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Vyvoj prototypu spektralni Zarovky

Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje problematice svételnych zdroju, jejich vlastnostem a
vlivu na cirkadidnni rytmus Clovéka. Hlavnim cilem prace je névrh prototypu spektralni

zarovky, ktera automaticky méni svj typ svétla na zakladé denni doby.

Teoreticka ¢ast prace zpracovava poznatky o svételnych zdrojich a jejich vlivu na zdravi
Cloveka a obsahuje teoretickd vychodiska a informace o technologiich pouzitych v praktické
Casti.

Prakticka Cast se potom zabyva navrhem prototypu svételného zdroje, jehoz vlastnosti
fungovani vychazi zpoznatki nabytych v teoretické casti. Na zakladné nedostatka
vypozorovanych béhem vyvoje jsou navrzena tfeSeni, ktera by v budoucnu mohla prototyp

dovést k idealni funkénosti.

Klicova slova: svételné zdroje, zarovka, modré svétlo, cirkadianni rytmus, prototyp, arduino,

ESP8266



Development of spectral light bulb prototype

Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of light sources, their properties and influence
on the human circadian. The main goal of this work is to design a prototype of a spectral

lightbulb that automatically changes its form of light based on the daytime.

The theoretical part of the work processes the knowledge about light sources and their
impact on human health and contains theoretical background and information about the

technologies used in the practical part.

The practical part then deals with the design of a prototype of a light source, whose
functionality is based on the knowledge gained in the theoretical part. Based on the drawbacks
observed during development, solutions are proposed that could bring the prototype to ideal

functionality in the future.

Keywords: artificial light, lightbulb, blue light, circadian rhythm, prototype, arduino, ESP8266
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1 Uvod

Tématem této bakalarské prace je navrh a vyvoj prototypu svételného zdroje, ktery bude
automaticky prizpusobovat svoje svétlo aktualni denni dobé. Cilem tohoto pocCinani je, aby se
tento umély zdroj svétla co nejvice podobal piirozenym svételnym podminkam venku a

nenarusoval tak cirkadianni rytmus ¢lovéka.

V dnesnim svété plném sdé€lovacich prostfedki a vypocetni techniky je lidstvo
obklopovano ¢im dal vice svételnymi zdroji. At uz se jedna o ulice lemované spoustou
reklamnich poutacl, tak i mnoho osobnich zafizeni, do kterych se divame prakticky cely den.
Pfitom se jedna o problém docela novy, s rozsifenim barevnych displeji se potkavame

poslednich 25 let.

Teoreticka Cast se vénuje problematice svétla a svételnych zdroju jako takovych, vlivu
svétla na pfirodu, a predev§im na Clovéka. Popisuje také technickéd feSeni ovladani svétel a

programovani jejich logiky.

Prakticka ¢ast si klade za cil navrhnout prototyp zarovky, kterd bude automaticky meénit
svoji intenzitu a chromati¢nost svétla, aby co nejvice kopirovala denni cyklus. Vysledkem by
meéla byt funkéni zarovka, ktera bude podle aktualniho Casu prizptisobovat svoji funkénost

okolnim svételnym podminkam.

Tento prototyp bude otestovan a na zakladé pozorovani a zkuSenosti z vyvoje budou

reflektovany jeho nedostatky a nasledné navrzeny zmény v designu a funkCnosti.



2 Cil priace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je vytvoreni prototypu svételného zdroje, ktery bude pfizptsobovat
svoje svételné spektrum aktualni denni dobé a roCnimu obdobi, aby co nejvice kopiroval
pfirozené svételné podminky ovliviiované sluncem a nenaruSoval tak cirkadianni rytmus

Cloveka a byl i Setrny k ostatnim zivo¢iSnym druhtm.

Sekundarnim cilem prace je prototyp otestovat, poukdzat na jeho nedostatky vzeslé
z testovani, navrhnout mozné upravy a nastinit dal§i vyvoj, ktery by mohl vést ke konecné

podobné produktu.

Teoreticka cast se bude vénovat shrnuti teoretickych poznatkii k problematice svételnych

zdroju a sbérem podkladi pro tvorbu praktické Casti.

2.2 Metodika

Metodika teoretické Casti prace bude zalozena na studiu relevantnich odbornych a
technickych zdroju, které se vénuji oblasti svétla, svételnych zdroja, elektrickych soucastek a
programovani. Poznatky z teoretické reSerSe budou vyuzity pro vytvoreni navrhu v praktické
Casti.

Prakticka ¢ést se bude zabyvat volbou elektronickych komponent a jejich naslednému
propojeni ve funkcni celek. Dalsi ¢ast se bude zabyvat popisem programu, ktery ovlada logiku
a celkovy chod téchto komponent. Z poznatki z vyvoje a nasledného testovani budou poté
identifikovany chyby a nedostatky prototypu. Na zakladé téchto poznatkd budou navrzeny

mozné upravy a vylepseni pro ptipadnou dalsi verzi prototypu a bude nastinéna moznost dalsiho

vyvoje.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Svételné spektrum

Svétlo je ve své podstaté elektromagnetické vinéni a jako kazdé elektromagnetické vinéni
ma svoji vinovou délku a frekvenci. Jako jednotka vinové délky se pouziva nanometr (NM) a
udava skutetnou fyzickou délku letici viny v prostoru. Cim mensi je vlnova délka, tim je v&tsi

frekvence zareni. [1]

Z pohledu clovéka mizeme rozdélit svételné spektrum na viditelné a neviditelné. Jako
viditelné svétlo se oznacuje ta ¢ast spektra, kterou dokaze clovék vnimat zrakem, vinova délka
viditelného svétla pohybuje zhruba od 380 do 750nm, pfesné hranice jsou u kazdého jedince

vSak individualni a zalezi taky na aktualnich okolnich podminkach. [1]

Obrazek 1 — Svételné spektrum
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Zdroj: [2]

3.1.1 Barva svétla

Na obrazku vyse je znazornéno, ze jak se méni vinova délka svétla, méni se 1 jeho barva.
Barva jako koncept ovSem v redlném svéte neexistuje, ale tvoii se az v obrazovém centru

v mozku. [3]



Barevny vjem vznika v oku, kde pfichazejici viditelné magnetické zateni (tedy svétlo)
dopadéa na sitnici. Vnimani barev v lidském oku umoziuji svétlocitlivé receptory, které se
nazyvaji Cipky. V lidském oknu nalezneme tfi druhy Cipkd, kazdy z nich je citlivy na konkrétni
barvu ze tfech zakladnich barev — Cervena, zelena a modra. Na zakladé vinové délky
ptichazejici do oka se nasledné budi konkrétni ¢ipky. Cipky se evoluéng vyvinuly z tyinek,
coz je dalsi zrakovy senzor, ktery umoziiuje organismu vnimat kontrast, tedy rozdil mezi

nejtmavsim a nejsvétlejSim bodem na jasové scéné. [1]

»Svetlocitlivé bunky sitnice jsou bunky vytvarejici nervovou stimulaci na zakladé
absorpce fotonu prichazejiciho na sitnici. Tyto buriky jsou dvojiho typu: tyCinky a Cipky.
Cipky jsou citlivé na svétlo riizné barvy &ili razné vinové délky, rizné intenzity a riizné sytosti
barev. Jsou prvnimi neurony sitnice. Zajistuji fotopické vidéni, jsou zodpovédné za zrakovou
ostrost. Nachazeji se v nejhojnéj$im poctu v centralni jamce (fovea centralis), coz je mala jamka
ve zluté skvrné. Smérem k periferii sitnice jejich hustota postupné klesa. Celkoveé nachazime
na sitnici 6 milionu Cipkl. Rozlisujeme 3 typy cCipkt, které je mozné rozlisit pouze podle
pigmentu \% cytoplazmé, nikoliv podle tvaru buriky.
Tycinky jsou svétlocitlivé buriky reagujici na nizsi intenzitu osvétleni nez Cipky, ale nejsou

schopny rozeznavat barvy. [3]

Ty¢inky zajistuji také skotopické vidéni. Skotopické vidéni umoziuje prozivat zrakoveé
vjiemy 1 téméf za uplné tmy, ¢ipky v tomto ,,rezimu® vubec nepracuji, nezpracovava se tudiz
zadna informace o barevném slozeni vjemu, ziskavana informace ma tedy pouze jasovou formu.

[3]

,,Lidské oko je schopno vnimat pouze malou ¢ast elektromagnetického zafeni. Pti bézné
intenzité osvétlent je sitnice citliva v oblasti zafeni o vinové délce od 380 nm do 760 nm (oblast
viditelného svétla elektromagnetické spektra). Tato oblast se také kryje s jednim z pasem
propustnosti zemské atmosféry. Dal§im z divodu, pro¢ lidské oko nejvic vnima prave v této
oblasti je fakt, ze odpovidd maximu spektralniho vyzafovani Slunce. Z grafu spektralni
citlivosti lidského oka vidime, ze lidské oko je citlivé i na Cervené svétlo vinové délky napr.
660 nm. Aby vSak byl dosazen zrakovy vjem stejné intenzity jako pro zareni svétla o vinové

délce 550 nm, musi byt svételny tok ze stejné plochy 10 000x vétsi.* [3]

3.1.2 Teplota chromati¢nosti

Teplota chromati¢nosti, obecné oznaCovana jako teplota svétla je veliCina, ktera udava

barevnou charakteristiku bilého svétla. Jako jednotka se pouziva jednotka teploty kelvin (K) a



to pro to, ze barva daného svétla odpovida barveé dokonalého Cerného télesa rozzhaveného prave

na tuto teplotu. [4]
Cim je teplota chromati¢nosti nizsi tim je svétlo pifjemn&jsi a navozuje pocit utulnosti a
tepla, proto se také hodné vyuziva v oblasti dekorativniho osvétleni. Naopak studenéj$i svétlo

se vyuziva napiiklad v dilnach a skladech, protoze je vhodné&jsi na praci. [4]

Obrazek 2 — Osa teploty chromaticnosti s vizualizaci vzhledu osvétlent

| ——
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Zdroj: [5]

3.2 Michani barev

Protoze ma lidské oko receptory na Cervenou, zelenou a modrou da se iluze vnimani
jakékoli barvy docilit pravé pomoci raznych kombinacich téchto tfi barev. Toho se vyuziva
napt. v pocitacovych displejich, kazdy bod na obrazovce je totiz tvofen pouze tfemi zdroji

svétlo a pomoci stanoveni pomért mezi nimi se stanovi vysledna vnimana barva.

Existuji dva modely michéani barev adaptivni a subtraktivni. Adaptivni michani barev se
pouziva v ptipadech, kdy je barva tvorena pifimo svételnym zdrojem, pokud jsou zastoupeny
vSechny barvy v maximalni intenzité vznikne bila barva. Tento model se vyuziva naptiklad u

LCD a OLED displeju.

Druhym modelem je subtraktivni michani, kdy je barva tvofena odrazem svétla o
konkrétni povrh. Pokud jsou zastoupeny vSechny barvy stejnym pomérem vznikne barva Cerna.

Tohoto modelu vyuzivaji naptiklad tiskarny.



Obrazek 3 — Aditivni michani barev

Zdroj: [6]

3.3 Umélé osvétleni

Od pocatku historie planety zemé bylo jedinym zdrojem svétla slunce a pokud zrovna

nebyl mésic v uplitku byla v noci naprosta tma.

Za okamzik prvniho vyskytu umélého svétla se da povazovat obdobi, kdy si ¢lovek

osvojil oheri.

3.4 Vlastnosti elektrického svételného zdroje

3.4.1 Svételny tok

,»Sveételny tok je velicina, které oznacuje svételnou energii, ktera je zdrojem vyzarena za
1 sekundu, jde tedy o formu vykonu. Jde o jeden z dilezitych parametrd, kterému je potieba

vénovat pozornost pii vybéru osvétleni.” [4]

,, Velikost této jednotky nam ptimo fika, jak bude dany svételny zdroj svitit. Wolframové
zarovky mély svételny tok zhruba 13,5 Im/W. LED zarovky maji svételny tok nejcastéji v
rozmezi mezi 30-110 Im/W. Ptesto uidaj ve wattech o vykonu LED zarovky neni umérny jeji
svitivosti, proto se jim nemuzeme fidit pti vybéru sily LED zarovky tak, jako se to dalo u
klasické zarovky. Ptikon LED zarovky totiz zavisi jednak na poctu diod a jejich svitivosti, ale

v

také na barevné teploté.” [4]



Tabulka 1 — Srovnadni svételného toku svételnych zdroju v zavislosti na prikonu

Klasicka Halogenova Usporna LED Svételny
Zarovka Zarovka Zarovka Zarovka tok

25W 25W 5W 3W 210-204 Im
40 W 40 W 9w 5W 400 - 450 Im
60 W 60 W 13 W Al 700 - 740 Im
100 W 100 W 22 W 15 W :rgoo-woo

Zdroj: [4]

3.4.2 Prikon

Ptikon je fyzikalni veli€ina, ktera vyjadiuje mnozstvi odebirané energie. S pfikonem taky
souvisi svételny vykon, ktery udava kolik lument svétla je zdroj schopen vyprodukovat na

jednu jednotku wattu. Cim je tento pomér vyssi, tim je svételny zdroj efektivngjsi. [7]

3.4.3 Teplota chromati¢nosti

,,Kazdy typ svétla ma jinou barvu (teplota chromati¢nosti) — nékteré osvétleni je vice
domodra, jiné zase dozluta az doCervena. Teplota chromati¢nosti se udava v Kelvinech (K).

Cim vice Kelving, tim je svétlo vice bilé az modré.

Svétlo svicky nebo zarovky je nazloutlé, jeho teplota se pohybuje v rozmezi 1 000 az
4 500 K. Typické denni svétlo v poledne a svétlo zableskové ma teplotu kolem 5 000 az 7 000
K. Pii zatazené obloze a Gplném vyjasnéni dosahuje svétlo nejvyssi teploty, a to kolem 8 500

az 12 000 K.
Teply odstin — tepla bila (2 800 — 3 300 kelvint)
e nazloutly ¢i naoranzovély, podobny klasické zarovce, ptsobi pfijemné a Gtulné
e doporucené pouziti: obyvaci pokoj, loznice, détsky pokoj a vSude tam, kde se
mame citit pifijemné a uvolnéné
Chladnéjsi bily tén — bila (5 000 — 6 000 kelvinii)

e je pocitove neutralni



e doporucené pouziti: kuchyn, koupelna, pracovny, na mistech s nedostatkem
denniho svétla v kancelafich, ndkupnich stfediscich, ale také naptiklad pfi [écbe
depresi beéhem dlouhého zimniho obdobi, kdy je nedostatek pfirozeného denniho

svetla®“ [8]

3.4.4 CRI

CRI (Color Rendering Index) je index, ktery udava kvalitu podani barev pii osvétleni
umélym zdrojem svétla. Jeho Skala je od 0 do 100. Hodnotu 100 ma slunce a napt. wolframova

zarovka. Hodnota CRI udéava odchylku od od idealniho zdroje svétla.

CRI vyjadiuje schopnost svétla pravdivé a vérné ukazovat barvy objektl, na které sviti.
Reprezentuje vérnost podani barev daného zdroje a srovnava se se sluncem, jehoz hodnota CRI
je maximalni, a to 100. Bézné LED zarovky maji CRI 80 — pfiblizit se k hodnoté 100 je u LED

zdroji vzacné a narocné. [8]

3.4.5 Flicker

Pod pojmem , Flicker (Cesky bychom mohli pouzit slovo blikani) se oznacuje neduh
moderniho osvétleni, které ma v n€kterych ptipadé zavisle na principu technického provedeni

tendenci velmi rychle blikat. Tento jev vznika prevazné ze dvou divodu.
Spatné vyfiltrované vstupni napéti

Vétsina zdroju osvétleni je napajena ze sitového stfidavého napéti, v Evropé se jedna o
230 V s frekvenci SOHz. Pokud neni zdroj, ktery méni stfidavé napéti na stejnosmérné, ze
kterého se poté napaji napi. LED diody, dostate¢né dobie zkonstruovany miize dochazet

dokonce k viditelnému blikani pravée na frekvenci 50 Hz.
Pulzné Sirfkova modulace

Pulzné sitkova modulace je zptisob, jakym se da docilit upravy jasu zarovky. V zasadé se
zarovka velmi rychle (jedna se obvykle minimalné o stovky hertzil) zapina a vypina. Lidské
oko neni tak dokonalg, aby takto rychlé zmény zaznamenalo a vznika iluze, ze zarovka je méné

jasna. Detailnéji si pulzné Sitkovou modulaci popiSeme v nasledujicich ¢astech prace.

Vyrobci kvalitniho osvétleni se pokouseji tento problém adresovat a prodavaji zarovky,

které se oznacuji jako ,,Flicker-Free®. [4]



3.5 Elektrické svételné zdroje

3.5.1 Wolframova zarovka

Zarovka s wolframovym vliknem byla prvnim umélym svételnym zdrojem, ktery
k vytvareni svétla pouzival elektrickou energii. Patentoval si ji vroce 1879 Thomas Alva
Edison a snastupujici elektrifikaci spustila revoluci v osvétlovani. Pivodné ovsem jeste
nepouzivala wolframové vlaku ale vlakno uhlikové, k pouziti wolframu se doslo diky jeho delsi

zivotnosti, protoze odolava vyssim teplotam.

Konstrukce zarovky je pomérné jednoducha, sklada se typicky ze zavitu E27, ktery slouzi
jak k mechanickému uchyceni zarovky do patice, tak elektrickému kontaktu. Samotny zavit je
uréeny piimo k pfipojeni k nulovému vodici a plocha na jeho Spicce, ktera je od zavitu obvykle
oddélena keramickym nebo plastovym izolatorem, k pfipojeni faze. K zavitu je uchycena

sklenéna barika, ktera poskytuje ochranou atmosféru wolframovému vlaknu, které je uvnitt.

Princip fungovani je zalozen na zhaveni vodice elektrickym proudem. Prochazejici proud
vlakno zahtiva a kdyz uz je teplota na urcité tirovni zacne vlakno vyzarovat svétlo. Aby vlakno
kvuli vysoké teploté nezacalo hofet je ze sklenéné banky odsat veskery vzduch, v Zarovce je
tedy vakuum. Kvuli snazsi vyrobé vétsich a vykonnéjsich Zarovek, se misto vakua pouziva taky
nektery z plynu, které zamezuji vzniceni vlakna, typicky smeés argonu a dusiku, v néktery
ptipadech krypton nebo xenon. Jelikoz pro vyrobu svétla vlakno zarovky v podstate , hofi“ ma
zarovka velmi velké tepelné ztraty a je pro to velmi malo efektivni, uddvana ucinnost je kolem
5 %. Svételny vykon se pohybuje okolo 10-15 lument na watt. Zarovka tedy mnohem vic topi,

nez sviti.



Obrdzek 4 — Wolframova zZdrovka

Zdroj: [9]

V posledni dekadé se praveé kvuli jeji nizké acinnosti a také s klesajici cenou a S§irsi
dostupnosti alternativnich technologii od pouzivani béznych zarovek ustupuje. V roce 2009 se
dokonce evropska komise shodla na postupném omezovani prodeje zarovek, které nespliiuji
danou energetickou tfidu. V roce 2022 je ovSem stale mozné klasickou zarovku koupit
v b&znych obchodech. Zarovky byla tedy hlavnim elektrickym svételnym zdrojem vice jak 140
let. [10]

Typické vykon prodavanych zarovek se zavitem E27 byl 20, 40, 60 a 100 watti. Teplota
chromati¢nosti pii plném vykonu je 2700 K na obrazku nize je vidét, ze jeji svétlo obsahuje
neobsahuje zadnou modrou slozku, jen velmi mélo zelné a jeji svétlo plynule roste pies
oranzovou az do Cervené, diky tomu ma piijemny oranzovy nadech. Pii pouziti stmivace jeji
teplota klesa spolu se snizovanym vykonem, kdy pfi velmi malém jasu se da dostat az na teplotu

1500 K, coz odpovida teploté ohné. [11]

Ackoli je zarovka pripojend piimo k sitovému napéti 230 V 50 Hz nema tendenci na této
frekvenci blikat, protoze vlakno je natolik rozzhaveno, Ze nestihne v pribéhu padu viny napéti

na 0 V vychladnout, a tudiz oscilace napéti neni na vysledném svitu zarovky znat.

Klasickou zarovku muzeme tedy oznacit jako , Flicker-Free“ i kdyZ se tato nalepka

pouziva spiSe u zdroju svétla vyuzivajici technologii LED. [12]



V ¢em zarovka opravdu vynika je velmi vysoké CRI, které je rovné 100. Pti pohledu na
spektralni graf je jasné prog, nejsou v ndm zadné chybéjici slozky ani uzké vyb&zky. Zarovka
ma tedy stejné€ kvalitni svétlo jako denni slune€ni svit a diky tomu jsou pod jejim svétlem barvy
osvicenych objektt velmi dobfe rozeznatelné a objektivné se i pres jeji nedostatky stale jedna

o jeden z nejlepsich zdroj svétla.

Obrazek 5 — Spektrum svétla Zarovky s wolframovym vidknem
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Zdroj: [13]

3.5.2 Sodikova vybojka

Sodikovy vybojka je typ svételného zdroje, ktery k produkci svétla vyuziva elektrického
vyboje v plynovych vyparech sodiku. Sodikové vybojky se d€li na nizkotlaké a vysokotlaké
podle tlaku pouzitého plynu.

Jejim nejvét§im negativem je velmi malé CRI, barvy pod jejim svétlem jsou jen obtizné
rozeznatelné, uplatiiuje se hlave ve vefejném osvétleni, kde jeji negativni vlastnosti tolik nevadi

a jejimu Sirokému nasazeni prave v této oblasti pomohla jeji relativné nizka cena a spolehlivost.

V oblasti pouli¢niho osvétleni je tato technologie, stejné jako u klasické zarovky,
postupné vytlacovana technologii LED, opét predevsim kvuli cené a spolehlivosti. Tento
fenomén ovSem vede k fadé€ problémum, protoze v fadé€ piipadu se puvodni sodikové vybojky
nahrazuji LED alternativami s nevhodnymi vlastnostmi, kdy je jejich intenzita svétla pfili§
vysoka a barva svétla pfiliz studena. Tyto nevhodné modernizace vedou k nezadoucimu

svételnému smogu, a predevsim k negativnimu vlivu na Zivot hmyzu a ptakut.



3.6 Technologie LED

Led dioda muze mit spoustu podob v zavislosti na vykonu, svételné charakteristice,

optické charakteristice, velikosti, a hlavné na konkrétni situaci vyuziti.
DIP LED

,(Direct In-line Package = pfimo zapojeny ,balik“) LED je nejstars$i typ Cipa, v
soucasnosti uz minimalné pouzivana technologie. Svételny tok téchto Cipt je velice nizky,
jejich vyhodou byla cenova dostupnost. Nejcastéji se vyskytuji ve valcovém provedeni, s
pruméry 3, 5 nebo 10 mm. Vyuziti v automobilovém pramyslu, spotfebicich, reklamnich

panelech, vano¢nim osvétleni nebo rucnich lampach (baterka). [5]
Power LED

,Power LED chipNazyvané také High Power LED, cili (vysoce) vykonné LED. Jsou
podobné konstrukce jako DIP LED, avsak tyto Cipy jsou vétsi, s lepsi svitivosti a také delsi
zivotnosti. I tato technologie patfi jiz mezi zastaralejsi, nevyhodou je 1 uzky uhel vyzafovani.

Najdete je ve starsich bodovych zarovkach nebo zavésnych lampach.“ [5]
SMD LED

»SMD Led cipy jsou Cipy s nejSirSim spektrem vyuziti. Tento Cip je osazen v LED
zarovkach, LED pasech, panelech, trubicich, reflektorech a jinych rGznych typech LED
osvétleni. SMD (Surface Mounted Devices = povrchové montované) jsou modernéjsi nez
predchadci v podobé DIP nebo Power LED. Jsou ulozeny na hlinikovém, médéném ¢i stiibrném
platu, maji vyfeseny odvod tepla a tim padem maji lepsi Zivotnost (az 100 000 hodin). Uhel

vyzafovani téchto Cipu je az 120° bez nutnosti pouziti optiky pro rozptyl svétla.

SMD LED ¢ipy jsou vyrabény ve vice variantach. Jednotlivé ¢iselné oznaceni je rozmér
¢ipu v milimetrech, Cili naptiklad nas nejprodavanéjsi LED pas s ozna¢enim SMD3528 ma Cipy

s rozmérem 3,5 x 2.8 mm.
Nejcasteji pouzivané SMD Cipy:
e SMD 3528 — nejbéznéjsi rozmér u LED pasu, svételny tok zhruba 5 Im/Cip

e SMD 5050 — vhodné pro RGB a RGB+W osvétleni, svételny tok zhruba 12-
15 Im/Cip

e SMD 2835 — vyuziti v LED reflektorech, panelech, zarovkach, svételny tok
zhruba 10-12 Im/Cip



e SMD 5730 — LED pasy s vyssim svételnym tokem, zhruba 20-25 Im/Cip

e SMD 3014 — diky malym rozmérim moznost hust§iho usporadani (az 240

¢ipt/m), zhruba 5-8 Im/Cip
e SMD 2216 —vyuziti v LED pasech, svételny tok zhruba 5-8 Im/Cip

e SMD 2110 — diky malym rozmérim moznost husts§iho usporadani (az 700

¢ipt/m), zhruba 3 1m/Cip“ [5]
COB LED

,,COB LED chipCOB (Chip On Board = ¢ip na ,,desce”) je slouceni vice SMD ¢ipt do
jednoho, které jsou stejné jako SMD pokryté vrstvou luminoforu — fluorescencni latka, ktera
meéni modré svétlo z LED ¢ipa na teplejsi odstiny. Dosahu;ji lepsiho svételného toku, avsak
vyzaduji lepsi chlazeni kvuli vyssi tvorbé tepla. Nevyhodou je i vyssi cena. Vyuzivaji se v LED
zarovkach, reflektorech nebo bodovych zapusténych svitidlech.” [5]

MCOB LED

,MCOB LED chipMCOB (Multi Chip On Board = vice Cipa na ,,desce”) je v podstate
vylepSeni COB technologie. Jde o seskupeni nékolika COB ¢ipt do jednoho svitidla. Vyhodou
je ptimé ulozeni €ipu na chladic ¢ili 1 delsi zivotnost a diky velikosti, resp. propojeni né€kolika
SMD ¢ipt do jednoho, 1 vy$si svitivost. Najdete je v reflektorech, primyslovych svitidlech nebo
bodovych svitidlech.” [5]

Filament COG LED

Filament COG LED chipFilament COG (Chip On Glass = Cip na skle) je nejnovejsi
technologie na trhu LED osvétleni. Na sklenéné vlakno jsou umistény LED Ccipy, které jsou
pokryty vrstvou luminoforu. Tento typ ma ze vSech nejlepsi odvod tepla a také nejvyssi thel

vyzafovani (az 360°).

LED filament (LED vlakno) se vyuziva zejména u LED zarovek, v kombinaci s
prihlednymi, jantarovymi nebo opalovymi/mléénymi skly. Casto je vlakno naklonéno v
zarovce Sikmo nebo rizné zatoCené. Divodem je design a také fakt, ze pokud nejsou vlakna

vedle sebe usporadana, minimalizuji se tmava ¢i stinna mista. [5]



Obrazek 6 — Srovndni svételnych spekter svételnych zdroji
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Zdroj: [10]

3.7 Problém s modrym svétlem

,,Zatimco svétlo jakéhokoli druhu miiZe potlacit sekreci melatoninu, modré svétlo v noci
to dela silngji. Vyzkumnici z Harvardu a jejich kolegové provedli experiment porovnavajici
ucinky 6,5 hodiny vystaveni modrému svétlu a zelenému svétlu srovnatelné jasnosti. Modré
svétlo potlacovalo melatonin asi na dvakrat déle nez zelené svétlo a posunulo cirkadianni rytmy

dvakrat tolik (3 hodiny vs. 1,5 hodiny).* [14]

V dalsi studii modrého svétla vyzkumnici z University of Toronto porovnavali hladiny
melatoninu u lidi vystavenych jasnému vnitinimu svétlu, ktefi méli bryle blokujici modré
svétlo, s lidmi vystavenymi béznému slabému svétlu bez bryli. Skutecnost, ze hladiny hormonu
byly v obou skupinach pfiblizné stejné, posiluje hypotézu, ze modré svétlo je silnym
supresorem melatoninu. Také to naznacuje, ze pracovnici na smény a no¢ni sovy by se mozna
mohli chrénit, kdyby nosili bryle, které blokuji modré svétlo. Levné slune¢ni bryle s oranzoveé
zabarvenymi skly blokuji modré svétlo, ale blokuji 1 jiné barvy, takze nejsou vhodné pro pouziti

v interiéru v noci. Bryle, které blokuji pouze modré svétlo, mohou stat az 80 dolara. [14]

3.7.1 Zpusoby ochrany pred modrym svétlem

e Pouzivat pred spanim pouze svétla bez modré spektralni slozky, kterd nenaruSuji

cirkadianni rytmus

e Vyhnout se pouziva pocitacovych a mobilnich displeja alespori 90 minut pied spanim



e Pokud se ¢lovék nemuze napi. z pracovnich divoda v noci vyhnout modrému svétlu,

nosit Cervené nebo oranzové bryle modré svétlo blokujici.

e Pfesden se vystavovat svétlu co nejvice, aby lidské télo mélo dostatek impulst udrzovat

se ve stavu bdélosti. [14]

3.7.2 Cirkadianni rytmus

Cirkadialni rytmus je pfirozeny biologicky rytmus, ktery v priabéhu dne ovliviiuje

kolisani aktivity, bdé€losti a spanku. Doktor Satchin Panda ve své knize Cirkadialni kod pise:

., VeSkeré Zivé bytosti na planeté podstupuji nevyhnutelnou a predvidatelnou zménu
prostredi; at’ uz zZiji na pousti, v hordch nebo v tropickych pralesech, stridd se den a noc.
NezdlezZi na tom, zda Zily pred miliardou let nebo dnes. Témér kazdy Zivy organismus si ke
zvlddani této predvidatelné kazdodenni zmény svétla a tmy vyvinul vnitini zpiisob nacasovani

neboli cirkadialni hodiny.
Kazdy Zivy organismus travi dvacet Ctyri hodin:
o ziskdvanim energie (potravy),

o optimalizaci vyuZiti energie k udrzbé kazdodennich funkci a uchovdni jejiho

zbytku na pozdéjsi vyuziti,
e obranu pred Skodlivymi viivy a predatory,
e regeneraci Ci ristem,
® rozmnozovdanim.

VSechny tyto funkce jsou Fizeny cirkadidnnimi hodinami, které optimalizuji schopnost
organismu vykondvat tyto uikoly tim, zZe kazdému z téchto nezbymych Zivomich aspektii prirazuji

béhem dne a noci optimdlni cas. “ [15]

., Prokdzalo se, Ze jasné svétlo miize v noci zpiisobit naprosty kolaps cirkadidnniho rytmu.
Charles Czeisler z Harvardovy univerzity provedl vroce 1980 jednoduchy experiment.
Pracoval se zdravymi dobrovolniky, kterym zméril télesnou teplotu. Poté je v ruznych nocnich
casech vystavil jasnému svétlu. Ndasledujictho dne jim znovu zméril teplotu a zjistil, Ze tém
dobrovolnikiim, kteri byli vystaveni jasnému svétlu od pilnoci do dvou hodin rdno,
nasledujictho dne naprosto zkolaboval cirkadidnni rytmus teploty télesného jadra. Jako by
Jejich téla naprosto ztratila pojem o case. (Althoff et al., 2017) Kdyz se vrdtil k obnové svétla a
tmy, po tirech dnes doslo k obnové regulace teploty. “ [15]



3.7.3 Aplikace na potlaceni modrého svétla na mobilnich zarizenich

Firma Apple s pfichodem jejiho mobilniho operaénimu systému i0OS 9.3 21. bfezna
2016 piedstavila funkci Night Shift, jedna se o prvni aplikaci softwaru omezujici modré svétlo,

ktera je implementovana ptimo do operac¢niho systému. [16]

Tato aplikace umoziiuje uzivateli nastavit si Casové rozmezi, kdy aplikace potlaci modrou
slozku svételného svétla displeje, Cimz se vyrazné zbarvi do oranzova. Je zde také moznost
nastavit moznost ,,0d soumraku do usvitu“, kdy operacni systém automaticky méni ¢as zmeény
barvy displeje na zakladé polohy mobilniho zafizeni a aktualni denni doby, podle toho, jak

vychazi a zapada slunce. [16]

Obrazek 7 — Nabidka nastaveni Night Shift
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3.8 Pulsné Sirkova modulace (PWM)

Pulzn¢ S§itkovda modulace (PWM) =z anglického Pulse-width modulation je typ
k modulace, ktery se pouziva ke snizovani prumérného proudu elektrického signalu a to tim, ze
se puvodni signal velmi rychle vypina a zapina.

Pulzné¢ sitkova modulace mé Siroky okruh vyuziti, daji se s jeji pomoci kontrolovat otacky
motoru, pouziva se u zvukovych zesilovaci tfidy D a najde uplatnéni ve spousté dalSich

aplikacich. Primarni vyuziti v§ak nachazi v regulaci napéti potazmo proudu.



U svitidel se PWM pouziva k regulaci jasu obecné nebo pro michani barev u RGB

zarovek, kdy se pomoci michani pomért Cervené, zelené a modré slozky tvori konkrétni barva.

Signal modulovany pomoci PWM miiZze nabyvat pouze svou hodnot, a to zapnuto a
vypnuto, pokud se budeme bavit v digitalni terminologie tak je tento signal 1bitovy, bud’ ma
hodnotu 1 anebo 0. Pokud bychom naptiklad modulovali signal o napéti 12 V, bude vysledny
modulovany signal nabyvat bud’ hodnot 12 V nebo 0 V. Samotny princip modulace pak tkvi
v tom, jak dlouho v urcitém Casovém useku téchto hodnot nabyva. Dulezity je tedy pomér
onéch dvou stavi v Case. Tento pomér se nazyva , stiida™ a udava se procentech. Pro pfiklad:
Pokud je signal pouze na urovni O je stiida 0 %, pokud je signal cely ¢as na urovni 1, pak je
stiida 100 %. Pokud by byla stfida 50 %, znamena to, Ze je pulku ¢asu v daném useku signal

na urovni 0 a druhou ptlku ¢asu na urovni 1. [17]

Dalsi dalezitou vlastnosti je frekvence, ktera udavam, jak Casto se tato zména déje. Tato
frekvence se udava v hertzich (Hz). Hertz je jednotka poctu zmény stavu za jednu sekundu.
PWM signal mize mit frekvenci od nizSich desitek hertzii az po stovky megahertzi a ve
vyjimecnych situacich pouziti 1 vyssi. [17]

Obrdzek 8 — Priklad riiznych urovni strid PWM signalu
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Zdroj: [18]

3.8.1 Pouziti PWM ve svételné technice

Regulace napéti je pokrocilejsi zpusob ovladani efektivniho vykonu svételného zdroje,
misto klamani lidského zraku se u toho pouziti skute¢né méni napéti a proud, ktery protéka

svételnym emitorem a tim se snizuje jeho celkovy vykon. Stejné€ jako u predchoziho zptsobu



je pomoci nizkonapétového PWM signalu ovladan vykonovy tranzistor. Za timto tranzistorem
je potom jesté zapojena nizkofrekvencni propust, Castéji oznaCovana anglickym pojmem Low-
pass filter. Tento filtr se sklada z kondenzatoru, ktery je zapojeny paralelné k noze DRAIN
vykonového tranzistoru a zemi v pripadé P-Kanalového tranzistoru a mezi DRAIN a plusovy

pol v pripadé N-Kanalového tranzistoru.

Obrdzek 9 — Schéma zapojeni Low-pass filtru
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Zdroj: [19]

3.9 Regulator napéti

Vyhodou regularich regulatorti regulatoru je jejich jednoduchost, nizka cena a také
k jejich funkci neni potifeba pouziti zddnych externich soucastek, napétovy vystup je taky

dokonale vyhlazeny a neobsahuje zadny vysokofrekvencni Sum.

Hlavni nevyhodou linearnich regulatort je jejich nizka efektivita, tato nizka efektivita je
zpusobena tim, ze ubytek napéti mezi zdrojovym a cilovym napétim se maii pomoci viazeného
odporu a meéni se na teplo. Proto jsou linearni regulatory vhodné spiSe pro pouziti pro mensi
proudy. Pti vétSich proudech a tim 1 vétS§im ztratovém teplu je nutné pouzit chladic, jinak hrozi
zniceni soucastky. Pro regulaci napéti pfi vétSich vykonech je vhodné misto linearniho

regulatoru pouzit spinany zdroj (neboli DC — DC) ménic, ktery je mnohem efektivngjsi. [20]



Obrdzek 10 — Linedrni reguldtor v pouzdre TO220

Zdroj: [21]

3.10 Mikrokontrolér

JednoCipovy pocitac (anglicky microcontroller, bézné se pouziva poceStény vyraz
mikrokontrolér) je integrovany obvod, ktery samostatné funguje jako kompletni mikro pocitac.
Obsahuje tedy jedno nebo i vice jader procesoru, pamét RAM a programovatelné I/O rozhrani.
VétSina Cipa také obsahuje néjaky druh paméti ROM, ve ktery je uloZeny strojovy kod, ktery

se zavadi pfi spusténi. [22]

3.10.1 ESP8266

ESP8266 je jednim z cenové nejdostupnéjsich mikrokontroléri. Jeho hlavni vyhodou
kromé ceny je, ze v zakladu obsahuje Wi-Fi modul a diky je schopny bezdratové komunikovat
s ostatnimi zafizenimi, a dokonce se pfipojit k internetu, proto je velmi oblibeny a je vétSinou

prvni volbou pfi tvorbé IOT (Internet Of Things) projektt. [23]

Moduly ESP8266 byl puvodné vyvinut pouze jako Wi-Fi k modul k jednoCipovym
pocitatim z rodiny Arduino a jedina moznost, jak ho programovat byla pomoci AT ptikaza.
Cip ESP8266 je ale natolik vykonny, e je na ném mozné spustit samostatny kod. [24]

Mikrokontrolery ESP lze programovat v programovacim jazyce LUA, MicroPython nebo

pomoci popularniho nastroje Arduino IDE. Pravé pro Arduino IDE, ktery existuje knihovna,

kterd umoziuje programovat desky ESP8266 pomoci jazyka Wiring, ktery je postaveny na



jazyce C++. Vyhodou pouziti Arduino IDE je dostupnost velkého mnozstvi knihoven a ESP se
v tomto pripadé chova jako Arduino, ke kterému je pomérné dobra dokumentace. Hlavnim
rozdilem je, ze ESP8266 na rozdil od Arduina nepracuje s 5V logikou, ale s logikou s napétim

3.3V. [23]

3.10.2 Vyvojova deska NodeMCU

Aby bylo mozné moduly s ¢ipem ESP8266 jednoduSe programovat, daji se pouzit
specialni vyvojové desky. Nejlépe dostupné jdou vyvojové desky od NodeMCU. NodeMCU je
open-source loT platforma, ktera ptivodné vyvinula firmware pro moduly ESP, ktery bylo
mozné programovat pomoci jazyka Lua. Pozdéji toto spoleCenstvi autora zacalo vyrabét prave

tyto vyvojové desky, diky nimz lze snadnéji prototypovat IoT projekty. [24]

Podstatou vyvojové desky je, ze obsahuje vSechny nutné komponenty, aby se dalo
s mikrokontrolérem pohodIné pracovat. K pocitaci se da ptipojit pomoci konektoru Micro USB,
ze kterého se modul i nap4ji. Deska obsahuje regulator napéti, ktery prevadi 5 V z USB kabelu
na 3.3 V na kterych operuje samotny modul. Dulezitou soucasti je taky USB, ktery prevadi
sériové rozhrani USB na standart sbérnice UART pies kterou je mozné kontrolér programovat

(Na obrazku nize je cip CP102). [22]
Veskeré vstupy 1 vystupu ESP modulu jsou vyvedeny na piny vyvojové desky, které maji

rozteC 2,54 mm a daji se tak bez problému vsadit do nepajivého pole, které je vylozené urcené

k prototypovani. [24]



Obrdzek 11 — Schéma vyvojové desky NodeMCU v3
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Zdroj: [25]

3.10.3 ESP8266 Arduino Core

Arduino Core je projekt NodeMCU, ktery piinasi podporu modulid ESP8266 do
vyvojového prostredi Arduino IDE.

ZnacCeni GPIO pini na vyvojové desce NodeMCU je odlisné oznaceni pini v kodu
Arduino IDE. Piny je nutné v kédu definovat pomoci ¢isel uvedenych na obrazku ¢.8

v bézovych rameccich a nelze je zamérnovat s popisy na samotné vyvojové desce. [20]

3.10.4 Arduino IDE
Arduino IDE je vyvojové prostiedi uréené k tvorb€ kodu pro Arduino.

Arduino IDE ma velmi minimalistické a jednoduché uzivatelské rozhrani a proto je

vhodné i pro zacateCniky, ktefi s tvorbou elektrotechnickych projektt teprve zacinaji. [20]



Obrdzek 12 — Arduino IDE s prikladovym kodem

r‘ o Blink | Arduino 1.8.19

L Specs of your board c

c/en/Main/Products

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

// the loop function runs over and over again forever
void loop(Q) {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

}

Arduino Uno

Zdroj: viasmi zpracovani

3.11 Casovy udaj DFC77

, DCF77 je casovd reference vysiland na nosné frekvenci 77.5 kHz némeckym Narodnim
Metrologickym Ustavem pobliz Frankfurtu nad Mohanem (50° 0’ 56" N, 9° 0’ 39" E). DCF77
slouzi k nastaveni a synchronizaci hodin, které nemaji moznost ziskat cas jinak (napr. pomoci

NTP nebo GPS)“ [27]


https://www.arduino.cc/en/Main/Products
https://www.arduino.ee/en/Tutorial/BuiltInExamples/Blink

4 Vlastni prace

Myslenkou vlastni prace je pfinést prototyp svétla, které méni béhem dne méni sviij typ
vyzatovaného svétla, aby bylo pro aktualni denni dobu vhodné a nenarusSovalo cirkadianni

rytmus Cloveka.

Na rozdil od chytrych zarovek typu Philips Hue apod., které ke své funkci Casto potrebuji
dalsi zafizeni a k ovladani chytry telefon, si tento prototyp klade za cil uvést do funkce na prvni
pohled zcela obycCejnou zarovku, kterou mize pouzivat kdokoli, aniz by si uvédomoval, ze
zarovka vibec néco déla. Zmeéna svétla béhem dne by méla byt naprosto piirozena. Béhem dne
bude zarovka svitit typem svétla, které je studeny a velmi jasny, k veCeru zase teplej§im svétlem
s mensi intenzitou, které je po zapadu slunce pfijemnéj$i pro o€i, ma snizenou modrou
spektralni slozku a na pohled bude pfipominat svétlo klasické wolframové zarovky. Béhem
noci bude zarovka svitit oranzové a velmi slab&, aby nenaruSovala cirkadidnni rytmus ¢lovéka,

nedrazdila oc¢i a neovliviiovala tvorbu melatoninu.

Zarovka zcela zamé&mé nebude mit zadné ovladaci prvky, kterymi by bylo mozné typ
svétla manualné meénit. Uzivatel by se mél zcela adaptovat pfedem nastavenym Casovym
mapam a prizpusobit svoji denni ¢innost pfirozenému cyklu svétla. To znamena vstavat idealné
za rozbtesku, aby vyuzil co nejvice Casu, kdy ma k dispozici pfirodni zdroj svétla, a nesvitil

dlouho do noci a Sel misto toho v¢as spat.

4.1 Ziskavani aktualniho ¢asu

Aby se svétlo zarovky mohlo automaticky meénit, je nutné n€jakym zpisobem nutné
ziskat aktualni ¢as. Budouci myslenka vyuziti toho prototypu takova, ze by mél byt v dalsi fazi
nahradou za klasickou zarovku s Edisonovym zavitem. Kdy uzivatel vypne obycejnou zarovku
vypinacem, perusi se ptfivod proudu, coz je samoziejme u klasické zarovky zadouct, u zarovky,
ktera musi mit prehled o Case je to vSak vyrazny problém. Pti vypnuti by byla ztracena data o
Case, a1 kdyby se pfed vypnutim ulozila, v okamzik zapnuti uz by nebyla aktualni. Je tedy nutné

po kazdém zapnuti o ¢ase nékde ziskat.

K tomu to ucelu bude vyuzitu standartu DFC77, coz je zpusob ziskavani Casu pomoci
radiovych vin. Zarovka se tedy po kazdém zapnuti pokusi ziskat informace o &ase pomoci
integrovaného radiového piijimace a podle pfijatého Casu si synchronizuje svidj vnitini
systémovy ¢as. Po dobu, co bude zarovka zapnuta se bude fidit praveé timto ¢asem, po preruseni

ptivodu elektrické energie a pozd€jsim opétovném zapnuti Cas opét ziska pomoci radiovych



vin. Zarovka také nebude pfipojend k zadnému externimu zafizeni ani k internetu, aby se

zachovala jednoduchost klasické zarovky a nemuselo se nic nastavovat.

4.2 Casové udaje o vychodu a ziapadu slunce

Dal§im aspektem pozadované funk¢nosti zarovky je nutné, aby kromé informace, jaky je
aktualni Cas, byla také v systému ulozena informace o tom, kdy svita a kdy slunce zapada a
venku zacina byt tma. Protoze se doba tsvitu a soumraku v prubéhu roku vyrazné meéni, neni
mozné svétlo menit stale ve stejny Cas. Je tedy nezbytné, aby v paméti zarovky byly ulozené

udaje o Casu vychodu a zapadu slunce v prabéhu roku.

Tyto informace byly ziskany z webu timeanddate.com. Jelikoz se zarovka bude pouzivat
v Ceské republice, jsou data od soumraku a usvitu méfena vi¢i zemépisné poloze hlavniho
meésta Prahy. Ze ziskanych byla pomoci programu MS Excel vytvofena tabulka od tfech
sloupcich a 366 radcich, kazda fadek pro jeden den v prestupném roce. V prvnim sloupci je
uveden den a meésic, ve druhém sloupci €as vychodu slunce v dany den a ve sloupci tietim Cas
zapadu slunce. Tabulka obsahuje dny pfestupného roku, tedy 1 29. Unor, a to proto, aby i
v prestupném roce byly k dispozici tdaje o Case. Data jsou oCisténa o Casovy posun z divodu

zmeény ¢asu ze zimniho na letni, udaje jsou tedy pouze pro astronomicky cas.

Server timeanddate.com poskytuje 1 online API k ziskavani aktualnich informaci o
zapadu a vychodu slunce, jelikoz vSak zarovka nebude pfipojena k internetu je nutné tyto

informace ukladat trvale v jeji paméti.

Obrdzek 13 — Ukdzka tabulky casit soumraku a isvitu

A B C

1 |Datum Usvit Soumrak

2 1.1 7:59 16:12
3 2.1 7:59 16:13
4 3.1 7:58 16:14
5 4.1 7:58 16:15
6 5.1 7:58 16:16
7/ 6.1 7:58 16:17
8 7.1 7:57 16:18
9 8.1 7:57 16:19
10 9.1 7:57 16:21
11 10.1 7:56 16:22
12 11.1 7:56 16:23
13 12.1 7:55 16:25
14 131 7:55 16:26

Zdroj: vlasti zpracovani


http://timeanddate.com
http://timeanddate.com

42.1 Problém s letnim ¢asem

Jelikoz se se dvakrat v prib&hu roku méni ¢as z letniho na zimni a naopak, posouvaji se
1 Casy vychodu a zapadu slunce o hodinu vpted, respektive dozadu. Tuto zménu bude v Casové
mapé nutno reflektovat. Bohuzel data, kdy se Cas méni neni jsou pevna a vzdycky se tomu tak
déje posledni nedéli v mésice bieznu, kdy se €as posouva o hodinu dopiedu a posledni ned¢li
v fijnu, kdy se zase posouva o hodinu zpét. Pomoci modulu DFC je mozné den zmény asového

pasma detekovat a k ulozenym tidajim a vychodu a zapadu slunce hodinu pficist nebo odecist.

4.3 Zdroje svétla

Jako svételny zdroj v prototypu zarovky jsou pouzity LED diody typu Power LED. Tyto
diody byly vybrany primarné kvuli jejich vykonu, dobré manipulaci s nimi a také protoze
funguji s napétim 12 V, které souhlasi s napétim vybraného zdroje.

Misto toho, aby zarovka ménila barvu pomoci michani ¢ervené, zelené a modré slozky,

jako to byva u béznych RGB zarovek, bude v tomto prototypu pro kazdy typ svétla zvlastni

zdroj.
Studena bila

Tento typ svétla je ur€en k pouziti béhem dne. Svitit bude hodinu od vychodu slunce az
do hodiny pred zapadem slunce. Jeho teplota chromati¢nosti bude 5500-6500 K, coz odpovida

barvé sluneCniho zareni pres den. Jeho piikon je 5 W a udavana svételnost 450 Im.
Tepla bila

Teple bilou barvou zacne svétlo svitit vzdy hodinu pfed zapadem sluncem, méa teplotu
chromati¢nosti 2700 K, ptikon jsou 3 W a udavana svitivost 330 Im. Tento typ svétla by se mel

nejvice podobat klasické wolframové zarovce.

Oranzova

Oranzova barva svétla bude svitit vzdy od desiti hodin vecer, neobsahuje zddnou modrou
spektralni slozku, tim padem je bezpecné ji pouzivat v noci.
4.4 Zdroj napéti

Pro bezpecny vyvoj tohoto projektu neni vhodné pracovat piimo se sitovym napétim,

které miize byt pfi neopatrném zachazeni zdravi nebezpecné az dokonce smrtelné.



Jelikoz LED cipy, kterém jsem vybral jako zdroje svétla pracuji s napétim 12 V a dalsi
fidici elektronika, kterou budu popisovat dale v praci, pracuje s napétim 3.3 V, rozhodl jsem se
pouzit spinany zdroj o stejnosmérném napéti 12 V, ktery dokaze dodat proud o 2 ampérech,
jeho celkovy vykon je tedy 24 W, coz po souctu odbért jednotlivych komponent nechava jeste
vyraznou rezervu. 12 V je nizké napéti se kterym je jiz zcela bezpecné pracovat. K napajent
mikrokontroléru a ¢asového modulu DFC77 jsem pouzil linearni regulator LD1117V33,

ktery napéti 12 V prevede na 3.3 V, jeho maximalni vystupni proud je teoreticky 800 mA.

4.5 Spinaci tranzistory

I pfesto, ze maji jednotlivé LED cCipy pomérn€ maly odbér, neni mozné je napajet pfimo
z mikrokontroléru ESP. Ten dokéaze z jednoho svého programovatelného pinu GPIO poskytnou
pouze 10 mA pii 3.3 V, coz rozhodné neni dostatecné pro napajeni LED Cipu. Je tedy nutné
pouzit spinaci tranzistor typu MOSFET. V prototypu budou pouzity N-kanalové mosfety
IRF530NPBF. Tyto mosfety jsou tzv. typu ,Logic-Level“, coz znamend, ze jsou plné
saturovany uz pii nizkém napéti, konkrétné 3 V. V plné saturaci ma mosfet nejmensi

prechodovy odpor a tim 1 nizké tepelné ztraty.

Obrdzek 14 — Zjednodusené schéma zapojeni vykonovych soucastek k ESP8266
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Zdroj: viasmi zpracovani



4.6 Programovani ESP8266

Programovani mikrokontroléru ESP8266 bude probihat pomoci Arduino IDE, ktery je
uréeny pro programovani desek z rodiny Arduino. Aby bylo Arduino IDE schopno kompilovat
kod pro procesor ESP8266 je nutné pouzit knihovnu, kterd pridava podporu pro desky ESP.
Aby se knihovna vibec dala nainstalovat je potieba nejdiive pfidat externi manazer desek.
Cesta k tomuto nastaveni je Soubor > Vlastnosti. Poté stacilo do kolonky ,,Sprava dal§ich desek

URL* vlozit adresu:

,»http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json‘

Po pfidani této je potieba oteviit z horntho menu Nastroje > Manazer Desek a do
vyhledavaciho pole napsat klicové slovo ,,esp”, v nabidce se zobrazi knihovna esp8266 od
autora ESP8266 Community. Pro sviij projekt jsem pouzil nejaktualnéjsi verzi knihovny 3.0.2.
Posledni krok toho nastaveni je zvolit konkrétni desku pro vyvoj, pfipadé tohoto projektu
NodeMCU 1.0 (ESP 12E-Module). Vyvojové prostiedi je timto pfipraveno pro psani a

kompilovani kodu.

Obrazek 15 — Nastaveni Arduino IDE

N ) Vlastnosti
Sit

Umisténi projektu:

4f Prohlizet
Jazyk editoru: System Default (vyzaduje restart programu Arduino)
Velikost fontu editoru: 12
: Rozhrani vah: Automaticky 100 % (vyzaduje restart programu Arduino)
Motiv: Vychozi motiv. @)  (vyZaduje restart programu Arduino)
Zobrazit vice informaci vystupu béhem: kompilace nahravani (upload)
Varovani prekladace: Zadny
Zobrazit ¢isla fadku Zapnout Code Folding
Ovérit kéd po nahrati Pouzit externi editor
PFi startu vyhledat nové verze Ulozit v okamziku verifikace nebo nahravani

Use accessibility features
Spravce dalSich desek URL: http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json [

Dalsi volby mohou byt ménény primo v souboru
/Users/janpavelka/Library/Arduinol5/preferences.txt
(editujte pouze kdyZz program Arduino neni spustén) IDE prelozil: Zdenko Sekerak

OK Storno

Zdroj: vlasti zpracovani


http://�http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json

4.7 Pridani knihoven

V tomto projektu jsou pouzité nékteré externi knihovny, aby byl cely kod kompaktnéjsi

a nebylo vSechny funkce nutno programovat zvlast.

Knihovna Vyuziti
Arduino DCF77 Komunikace s DFC77 modulem
Arduino Time Library Knihovna, ktera umoziuje pracovat

s Casem, pridava Casové proménné atd.

4.8 Kod

Tato sekce se bude zabyvat popisem programu, ktery fidi chovani prototypu.

Na zacatku celého programu je nejdiiv potifeba do programu zahrnout vSechny pouzité

knihovny, to se déla pomoci syntaxe #include.

#include "DCF77.h"
#include "Time.h"

Poté se nadefinuji jednotlivé GPIO piny a jejich pfislu§na Ciselna oznaceni se ulozi do

konstant typu inteeger, aby se na né pozdéji v kodu dalo odkazovat.

//definice ptislusych GPIO pind

const int dfc_pin = 5; //pin pfipojeny ke kontroleru DFC77
const int red = 4 //oranzova LED

const int warm = 0; //tepla bila

const int cold = 2; // studena bila

Tato ¢ast definuje casovou proménou z knihovnu Time a nastavuje vstupni pin DFC77
modulu a hardwarové preruseni jemu pfifazené.
time_t time;

DCF77 DCF = DCF77(DCF_PIN,DCF_INTERRUPT);

Funkce ,set light“ se stara o finalni ovladani hardwaru pomoci GPIO pini. Ma dva
parametry ,,LED TYPE®“ datového typu String a state datového typu boolean. Pomoci této
funkce se rozhodu o tom, ktera z LED se zapne nebo vypne.
void set light(String LED_TYPE, bool state) {

//nastavovani stavu pro teple bilou LED
if(LED_TYPE == "warm"){
if(bool) digitalWrite(warm, HIGH);

else digitalWrite(warm, LOW);
b



//nastavovani stavu pro studené& bilou LED
if(LED_TYPE == "cold"){
if(bool) digitalWrite(cold, HIGH);
else digitalWrite(cold, LOW);
}

//nastavovani stavu pro oranzovou LED
if(LED_TYPE == "red"){
if(bool) digitalWrite(red, HIGH);
else digitalWrite(red, LOW);
b
b

4.9 éamwinuﬂulDFC77

K ziskavani aktualniho ¢asu prototyp vyuziva modul pro piijem DFC77 signalu, ktery byl
demontovan z domaciho radiobudiku. Modul ma vystupni piny VDD, PON, GND, DAT a
EU/UK. Piny VDD a GND slouzi pro napajeni, VDD je ptipojeny k 3.3 V regulatoru a GND
na spolecnou zem. PON je pin, ktery slouzi k zapnuti modulu, pokud je pfipojeny na zem modul
je aktivni, pokud pfipojeny neni modul se nachézi ve vypnutém stavu, jelikoz je zadouci, aby

se aktivoval ihned pfi zapnuti zarovky je permanentn€ pfipojeny na zem.

Na pinu DAT se objevuje vystupni signal, ve kterém jsou zakddovana data o aktualnim
Case, tento pin je piimo propojeny na vstupni pin ESP s oznaCenim D1, kde nasledné bude
pomoci softwaru provadéna jeho analyza a konverze do datového typu Casu. Posledni pin
s oznacenim EU/UK se pouziva k volbé mezi evropskym standardem DFC77 a britskym NPL.
Pokud je pin uzemnén, pfijima modul signal DFC77, pokud je pfipojeny ke kladnému poélu
zdroje napéti, ptijima NPL. Jelikoz je potifeba fidit ¢as pomoci evropského vysilace, je tento

pin pfipojeny na zem.



Obrazek 16 — DCF77 modul s feritovou anténou

Zdroj: [28]



5 Vysledky a diskuse

5.1 Poznatky z vyvoje a navrhované zmény

Hlavnim aspektem, kterym bude potieba se v dalSi verzi prototypu zabyvat, je
miniaturizace. Misto modulu pro ziskévani ¢asu pomoci DFC77 bude nutné pfijit s alternativni
variantou ziskavani ¢asu. Samotny modul je pomérné¢ kompaktni a do finalniho produktu
tvaroveé podobného klasické zarovce by se jisté vesel, problém je s jeho feritovou anténou.
Kvuli frekvenci DFC77 musi mit anténa jasné fyzické parametry, a tudiz jakakoli jeji
miniaturizace neni mozna. Anténa musi byt také pomémeé daleko od spinaného zdroje, aby
nedochazelo k ruseni pfijimaného signalu. Pro ziskavani Casu bude proto nutné zvolit uplné
jednou technologii. Nabizi se technologie RTC (Real Time Clock), coz je samostatny modul,
ktery obsahuje Cipy, ktery uchovava aktualni ¢as. Nevyhodou tohoto feseni je, ze je zavisly na
zdroji napéjeni, a tudiz by zarovka musela obsahovat baterii a po jejim vybiti by se musel Cas

Znovu nastavovat.

Dal§im problematickym aspektem prototypu jsou pozité vykonové LED ¢ipy, které maji
velké tepelné ztraty a vuzavieném prostfedi by mohlo dochazet k velkému zahtivani
komponent uvnitt téla zarovky. Tyto Cipy jsou také pomérné velké a s pfidavnym chladi¢em uz
by byl problém je do téla zarovky vmistit. Lepsi alternativou by mohly byt SMD Led cCipy, které
se pouziva i v komerénich LED zarovkach. V tomto prototypu jsem je nepouzil, protoze
vyzaduji naletovani na plosny spoj, kterych jsem v tomto prototypu kvili snadnym zménam

navrhu nepouzival.

Dal§im budoucim krokem by mohlo byt vytvoreni téla zarovky pomoci 3D tisku, ktera
by meéla Edisonav zavit, do kterého by se vesly vSechny komponenty vcetné zdroje. Svétlo
z LED ¢ipu by bylo rozptyleno pomoci difuzoru ve tvaru polokoule, aby vysledny produkt
vypadal jako klasicka LED zarovka.



6 Zavér

Tato bakalafska prace se zabyvala problematikou svételnych zdroji a jejich vlivu na
lidské zdravi. Jejim cilem bylo vyvinuti prototypu zarovky, ktera automaticky bez pficinéni
uzivatele meéni svoje svételné spektrum a intenzitu podle aktualniho ¢asu, ziskaného pomoci

radiovych vin a jeho porovnani s informacemi o svételnych podminkach v daném rocnim

obdobi a konkrétni ¢asti dne.

Navrhu prototypu zarovky predchazel vyzkum fyzikalnich vlastnosti svételného zaftent,
konkrétnich svételnych zdroju, jejich technickych parametrti, zptisobu vyuziti a vlivu na lidské
zdravi, aby bylo mozné vyuzit nejvhodnéjsi technologii. Teoreticka ¢ast se také zabyvala

prubéhem slune¢niho svétla béhem dne v jednotlivych ro¢nich obdobich.

Prakticka cast byla zaméfena na praktické vyuziti poznatkti nabytych z predchazejici
reSerse k vytvoreni navrhu prototypu zarovky pfizpasobujici se denni dobé. Byla zde popsana

motivace k vytvoreni takového produktu a scénar vyuziti v bézném zivoté.

Nasledné byly popsany technologie, které budou pouzity ke zhotoveni finalniho
prototypu. DalSi cast se vénovala softwarové strance prototypu, byla zde popsana logika a

algoritmy, podle kterych se zarovka chova a pfizpusobuje prostiedi.

V posledni Casti byly reflektovany nedostatky prototypu, které vzesly z jeho vyvoje a
nasledného testovani. Na zaklad€ téchto poznatkd byly navrzeny mozné budouci kroky ke
zdokonaleni prototypu, k minimalizaci jeho nedostatkli a nastinény moznosti jeho dalsiho

vyvoje, které by v budoucnu mohly vést az ke zhotoveni finalniho produktu.



7 Seznam pouzitych zdroju

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

ARCAND, Kimberly a Megan WATZKE. Light: the visible spectrum and beyond.
New York: Black Dog & Leventhal, 2015. ISBN 978-1631910067.

UNDERSTANDING THE LIGHT SPECTRUM AND ITS BENEFITS. Carem.com
[online]. [cit. 2022-02-28]. Dostupné z:
https://carex.com/blogs/resources/understanding-the-light-spectrum-and-its-benefits

Oko (biofyzika). WikiSkripta [online]. 1. 1€karska fakulta Univerzity Karlovy, 2018
[cit. 2022-02-20]. Dostupné z: https://www.wikiskripta.eu/w/Oko_(biofyzika)

Co je to svételny tok a intenzita osvétleni?. Svét svitidel [online]. [cit. 2022-02-20].
Dostupné z: https://www.svet-svitidel.cz/clanky-svetelny-tok-a-intenzita-osvetleni/

Co je LED cip? Jaké typy se pouzivaji?. Goled [online]. [cit. 2022-02-28]. Dostupné
z: https://www.goled.cz/blog/led-cipy/

Additive Color Mixing II. In: Wikimedia Commons [online]. 2006 [cit. 2022-02-11].
Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: AdditiveColorMixingll.png

Ptikon a vykon: Jak se vyznat v pojmech?. Elektiina.cz [online]. [cit. 2022-01-30].
Dostupné z: https://www .elektrina.cz/prikon-vykon

Barva svétla (teplota chromati¢nosti) u LED osvétleni: Barva svétla LED: tepla,
denni, nebo studend bila?. 7-Led [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.t-led.cz/blog/barva-svetla/

Gluehlampe 01 KMJ. In: Wikimedia Commons [online]. 2007 [cit. 2021-12-01].
Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gluehlampe 01 KMJ.png

OSEMAN, NEIL. KNOW YOUR LIGHTS: TUNGSTEN. NEIL OSEMAN [online].
[cit. 2022-03-15]. Dostupné z: https://neiloseman.com/know-your-lights-tungsten/

URBANI, Laura. Technology takes on the old-fashion lighbulb. Dostupné z:
doi:URBANI, Laura. Technology takes on the old-fashion lighbulb. Tribune -
Review / Pittsburgh Tribune - Review [online]. Feb 17, . 2007 ProQuest Central.

FLICKER-FREE LED LIGHTING: POWERED BY WAVEFORM LIGHTING.
Waveform Lighting [online]. [cit. 2022-03-13]. Dostupné z:
https://www.waveformlighting. com/flicker-free-led-lighting

Spectral power distribution of a 25 W incandescent light bulb. In: Wikimedia
Commons [online]. 2015 [cit. 2022-03-02]. Dostupné z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spectral power distribution of a 25 W
incandescent_light bulb.png

Blue light has a dark side. Harvard Health [online]. [cit. 2022-02-20]. Dostupné z:
https://www.health. harvard.edu/staying-healthy/blue-light-has-a-dark-side


http://Carem.com
https://carex.com/blogs/resources/understanding-the-light-spectrum-and-its-benefits
https://www.wikiskripta.eu/w/Oko_(biofyzika
https://www.svet-svitidel.cz/clanky-svetelny-tok-a-intenzita-osvetleni/
https://www.goled.cz/blog/led-cipy/
https://commons.wikimedia.Org/wiki/File:AdditiveColorMixingII.png
https://www.elektrina.cz/prikon-vykon
https://commons.wikimedia.0rg/wiki/File:Gluehlampe_Ol_KMJ.png
https://neiloseman.com/know-your-lights-tungsten/
https://www.waveformlighting.com/flicker-firee-led-lighting
https://commons.wikimedia.Org/wiki/File:Spectral_power_distribution_of_a_25_W_
https://www.health.harvard.edu/staying-healthy/blue-light-has-a-dark-side

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

PANDA, Satchin. Cirkadidnni kod: vyuZijte prirozeny rytmus svého téla pro zdravi,
vykon a zhubnuti. Vydani prvni. Pfelozil Bianca BELLOVA. V Bmeé: Jan Melvil
Publishing, 2020. Fit & food. ISBN 978-80-7555-117-7.

About 10S 9 Updates. Apple Support [online]. USA [cit. 2022-02-20]. Dostupné z:
https://support.apple.com/en-us/HT208010

STENGL, Jens Peer a Jend TIHANYT1. Vykonové tranzistory MOSFET. 1. Ces. vyd.
Praha: BEN - technicka literatura, 1999. ISBN 80-86056-54-6.

Duty Cycle Examples. In: Wikimedia Commons [online]. 2018 [cit. 2022-02-04].
Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Duty Cycle Examples.png

Lowpass Filter RC. In: Wikimedia Commons [online]. [cit. 2022-01-17]. Dostupné z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1st Order Lowpass Filter RC.svg

KNIGHT, Dave. Introduction to Linear Voltage Regulators. DigiKey FElectronics
[online]. [cit. 2022-02-20]. Dostupné z:
https://www.digikey.cz/en/maker/blogs/introduction-to-linear-voltage-regulators

Linearni Stabilizator napéti. In: GM Electronic [online]. [cit. 2022-01-28]. Dostupné
z: https://www.gme.cz/Im1084it-3-3-t0220

BAICHTAL, John. Arduino for beginners: essential skills every maker needs.
Indianapolis: Que, 2014. ISBN 978-0789748836.

ESP8266FEX: Datasheet [online]. Espressif Systems, 2020 [cit. 2022-03-15].
Dostupné z: https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/Oa-
esp8266ex_datasheet en.pdf

NodeMCU: Connect Things EASY. NodeMCU [online]. 2018 [cit. 2022-03-10].
Dostupné z: http://www.nodemcu.com/

NodeMCU a jeho verzie: doska s Wi-Fi ¢ipom ESP8266. In: Root.cz [online]. [cit.
2022-02-16]. Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/nodemcu-a-jeho-verzie-doska-
s-wi-fi-cipom-esp8266/

GROKHOTKOYV, Ivan. Welcome to ESP8266 Arduino Core’s documentation!.
ESP8266 Arduino Core [online]. [cit. 2022-03-15]. Dostupné z: https://arduino-
esp8266.readthedocs.io/en/latest/

HRUSKA, Ondfej. Pijimag ¢asové reference DCF77. FEL CVUT [online]. [cit.
2022-02-25]. Dostupné z:
https://embedded.fel.cvut.cz/sites/default/files/kurzy/lpe/radioclock dcf77/LongWav
e _Time Reference DCF77.pdf

DCEF77 Signal with Arduino. Forgani [online]. [cit. 2022-03-14]. Dostupné z:
https://www.forgani.com/electronic/dcf77-signal-with-arduino/


https://c0mm0ns.wikimedia.0rg/wiki/File:Duty_Cycle_Examples.png
https://commons.wikimedia.0rg/wiki/File:lst_Order_Lowpass_Filter_RC.svg
https://www.digikey.cz/en/maker/blogs/introduction-to-linear-voltage-regulators
https://www.gme.cz/lml084it-3-3-to220
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/Oa-
http://www.nodemcu.com/
http://Root.cz
https://www.root.cz/clanky/nodemcu-a-jeho-verzie-doska-
https://arduino-
http://esp8266.readthedocs.io/en/latest/
https://embedded.fel
https://www.forgani.com/electronic/dcf77-signal-with-arduino/

8 Seznam obrazkiu, tabulek, grafii a zkratek

8.1 Seznam obrazku

Obrazek 1 — Svételné Spektrum ..............ocooiiiiiii i 12
Obrazek 2 — Osa teploty chromati¢nosti s vizualizaci vzhledu osvétleni....................... 14
Obrazek 3 — Aditivni michani barev.................ooooiiiii 15
Obrazek 4 — Wolframova ZArOVKA ..............c.oooiiiiiiiiiiii e 19
Obrazek 5 — Spektrum svétla zarovky s wolframovym vlaknem ................................ 20
Obrazek 6 — Srovnani svételnych spekter svételnych zdroji ..., 23
Obrazek 7 — Nabidka nastaveni Night Shift ... 25
Obrazek 8 — Piiklad riznych arovni stiid PWM signalu..............cocoooiiiiniin, 26
Obrazek 9 — Schéma zapojeni Low-pass filtru ... 27
Obrazek 10 — Linearni regulator v pouzdie TO220..............ccooiiiiiiiiiii 28
Obrazek 11 — Schéma vyvojové desky NodeMCU V3 ..., 30
Obrazek 12 — Arduino IDE s prikladovym kodem ... 31
Obrazek 13 — Ukazka tabulky ¢asti soumraku @ USVItU ...........ocoooiiiiiiiiiiii 33
Obrazek 14 — Zjednodu§ené schéma zapojeni vykonovych soucastek k ESP8266........ 35
Obrazek 15 — Nastaveni Arduino IDE ... 36
Obrazek 16 — DCF77 modul s feritovou ant€nou ................ccocoeeiiiiiiiiiiiiiicee 39

8.2 Seznam tabulek

Tabulka 1 — Srovnani svételného toku svételnych zdroju v zavislosti na pfikonu......... 16



