCalo pohlizet na osvétleni i z pohledu

fizeni denniho cyklu ¢lovéka.

Biodynamické soustavy osvétleni se ve vnitfnich prostorech pouzivaji
k napodobeni denniho osvétleni. Béhem dne se méni jak intenzita, tak barevné a
dokonce 1 smérové vlastnosti svétla, tak jako u svétla pfirozen¢ho, denniho.
Charakteristika téchto zmén je naprogramovana v fidicim systému osvétleni, nemusi se

meénit pouze podle denni hodiny, ale 1 podle ro¢niho obdobi. [19]

Bohuzel se biodynamické osvétleni zatim vyuziva pouze ve velmi malé mife,
prestoze technologie jsou uz nékolik let dostupné. Nejcastéji se s vyuzitim

biodynamického osvétleni setkame pii osvétlovani bezokennich prostor.

2.7 Svételné parametry

2.7.1 Svételny tok

Svételny tok @ je svételné technicka veliCina, ktera odpovida zafivému toku a
vyjadiuje schopnost zafivého toku zplsobit zrakovy pocitek, tedy vijem. Svételny tok @

monochromatického zéafeni o vinové délce A, kde zarivy tok je @, se urci ze vztahu [1]:

PA) =KQ) - PAe) = Kpp - V(D) - P (A) [Im] 1

®(LN) je svételny tok monochromatického zaieni vinové délky A [ Im ]
K@) je svételny ucinek monochromatického zateni [ ImW']

Kn  je maximum svételné G&innosti zafeni K(\) [ Im'W™' ]

V(A) je pomérna svételna ucinnost [ - ]

D(L) je zativy tok [ W ]

Veli¢ina V(L) je pomérna svételnd ucinnost monochromatického zafeni

definovana nasledujicim vztahem:

16



_ K&
v = L2104

Veli¢inu K(A) mizeme vyjadrit ze vztahu 2:

KA =VQ) K, [ ImW']

2.7.2 Teplota chromati¢nosti

Pokud nebudeme brat v uvahu svételny tok, tedy jas zdroje, miizeme k popisu

barvy anebo k vystizeni barevnych vlastnosti svétla pouzit teplotu chromaticnosti.

Teplota chromati¢nosti Tc je rovna teploté Cern¢ho zafie, jehoz zafeni ma

stejnou chromati¢nost, jako uvazované zareni. Jednotkou je kelvin [ K ].

Na obrazku 5 nize je zndzornéna barevna skala chromati¢nosti, ze které je patrna

vazba mezi objektivnim popisem pomoci teploty chromati¢nosti a vjemem barevného

tonu svétla.

E

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K

Obrazek 5 — Barevna skala chromaticnosti [6]

Vybrané ptiklady barevnych teplot riznych svételnych zdrojin [6]:

600 K: Cervena dioda

800 K: solarni teplomet

1200 K: Zhavé uhliky

1900 K: svicka

2300 K: ztlumena zarovka

2700 K: Zarovka, Slunce pfi vychodu a zapadu
3000 K: studiové osvétleni

3400 K: halogenova zarovka
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4200 K: zarivka

5000 K: obvyklé denni svétlo

5500 K: fotografické blesky, vybojky

6000 K: jasné poledni svétlo

6500 K: standardizované denni svétlo

7000 K: lehce zamracena obloha

8000 K: obla¢no, mlhavo, kdyz mraky zabarvuji svétlo do modra, svétlo bleskd pfi
bource

10 000 K: silné zamracena obloha nebo jen modré nebe bez Slunce

12 000 K: modréa obloha v zenitu, svétlo svareciho elektrického oblouku
14 000 K: svétlo UV trubic v solariu

20 000 K: svétlo sterilizacni UV-C lampy

2.7.3 Podanibarev

Vjem vnimané barvy je podminén spektrdlnim slozenim zdroji svétla,
spektralnim Cinitelem odrazu ¢i prostupu danym predmétem, ktery pozorujeme. AvSak
vjem barvy je ovlivnén i zrakem podle citlivosti k jednotlivym barvam i podle stavu

adaptace zraku podle prevladajiciho druhu osvétleni zorného pole.

Vliv spektralniho sloZzeni svétla zdrojii na vjem barvy osvétlenych predmétt
charakterizuje podani barev. K ocenéni jakosti podani barev se vyuziva index podani
barev, ktery udava stupent shodnosti vjemu barvy predméti osvétlenych uvazovanym
zdrojem a barvy tychz pfedmétii osvétlenych smluvnim zdrojem svétla za stanovenych
podminek pozorovani. Metoda je zaloZena na ¢iselném rozdilu vjemu barvy vybraného
souboru osmi az Ctrnacti barevnych vzorkli pfi postupném osvétlovani osvétleni
uvazovanym a smluvnim zdrojem. Vypocltem se stanovuje vSeobecny index podani
barev R,. Pfipadné je mozné pro podrobnéjsi rozbor vyuzit stanoveni specialniho indexu

podani barev R, R, atd. pro kazdy barevny vzorek zvIast'.

Indexu podani barev R, nabyva hodnot v rozmezi od 0 do 100. Kdy pfi R, = 100
jsou barvy vnimany nejvérnéji a naopak pii hodnota R, = 0 se barvy nerozlisuji viibec
(naptiklad ve svétle nizkotlakych sodikovych vybojek s monochromatickym zlutym
svétlem). V soucasnosti se ve veétsiné interiérll 1 pracovnich prostorach pozaduje R, > 80

(podle CSN EN 12464). [13]
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2.8 Denni osvétleni

Optimalni denni osvétleni ma poskytovat dostateCnou intenzitu, smér osvétleni,
nezkreslené vniméni barev a v neposledni fadé ma zajistit svételné podminky
a svételnou intenzitu pro rtizné vyuziti obytné mistnosti v ménicim se ¢ase. Projektanti
bytovych domt proto musi vyuzivat piimé i neptfimé slunecni zafeni v interiéru stavby
amaji byt dobfe seznameni s jeho vlastnostmi, vlivem na ¢lovéka a vytvaret takové
podminky, v nichz miZe ¢lovék piijemné bydlet. Vyzkumy dokazuji, Ze je nezbytné
uzivatelim interiérli poskytnout dostatecné Siroké svételné spektrum zajist'ujici

stimulujici a piijemné prostiedi [10].

Denni osvétleni je popisovano velic¢inou D [ % ], kterd se nazyva Cinitel denni
osvétlenosti. Cinitel denni osvétlenosti je pomér osvétlenosti dané roviny v interiéru
v kontrolovaném misté a souc¢asné horizontalni exteriérové osvétlenosti na nezastinéné

roving.

E
D= -100 [%)] 4

E je osvétlenost roviny v posuzovaném misté [ 1x |

Ey  je horizontalni exteriérova osvétlenost [ 1x ]

Obloha se povazuje za plo$ny zdroj svétla.
Pozadavky na tiroveil denniho osvétleni v obytnych budovach zni:

V obytnych mistnostech s bocnim osvétlenim musi byt ve dvou kontrolnich
bodech v poloviné hloubky mistnosti, vzdalenych 1 m od vnitinich povrchti bo¢nich
stén hodnota Cinitele denni osvétlenosti nejméné 0,7 % nejdale 3m od okna a primérna
hodnota z obou téchto bodii nejméné 0,9 %. Jsou-li okna ve dvou stykajicich se sténach,
postaci, je-li tento pozadavek splnén alespon u jedné z obou dvojic téchto kontrolnich

bodi." [11]

Z vySe zminéného je patrné, Ze v interiérech je bézné a dovolené dosahovat
velmi malych hodnot denniho osvétleni. Staci, aby se venku zamracila obloha,
a uzivatelé jsou jiz nuceni si prisvitit umélym zdrojem svétla. To je divod, pro¢ je nutné
postupné piechdzet na zdroje svétla, které dynamicky méni spektrum tak, aby

kopirovalo venkovni podminky. Clovék Zil miliony let v prostoru s vyrazné vy$$im

19



dennim osvétlenim, které se dynamicky ménilo — pod Sirym nebem. Civilizace se
dostala béhem velmi kratké doby do bodu, kdy lidé vétSinu Casu travi uvniti budov a
¢asto je hlavnim zdrojem svétla pravé zdroj umély. Bylo by velmi obtizné zménit lidské
chovani s ohledem na zdravotni pfinosy venkovniho pfirozeného svétla, zato vyuzivat
v budovéch zdroje svétla, které alespon z€asti ptirozeny zdroj svétla napodobuji je jen
otazka vyS$$i ceny celkovych pofizovacich nakladd, pfitom zdravotni piinos je k

nezaplaceni. [7]
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3 Prakticka cast

Obrazek 6 — Inteligentni svitidlo (vlastni foto)

V praktické casti Slo o ndvrh a samotnou realizaci inteligentniho svitidla.
Jednotlivé ¢asti jsou rozepsany nize. Na obrazku 6 je fotka vysledku snazeni se v této

éasti.

3.1 Navrh reSeni

Hlavnim cilem prace je navrhnout, zkonstruovat a otestovat svitidlo schopné
dynamicky ménit spektrum tak, aby predevS§im nenaruSovalo cirkadianni rytmus
Clovéka a zaroven piiblizné¢ odpovidalo pfirozenému venkovnimu spektru. Pro
demonstraci téchto principii posta¢i malé svitidlo. Vzhledem k cenové dostupnosti,
velikosti a jednoduchosti byla vybradna varianta pracovni stolni lampy, kterd bude
prestavéna a upravena tak, aby spliiovala pozadované parametry, tedy z pivodniho
svitidla ziistane pouze kloubové rameno a tUchyt. Nové bude stinidlo s nékolika
svételnymi zdroji a difuzorem. Dals$i novou ¢asti bude uzivatelsk4 konzole s rozhranim

pro ovladani uzivatelem, ve které je zaroven ukryt cely fidici systém svitidla.
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3.2 Pracovni lampa

Cilem je polohovatelna a otocna pracovni lampa. K dodrzeni téchto kritérii bylo
vybrano rameno a uchyt pracovni lampy TERTIAL [8]. Stinidlo mélo plnit funkci
nosice zdroju svétla. Jako zdroje svétla byly pouzity 3 rizné LED pasky, konstrukce
stinidla k tomu byla pfizpisobena tak, aby poskytovala dostatek prostoru pro ptilepeni
LED paskl, zaroven dostatecné odvadélo teplo produkované LED pasky. Material
stinidla je pozinkovany plech, ktery zajistuje dostatecny odvod tepla.

Jednotlivé diody LED pasku tvofi efekt mnoha stinti, které jsou pro pozorovatele
velmi nepfijemné. Pro eliminaci tohoto jevu se vyuzivaji difuzory, v ptfipadé¢ nového
stinidla bylo pouzito jako difuzor matné sklo. Konstrukce stinidla je zdokumentovana

na obrazcich 7 a 8 nize.

Obrazek 7 — fotka z vyroby stinidla (vlastni foto)
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Obrazek 8 — stinidlo po prvnim naneseni barvy (viastni foto)

3.3 Inteligentni stolni lampa - vlastnosti

Dosud neni z4dna obecné pfijata definice, jak by mélo inteligentni osvétleni
vypadat. Nejcastéji se pojem pouziva ve spojeni s propojitelnosti s mobilnim telefonem
nebo pocitacem. Bohuzel zatim neni ani spole¢na fec€, co se vyvoje tyCe a komunikace

tyce, takze naptiklad systém od Philips neni kompatibilni se systémem Osram.

Pojeti inteligentni stolni lampy v kontextu diplomové prace oznacuje takovou
lampu, kterd si sama upravuje spektrum podle denni doby dané hodinami v fidicim
systému lampy, pokud si to uzivatel pieje. Pokud ne, miZe si lampu nastavit podle své
potieby jinak, k ¢emuz slouzi manudlni ovladani. Intenzita se d4 regulovat na urovni

celého svitidla i na trovni jednotlivych LED paskii.

3.4 Hardware
Hardware sestava z nasledujicich soucésti:

e Arduino Nano

e LCD modul 20x4 s rozhranim 12C

e Real Time Clock DS1307 s baterii CR2032
e Potenciometr 1KQ

e Mosfet N — kanal 12N10L
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¢ Budi¢ mosfetu TC1413N

e Kondenzatory 100nF

e Schottky 1N5822

e Svételné zdroje — LED pasky 12V
e Prepinace

o Tlacitka

e Odpory riznych velikosti

Ovladani LED paskt je realizovano zménou stiidy pulzni §itkové modulace.
Arduino ovlada stiidu PWM pii frekvenci 976,6 Hz. Signal jde do budi¢e mosfetu, aby

se mosfet oteviral rychleji. Samotny mosfet potom otevira a zavira obvod LED paskti.

Obrazek 9 — Signal za mosfetem (vlastni foto)
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Obrazek 10 — PWM signal z arduina (viastni foto)

Pro lepsi nazornost zapojeni jednotlivych prvkl je na obrazku XX nize skica,

kde jsou obsazeny vSechny komponenty systému a zpisob jejich ptipojeni.
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Obrazek 11 — skica zapojeni jednotlivych prvku lampy (viastni schéma)

3.4.1 Arduino

Arduino je oteviena (open source) elektronickd platforma, zaloZzend na
uzivatelsky jednoduchém hardware a software. Tato platforma je zalozena na

mikrokontrolerech ATmega od firmy Atmel. Prvni pfedstaveni arduina probéhlo v roce
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2005 v Italii. Pojmenovéani arduino vybrali zakladatelé Massimo Banzi a David
Cuartielles po vyznamné historické postavé mésta Ivrea v Italii, kde projekt vzniknul.

Arduino se velmi rychle rozsitilo do celého svéta a ziskalo na popularite.

Oficialnich desek arduina zatim vzniklo 14. PonévadZ se jedna o open-source
projekt, tak 1 mimo hlavni linii projektu vzniklo spoustu neoficidlnich typt desek, tzv.

klonu.

Obrdazek 12 — Arduino Nano [9]

V diplomové préci byla pouzita deska arduino nano. Zafizeni je vybaveno mini
USB konektorem, ¢ipem ATmega328, frekvence je 16MHza a pamé&ti 32kB. Deska ma
14 digitalnich a 8 analogovych vstupt/vystupii, SPI konektor a rozhrani 12C. Rozméry
jsou 4,32 x 1,82cm.[9]

3.4.2 Tlacitka

Obvod tlacitek byl vzhledem k potfebé Uspory pinti na arduinu realizovan jako

odporovy deli¢ napéti.
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Obrazek 13 — Schéma zapojeni tlacitek (viastni schema)

Tento obvod umoznuje jednoznacné urcit, které tlacitko bylo sepnuto pfi ¢teni
pouze na jednom analogovém vstupu arduina. Odporovy déli¢ se chova podle ohmova

zékona:

R=U-1[Q] 5

R je elektricky odpor [ Q ]
U jenapéti [ V]

I jeproud [ A ]

V tabulce ¢islo 1 jsou vypoctené hodnoty pro ¢teni na arduinu ve sloupci
AnalogRead. V tabulce je vypoCten i vykon pro kontrolu maximalniho vykonu

rezistord, ktery je 0,25W.

Tlacitka | Oznaceni| R (Ohm) | AnalogRead| R (Ohm) 1 (mA) u(v) P (W)
Menu R1 33 839.3 183 27.32 4.10 0.112
Left R2 68 704.6 218 22.94 3.44 0.079
Up R3 100 614.4 250 20.00 3.00 0.060
Down R4 200 438.9 350 14.29 2.14 0.031
Right R5 330 320.0 480 10.42 1.56 0.016
Select R6 510 232.7 660 7.58 1.14 0.009
Rgnd 150

Tabulka 1 — Vypocet parametrii pro zapojeni tlacitek
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Obrdazek 14 — Provedeni obvodu pro tlacitka (viastni foto)

3.4.3 Rizeni jasu LED paski

Pro praci byly pouzity 12V LED pasky s vestavénymi odpory, které reguluji
protékajici proud, proto bylo vyuzito varianty regulace pomoci pulzni Sitkové
modulace. Nize je navrhnuté schéma obvodu fizeni, které prevadi PWM signal na 5V
z arduina na 12V PWM (obréazek 15), rozmisténi na desce plosného spoje (obrazek 16)

a samotné provedeni obvodu pro fizeni jasu LED paskl (obrazek 17 a 18).
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Obrazek 15 — schéma rizeni jasu LED paskii (vlastni schéema)
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Obrazek 16 — rozmisténi soucdstek a trasy spoji na desce plosného spoje
(vlastni schéma)
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Obrazek 17 — napajené komponenty rizeni jasu LED pasku na desce plosného
spoje (viastni foto)
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Obrazek 18 — Deska obvodu pro Fizeni jasu LED paskii, pohled zezdola (viastni
foto)
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3.5 Uzivatelska konzola

Pti ndvrhu uzivatelské konzoly §lo ptfedevs§im o jednoduchost, dostatek prostoru

pro jednotlivé prvky schované uvniti a pochopitelné ovladani.

Obrazek 19 — fotka z vyroby stinidla (viastni foto)

Ptedni ¢ast konzoly nabizi LCD display na kterém je mozné zobrazit 20x4
znakli. Dva pfepinace pro rozsviceni lampy a pfepindni manudlniho a automatického
rezimu nastaveni spektra. Knoflik potenciometru pro nastaveni intenzity svitidla a Sest

tlacitek pro komunikaci s pfistrojem, predevs§im z diivodu nastaveni Casu.
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Light
On — Off

- auto spectrum mode

Spectrum
Auto — Manual

Intensity

Intelligent lame

Obrazek 20 — Predni cast konzoly pro ovladani inteligentniho svitidla (vlastni

foto)

Leva bocni ¢ast konzoly sestdva z piepinace pro rozsviceni LCD displeje a

konektor 2,1x5,5m pro pfipojeni stejnosmeérného napajeni 12V.

DC IN 12V

Obrdazek 21 — Leva bocni cast konzoly pro ovladani inteligentniho svitidla
(vlastni foto)

Prava bocni c¢éast obsahuje tii knofliky potenciometru pro regulaci jasu

jednotlivych LED paski v ptipadé manualniho rezimu nastavovani spektra.
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Obrazek 22 — Prava bocni cast konzoly pro oviladani inteligentniho svitidla
(vlastni foto)

Na obrazku 23 niZe je celéd sestava komponentil svitidla uvniti konzoly.

Obrazek 23 — Vnitrni cast uzivatelské konzoly (viastni foto)
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3.5.1 Software
Software pro arduinu byl programovan v jazyku C ve vyvojovém prostiedi

Arduino IDE. Cely kod sestava ze 740 tadkh a je pfiloZzen na konci prace v piiloze.

Pouzité knihovny:
e Wire.h
e LiquidCrystal 12C.h
e RTClib.h

3.5.2 UzZivatelské prostiedi

Intelligent lamr
auto srectrum mode

2801702718 23133 b

Obrazek 24 — zakladni obrazovka uzivatelského rozhrani pri volbé
automatického nastavovani spektra (vlastni foto)

Obrazek 25 — zakladni obrazovka uzZivatelského rozhrani pri volbe manudlniniho
nastavovani spektra (vlastni foto)
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St Limesdate?

Select to confirm

4

Obrazek 26 — prava stranka uzivatelského rozhrani (viastni foto)

EE:HH LO-MM-EREE

Select to confirm

Obrazek 27 — nastavovani casu v uzivatelskem rozhrani (viastni foto)
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4 Experimentalni cast

Experimentalni ¢ast byla rozdélena do dvou usekd. V prvnim tseku §lo o méfeni
svételnych spekter svitidla v jednotlivych dennich hodinach v porovnani s venkovnim
prirozenym svételnym spektrem. Ve druhém useku byla lampa zaptjcena uzivatelim,

ktefi hodnotili tuto lampu, jako by $lo o produkt k prodeji.

4.1 Meéreni

Meteni spekter lampy probihalo v prodejné Artemide pana Hynka Medfického
na adrese Sazavska 32, 120 00 Praha 2.

4.1.1 Porovnani prirozeného a umélého svétla lampy
Porovnévalo se ve tfech snimcich podle denni doby v poledne, asi 45 minut pred
zapadem slunce a pii zapadu slunce. Ranni svételna spektra jsou podobnd tém pfii

zapadu slunce.

LOPECTRUM .

I«Time

Obrazek 28 (vlevo) — venkovni svételné spektrum v poledne [3]

Obrazek 29 (vpravo) — Spektrum inteligentniho svitidla odpovidajiciho stejné
denni hodiné (vlastni foto)
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Obrazek 30 (vievo) — venkovni svételné spektrum 45minut pred zapadem slunce

[3]

Obrazek 31 (vpravo) — Spektrum inteligentniho svitidla odpovidajiciho stejné
denni hodiné (vlastni foto)

Obrazek 32 (vlevo) — venkovni svételné spektrum pri zapadu slunce [3]
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Obrazek 33 (vpravo) — Spektrum inteligentniho svitidla odpovidajiciho stejné
denni hodiné (vlastni foto)

Z obrazkl 28 az 33 porovnavajici svételné spektrum ve venkovnim prostiedi a
spektrum emitované inteligentnim svitidlem je patrné, Ze bylo dosazeno vyty¢eného cile
omezeni modré slozky svétla ve veCernich a no¢nich hodindch. Spektrum lampy se

nejvice podoba venkovnimu béhem poledne.

4.1.2 LCD display

LCD display pouzity pro inteligentni svitidlo mé& modrou barvu, coz rozporuje
snahu potlacovani modré slozky barvy svételného spektra vecer a v noci. Oranzova folie
prelepena pres display zajistuje odbourani modré slozky, piesto je ptes ni LCD display

ziretelny.

Obrazek 34 — Beézné barvy LCD displeje (vilastni foto)

St timesdate?

Select to confirm

4

Obrazek 35 — Barvy LCD displeje po prelepeni oranzovou folii (viastni foto)
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Obrazek 36 (vlevo) — Puivodni svetelné spektrum LCD display

Obrazek 37 (vpravo) — Nové svetelné spektrum LCD dipleje s potlacenim modré
slozky svetelného spektra

4.2 Hodnoceni uzivatelu

Vzhledem k ¢asové naro¢nosti na zaptjceni lampy, prostor pro uzivatele si
inteligentni svitidlo otestovat na par dni doma a vratit spoleéné s vyplnénym

formuléfem hodnoceni produktu, byly zpracovany 2 hodnoceni.

Samotné hodnoceni produktu sestavalo z nasledujicich sedmi otazek:

Co se Vam na novém inteligentnim svitidle libi nejvice?
Setkal jste se jiz s podobnym produktem?
Jaké zmény by podle Vs nejvice zlepSily tento novy produkt?

Nowobd o~

Pokud by byl jii dnes produkt k dispozici, jak velka by byla
pravdépodobnost, Ze o néj budete mit zdajem?

5. Co by zvysilo Vas piipadny zdjem o produkt?

6. Jaky byl Vas celkovy dojem 7 pouZiti inteligentniho svitidla?

7. Pokud by byl dnes tento novy produkt dostupny na trhu, doporucil/a

byste ho ostatnim?
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Pro hodnoceni byl poptan marketingovy specialista, Ing. Vojtéch Rydl, ktery

odpovidal na dotaznik nasledovné:
1. Co se Vam na novém inteligentnim svitidle libi nejvice?

Aktuélni poptavka na trhu. Inteligentni domacnosti zazivaji boom a rychly rist,

vzhledem k jejich cené si je vSak nemtize dovolit kazdy.

Pfeneseni ,,inteligence* pouze na jednu soucast systému (svitidle) tak znamena

zajimavy kompromis a alternativu k podobnym produktim.
2. Setkal jste se ji7 s podobnym produktem?

V odvétvi, ve kterém pracuji, jsou inteligentni domécnosti v posledni dobé
opravdu casto sklofiované. Jsou to vSak komplexni systémy, myslim, Ze pouze

s inteligentnim svitidlem jsem se jesté nesekal.

(V posledni aktualizaci Windows 10 ptidal Microsoft moZnost automatické

upravy barev displeje podle zapadu slunce — i to ukazuje, jak je produkt aktualni.)
3. Jaké zmény by podle Vas nejvice zlepsily tento novy produkt?

Automaticka uprava Casu zapadu a vychodu slunce — pokud dobie chdpu princip
produktu, aktudlné funguje tak, ze ma nastaven pouze konstantni ¢as zdpadu a vychodu.

V priibéhu roku se vSak ¢as zapadu a vychodu slunce 1isi az o nékolik hodin.

4. Pokud by byl jii dnes produkt k dispozici, jak velka by byla

pravdépodobnost, Ze o néj budete mit zdjem?
Velka.
5. Co by zvysilo Vas pripadny zdjem o produkt?

Moznost customizace designu — aby se hodil jak do kancelafe, tak do loZnice /

obyvaciho pokoje.
6. Jaky byl Vas celkovy dojem 7 poufiti inteligentniho svitidla?

Velmi kladny. JelikoZ pracuji ¢asto dlouho do noci, byl jsem azZ ptekvapeny, Ze 1

s barvou mirné€ do ¢ervena jsem mohl vykonavat veskerou praci.
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7. Pokud by byl dnes tento novy produkt dostupny na trhu, doporucil/a

byste ho ostatnim?

Urcité, zejména kolegim z mého oboru. Ze vSech vysSe uvedenych divodu.

Druhé hodnoceni vyplnila studentka pedagogické fakulty Univerzity Karlovy,

slecna Marie Simkova:
1. Co se Vam na novém inteligentnim svitidle libi nejvice?

Svitidlo mé piijemné barvy, které méni automaticky béhem dne tak, aby nebyl
lidsky biorytmus pietéZovan. Vérim, Ze takova lampa by mohla pomoci vSem
uzivatelim s nabouranym biorytmem a potizemi spanku. Jako budouci pedagog ocenim
hlavné to, ze by zaci nemuseli mit pfi pouzivani této lampy potize s usindnim a

vstavanim, a tudiz by se mohli daleko Iépe sousttedit na vyuku.
2. Setkal jste se ji7 s podobnym produktem?

Setkala jsem se pouze se svétly, u nichz musi sdm uZzivatel ménit intenzitu jasu a

barvy podle jeho potieb a denni doby.
3. Jaké zmény by podle Vis nejvice zlepsily tento novy produkt?

Urcité se da jeSté zapracovat na designu produktu, stejné tak jako na velikosti

jeho ovladaciho panelu.

4. Pokud by byl jii dnes produkt k dispozici, jak velka by byla

pravdépodobnost, Ze o néj budete mit zdjem?
Velka
5. Co by zvysilo Vas pripadny zdjem o produkt?

Moznost koupi riznych variant velikosti lampicky i panelu a také moderné;si

design panelu.
6. Jaky byl Vas celkovy dojem 7 poufiti inteligentniho svitidla?

Pfijemny pocit, kdyZz lampicka sama ménila barvu do cervena spolu se

zapadajicim sluncem.
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7. Pokud by byl dnes tento novy produkt dostupny na trhu, doporucil/a

byste ho ostatnim?

Zcela jisté.

Originaly vyplnénych hodnoceni jsou na konci prace v piiloze.
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5 Zavér

Prace napliiuje zadané cile. Vznikla inteligentni lampicka, ktera reguluje jas tii
rizn¢ barevnych LED paski v zavislosti na Case a tak méni vyzatované svételné
spektrum. Omezovanim modré barvy a proménnou intenzitou spliiuje zdravotni

pozadavky, které byly v praci popsany.

Préace byla pfedev§im Casoveé narocna, proto zbylo jen né€kolik dni pro hodnoceni
uzivateli. Casové prodlevy vznikaly piedeviim pii nakupu soucastek. Béhem prace
byly odzkouSeny 4 varianty stinidla a postupné 5 raznych feseni regulace jasu, az byly
vybrany varianty s nejlepSimi parametry. Dals§i prodlevou bylo ¢ekani na méfeni
spekter, bez kterych by prace postradala smysl, a nebylo by mozné naladit svételné

profily podle ¢asu.

Béhem poslednich 3 mésicti jsem udélal maximum, abych naplnil zadani prace,
coz se podarilo. Pfesto vidim, jak je problematika sestavovani svitidla komplexni. Je
tteba kombinovat znalosti z fyziky, biologie, psychologie, elektrotechniky, stavebnich,
vytvarnych a energetickych obort. V kazdé ¢asti tvorby je prostor pro védecké badani a
hledani souvislosti. V préci jsem pro zjednoduSeni volil napiiklad ptiblizné spektrum
podle denni doby, pfitom jenom naladéni spektra a vybér nejlepSich LED zdrojt, tak

aby napodobovaly slunce ptfesnéji, vyda na védeckou praci.

Problematika zdravého osvétleni a inteligentniho fizeni mé velmi zaujala,
studium oboru Inteligentni budovy na CVUT mi velmi rozsifilo obzory a jsem za to

vdécny. TeSim se na vyvoj v této oblasti a budu se dal tématu osvétleni vénovat.
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Hodnoceni produktu - Inteligentni svitidlo

Co se Vdm na novém inteligentnim svitidle libi nejvice?

Aktudini poptdvka na trhu. Inteligentni domdcnosti zaZivaji boom a rychly rast, vzhledem
k jejich cené si je vsak nemuze dovolit kaZdy.

Preneseni ,inteligence” pouze na jednu soucdst systému (svitidle) tak znamend zajimavy
kompromis a alternativu k podobnym produktim.

Setkal jste se ji¥ s podobnym produktem?

V odvétvi, ve kterém pracuji, jsou inteligentni domdcnosti v posledni dobé opravdu ¢asto

skloriované. Jsou to viak komplexni systémy, myslim, 7e pouze s inteligentnim svitidlem jsem
se jesté nesekal.

(V posledni aktualizaci Windows 10 pridal Microsoft moZnost automatické upravy barev
displeje podle zdpadu slunce - i to ukazuje, jak je produkt aktudini.)

Jaké zmény by podle Vds nejvice zlepsily tento novy produkt?

Automatickd uprava Easu zdpadu a vychodu slunce — pokud dobre chdpu princip produktu,
aktudlné funguje tak, Ze md nastaven pouze konstantni ¢as zdpadu a vychodu. V prabéhu
roku se viak ¢as zépadu a vychodu slunce lisi aZ o nékolik hodin.

Pokud by byl jiz dnes produkt k dispozici, jak velkd by byla pravdépodobnost, Ze o néj
budete mit zdjem?

Velka.
Co by zvysilo Vds pfipadny zdjem o produkt?

MoZnost customizace designu — aby se hodil Jjak do kanceldre, tak do loZnice / obyvaciho
pokoje.

Jaky byl Vds celkovy dojem z pousziti inteligentniho svitidla?

Velmi kladny. JelikoZ pracuji éasto dlouho do noci, byl jsem aZ pfekvapeny, Ze i s barvou mirné
do cervena jsem mohl vykondvat veskerou prdci.

Pokud by byl dnes tento novy produkt dostupny na trhu, doporucil/a byste ho ostatnim?
Urcite, zejména kolegim z mého oboru. Ze viech vyse uvedenych divodd.
Jméno a pfijmeni: Ing. Vojtéch Ryd|

V: Praze Dne: 18.5.2017 Podpis:
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Hodnoceni produktu - Inteligentn{ svitidlo

Co se Vam na novém inteligentnim svitidle libi nejvice?

Svitidlo mad pfijemné barvy, které méni automaticky béhem dne tak, aby nebyl lidsky
biorytmus pretéZovdn. Véfim, Ze takovd lampa by mohla pomoci vSem uZivatelim

s nabouranym biorytmem a potizemi spdnku. Jako budouci pedagog ocenim hlavné to, Ze by
Zdci nemuseli mit pfi pouZivdni této lampy potize s usindnim a vstdvdnim, a tudi¥ by se mohli
daleko lépe soustredit na vyuku.

Setkal jste se jiZ s podobnym produktem?

Setkala jsem se pouze se svétly, u nich? musi sdm uZivatel ménit intenzitu jasu a barvy podle
jeho potreb a denni doby.

Jaké zmény by podle Vds nejvice zlepsily tento novy produkt?

Urcité se dd jesté zapracovat na designu produktu, stejné tak jako na velikosti jeho
ovlddaciho panelu.

Pokud by byl jiZ dnes produkt k dispozici, jak velkd by byla pravdépodobnost, Ze o néj
budete mit zdjem?

Velka

Co by zvysilo Vds pfipadny zdjem o produkt?

MozZnost koupi riznych variant velikosti lampicky i panelu a také moderné;si design panelu.
Jaky byl Vas celkovy dojem z poutiti inteligentniho svitidla?

Prijemny pocit, kdyZ lampi¢ka sama ménila barvu do éervena spolu se zapadajicim sluncem.
Pokud by byl dnes tento novy produkt dostupny na trhu, doporuéil/a byste ho ostatnim?

Zcela jisté.
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Priloha 2 — Zdrojovy kod

i e s
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>

#define [2C_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 12C led(I2C_ADDR,En_pin,Rw pin,Rs pin,D4 pin,D5 pin,D6 pin,D7 pin);
T T

s v S
#include <RTClib.h>

RTC DS1307 RTC;

DateTime now;

T

HHHTTTTTTTTTTPINS + INTEGERS = connections ////111111111111111111111111

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

T T

T NTEGERS = menu ///11711001017T1111017171
int pageNumber = 1;

int optionLevel = 0;

int cursorPosition = 0;

int x = 200; //Button delay in ms

int percentRed;

int percentUmber;

int percentWhite;
T

T INTEGERS = Timesetting /1111177111111
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;

T T

I New symbols and buttons /1IN
byte up[8]{B00100,

BO1110,

BI1111,

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,
B0O111,
BO1111,
BO1111,
B0O111,
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;
T

void setup() {
// declare the ledPin as an OUTPUT:
pinMode(ledPinRed, OUTPUT);
pinMode(ledPinWhite, OUTPUT);
pinMode(ledPinUmber, OUTPUT);
pinMode(togglePIN, INPUT);
Serial.begin(9600);

i s e s
lcd.begin(20,4); // initialize the lcd
lcd.setBacklightPin(BACKLIGHT PIN,POSITIVE);
lcd.setBacklight(HIGH);

Wire.begin();
RTC.begin();

led.createChar(3, up);
Icd.createChar(4, down);
lcd.createChar(5, right);
lcd.createChar(6, left);

T
}

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();

H
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*1/100;
intensity Value = analogRead(intensityPin);
if (intensity Value > 1000){

i=100;
}
if (intensity Value < 1000){

i = (intensity Value/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%*1/100); analogWrite(ledPinWhite, lastMinute*i/100);}

if (lastHour == 6){analogWrite(ledPinRed, (195 - lastMinute)*i/100); analogWrite(ledPinUmber, (255 -
lastMinute)*i1/100); 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)*1/100); analogWrite(ledPinUmber, (135 -
lastMinute)*1/100); 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%i1/100);}

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)*1/100); 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*1/100)); analogWrite(ledPinWhite, (75 - lastMinute)*i/100);}

if (lastHour == 22){analogWrite(ledPinRed, (240 + lastMinute/4)*i/100); analogWrite(ledPinUmber,
(255*1/100)); analogWrite(ledPinWhite, 0);}

if (lastHour == 23){analogWrite(ledPinRed, 255*1/100); analogWrite(ledPinUmber, (255*i/100));
analogWrite(ledPinWhite, 0);}

54



if (toggle ==0) { //manual spectrum mode
// read the value from the sensor:
// turn the ledPin on
if(sensorValueRed < 40)

{
analogWrite(ledPinRed, 0);

H
if(sensorValueRed > 39)
{
analogWrite(ledPinRed, sensorValueRed);
}
if(sensorValueWhite < 40)
{
analogWrite(ledPinWhite, 0);
H
if(sensorValueWhite > 39)
{
analogWrite(ledPinWhite, sensorValueWhite);
}
if(sensorValueUmber < 40)
{
analogWrite(ledPinUmber, 0);
}
if(sensorValueUmber > 39)
{
analogWrite(ledPinUmber, sensorValueUmber);
H
}

}
T N ainc page Manaal/// T T

void mainPageManual()

{

lcd.setCursor(0,0); //left arrow
led.print("Manual spectrum mode");
lcd.setCursor(0,1);

led.print("R: ");
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if (sensorValueRed < 10) {
led.print(" ");}
if (sensorValueRed < 100) {
led.print(" ");}
led.print(sensorValueRed);
lcd.setCursor(6,1);
led.print(" W: ");
if (sensorValueWhite < 10) {
led.print(" ");}
if (sensorValueWhite < 100) {
led.print(" ");}
lcd.print(sensorValueWhite);
lcd.setCursor(13,1);
led.print(" U: ");

if (sensorValueUmber < 10) {
led.print(" ");}
if (sensorValueUmber < 100) {
led.print(" ");}
led.print(sensorValueUmber);
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print("Range from 0 to 255 ");

e S

lcd.setCursor(0,3);

lcd.print(lastYear);

led.print("/");

if (lastMonth < 10){
led.print("0");

}
led.print(lastMonth);
led.print("/");
if (lastDay < 10){

led.print("0");

}
led.print(lastDay);
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led.print(" ");

lcd.setCursor(12,3);

if(now.hour() < 10) {

led.setCursor(12,3); // hodina < 10 ... kurzur tak, aby se ¢as nepohnul

led.print(" ");
}

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

printDigits(now.minute());

lastDay = now.day();
lastMonth = now.month();
lastYear = now.year();
lastHour = now.hour();

lastMinute = now.minute();

I

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

T M ain page Auato////11777707100000m0mmmmnmnnnnnn i i

void mainPageAuto()

{

lcd.setCursor(0,0);
led.print(" Intelligent lamp ");
lcd.setCursor(0,1);

led.print(" auto spectrum mode ");

lcd.setCursor(0,2);
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led.print(" ");
e S

lcd.setCursor(0,3);

led.print(lastYear);

led.print("/");

if (lastMonth < 10){
led.print("0");

}
led.print(lastMonth);
led.print("/");
if (lastDay < 10){

led.print("0");

H
led.print(lastDay);
led.print(" ");

led.setCursor(12,3);

if(now.hour() < 10) {

led.setCursor(12,3); // hodina < 10 ... kurzur tak, aby se ¢as nepohnul
led.print(" ");
}

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

printDigits(now.minute());

lastDay = now.day();
lastMonth = now.month();
lastYear = now.year();
lastHour = now.hour();
lastMinute = now.minute();

T

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

T RIGHT PAGE/TTTTTTTTTTTI T
void rightPage()
{

lcd.setCursor(0,0);
led.print("Set time/date?  ");
lcd.setCursor(0,1);

led.print(" ");
lcd.setCursor(0,3); //left arrow
lcd.write(6);
lcd.setCursor(1,3);

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

led.print(" Select to confirm");

T TESET TIME DATE/ T g

void SetTimeDate()

{
lcd.setCursor(0,2);

led.print("  Select to confirm");

led.setCursor(cursorPosition, 1);
led.write(3);

lcd.write(3);

}

e s e svesx 6 oy v 8
void printDigits(byte digits)
{

// utility function for digital clock display: prints preceding colon and leading 0
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led.print(":");
if(digits < 10)
led.print('0');
lcd.print(digits,DEC);
H

i s e e Y s
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);
led.print("HH:MM DD/MM/RRRR");
SetTimeDate();
delay(1500);
button =read LCD buttons();
H
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && button == btnSELECT){
RTC.adjust(DateTime(setY ear,setMonth,setDay,setHour,setMinute));
optionLevel = 0;
pageNumber = 1;
cursorPosition = 0;

delay(1500);
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button =read LCD_buttons();
H

if (button == btnLEFT)
{
if (pageNumber > 1 && optionLevel == 0)
{
pageNumber = pageNumber - 1;
delay(x);
}

TS et TimeDate///111117111/
W ICarsorMoveLeft//////111
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 3)
{
led.setCursor(3,1);
led.print(" ");

cursorPosition = 0;

delay(x);
button = read LCD_buttons();
}
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 6 && button == btnLEFT)
{

lcd.setCursor(6,1);

led.print(" ");

cursorPosition = 3;

delay(x+100);

button = read LCD_buttons();
}
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 9 && button == btnLEFT)
{

lcd.setCursor(9,1);

led.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);

led.print(" ");
cursorPosition = 9;
delay(x+100);

button = read LCD_buttons();

T

if (button == btnRIGHT)
{

if (pageNumber < 2 && optionLevel == 0)
{
pageNumber = pageNumber + 1;
delay(x);
button =read LCD buttons();
}

TS et TimeDate///1111111111
HTTT11CarsorMoveRight/////1/1/
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 0)

{
led.setCursor(0,1);

led.print(" ");
cursorPosition = 3;
delay(x);
button = read LCD_buttons();
}
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 3 && button == btnRIGHT)

{
lcd.setCursor(3,1);

led.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);

led.print(" ");
led.setCursor(10,1);  //Pro smazani "SELECT", co tam zbylo z rightPage
led.print(" "),
cursorPosition = 9;
delay(x);
button = read LCD_buttons();
}
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 9 && button == btnRIGHT)

{
lcd.setCursor(9,1);

led.print(" ");
cursorPosition = 14;
delay(x);

button = read LCD_buttons();

T

if (button == btnPLUS)
{
TS et TimeDate////111111111
I SetHour - Up///i711771111
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 0)
{

if (setHour < 23)

{

setHour = setHour + 1;

if (setHour < 10){

lcd.setCursor(0,0);
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led.print("0");
led.setCursor(1,0);
led.print(setHour);
}
else {
lcd.setCursor(0,0);
led.print(setHour);
H
delay(x+100);
}
button = read LCD_buttons();
}
T SetMinate - Up///7771111111
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 3)
{
if (setMinute < 59)
{
setMinute = setMinute + 1;
if (setMinute < 10){
led.setCursor(3,0);
led.print("0");
lcd.setCursor(4,0);
led.print(setMinute);
}
else {
lcd.setCursor(3,0);
led.print(setMinute);
H
delay(x+100);
}
button = read LCD_buttons();
}
I SetDay - Up//iiii1
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 6)
{
if (setDay < 31)
{
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setDay = setDay + 1;
if (setDay < 10){
lcd.setCursor(6,0);
led.print("0");
lcd.setCursor(7,0);
lcd.print(setDay);
H
else {
lcd.setCursor(6,0);
led.print(setDay);
H
delay(x+100);
}
button =read LCD_buttons();
H
W ISetMonth - Up//111117111
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 9)

{
if (setMonth < 12)

{
setMonth = setMonth + 1;
if (setMonth < 10){
lcd.setCursor(9,0);
led.print("0");
lcd.setCursor(10,0);
lcd.print(setMonth);
H
else {
led.setCursor(9,0);
led.print(setMonth);
H
delay(x+100);
}
button = read LCD_buttons();
H
HITTTTITTTTTSexY ear - Upl/lii1171111
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 14)
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{
if (setYear < 2200)

{

setYear = setYear + 1;
led.setCursor(12,0);
lcd.print(setYear);
H

delay(x+100);

button = read LCD_buttons();

}
T

if (button == btnMINUS)

TS et TimeDate/////11111111
TS etHour - Down/////11111111
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 0)
{
if (setHour > 0)
{
setHour = setHour - 1;
if (setHour < 10){
lcd.setCursor(0,0);
led.print("0");
lcd.setCursor(1,0);
lcd.print(setHour);
}
else {
led.setCursor(0,0);
led.print(setHour);
H
delay(x+100);

}
button = read LCD _buttons();
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TS etMinute - Down////11111111/
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 3)
{
if (setMinute > 0)
{
setMinute = setMinute - 1;
if (setMinute < 10){
led.setCursor(3,0);
led.print("0");
lcd.setCursor(4,0);
led.print(setMinute);
}
else {
lcd.setCursor(3,0);
lcd.print(setMinute);
H
delay(x+100);
H
button = read LCD_buttons();
}
I1ITT1TTTTTS etDay - Down////111111111
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 6)
{
if (setDay > 0)
{
setDay = setDay - 1;
if (setDay < 10){
led.setCursor(6,0);
led.print("0");
led.setCursor(7,0);
led.print(setDay);
}
else {
lcd.setCursor(6,0);
lcd.print(setDay);
H
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delay(x+100);
}
button =read LCD_buttons();
¥
TN ISetMonth - Down////111/11111
if (pageNumber == 2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 9)

{
if (setMonth > 0)

{
setMonth = setMonth - 1;
if (setMonth < 10){
led.setCursor(9,0);
led.print("0");
led.setCursor(10,0);
lcd.print(setMonth);
H
else {
led.setCursor(9,0);
lcd.print(setMonth);
H
delay(x+100);
}
button =read LCD_buttons();
b
TN S exY ear - Down////11111111/
if (pageNumber ==2 && optionLevel == 1 && cursorPosition == 14)

{
if (setYear >2016)

{

setYear =setYear - 1;
led.setCursor(12,0);
lcd.print(setYear);
}

delay(x+100);

button =read LCD _buttons();

H
I
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}
T B atton veadings///1TTTTTTTTHTTTT T

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 (ade_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 (ade_key in > 150) return btnSELECT;

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