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RAPORT KONCOWY Z WYKONANYCH BADAN
z dnia 31.01.2019 .

Powstaty w wyniku zakonczenia prac badawczych w zwigzku z realizacjg projektu numer
RPMA.01.02.00-14-7549/17, pt. ,Poszukiwanie rozwigzan technologicznych pozwalajgcych na
utworzenie konfigurowalnych scen oswietleniowych LED odzwierciedlajgcych wyglad osdéb i
przedmiotow w roéznych sceneriach wewnetrznych i zewnetrznych. Badanie wptywu scen na
atrakcyjnos¢ oswietlanych przedmiotow i osdb, ich nastrdj oraz zachowania konsumenckie”
wspotfinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Osi Priorytetowe;j |
»Wykorzystanie dziatalnosci badawczo-rozwojowej w gospodarce”, Dziatanie 1.2 ,Dziatalnos¢
badawczo-rozwojowa przedsiebiorstw”, typ projektow ,Proces eksperymentowania i poszukiwania
nisz rozwojowych i innowacyjnych”, Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Mazowieckiego na lata 2014-2020.

Dnia 31.01.2019 zakonczyly sie prace badawcze w wyniku ktérych firma Greenie pozyskata
wiedze niezbedng do wytwarzania 3 unikalnych produktéw. Prace badawcze podzielone byty na 7
zadan:

1. Analiza parametréw oswietlenia (zakreséw barwy i natezenia swiatta) dla odpowiednich scen
oswietleniowych
Najwazniejszym zadaniem prac badawczych byto wykonanie doktadnych pomiaréw rzeczywistych
scen oswietleniowych przy wykorzystaniu aparatury naukowo-badawczej jaka byt specjalny
mobilny spektrofotometr UPRTEK MK350N o rozdzielczosci widmowej +-1nm i zakresie
widmowym 380-780nm. Badanie zostato przeprowadzone przez badaczy posiadajgcych
doswiadczenie w obstudze tych urzadzen oraz wiedzy w analizie pomiardow spektroskopowych w
celu pdzniejszego wykorzystania w pracach badawczych w projekcie. Wykonane zostaty pomiary
roznych scen tj. stonecznego nieba w potudnie, zachmurzonego nieba w potudnie, zachodu
stonca, kiedy storice byto tuz nad horyzontem, oswietlenia w sali audytoryjnej, swiatta w domu
przy barwie cieptej swiatta z oswietleniem zarowym, pomieszczenia biurowego z oswietleniem
fluorescencyjnym, oswietlenia w kawiarni i kameralnej restauracji, Swiatta z kominka, oswietlenia
w centrum handlowym oraz wieczornego Swiatta ulicznego (sodowego). Prace te zakonczyty sie
osiggnietym celem, a uzyskana wiedza na temat parametrow fotometrycznych scen
oswietleniowych postuzyta w nastepnych dziataniach prac badawczych.

2. Opracowanie diod z odpowiednio wysokim wspotczynniku CRI i rozktadzie zblizonym do $wiatta
dziennego
Badanie to miato na celu opracowanie odpowiedniego zrddta Swiatta sterowanego w zakresie
barw i natezenia swiatta jak najbardziej zblizonego do scen oswietleniowych okreslonych w
pierwszym dziataniu. W tym celu przetestowalismy wiele réznych wariantow diod LED THT,
pojedynczych diod SMD i na tasmie czy specjalnych na zaméwienie wykonanych diod LED COB
High Power o rdznej barwie Swiatta biatego i pojedynczej kolorystyce jak rdwniez matrycowych
diod LED z wieloma kanatami barwnymi. Po wykonaniu niezbednych pomiaréw fotometrycznych
réznych diod LED wybrali$my kilka, ktore najlepiej odwzorowujg sceny oswietleniowe z dziatania
pierwszego przy jak najwyzszym zachowaniu wspotczynnika oddawania barw CRI (udato uzyskaé
sie niektore sceny z CRI>98) i miaty wykorzystanie w nastepnych pracach badawczych.
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Opracowanie systemu komunikacji miedzy panelem sterowniczym a zasilaczem/sterownikiem
diod LED.

Dziatanie to polegato na opracowaniu systemu komunikacji miedzy panelem sterowniczym a
zasilaczem/sterownikiem diod LED. W tym celu przetestowane zostaty rdine systemy
komunikacji bezprzewodowej poczawszy od standardowych sterownikach na podczerwien oraz
fale radiowe w rdznej czestotliwosci po autorskie systemy radiowe w komunikacji 2,4 GHz. Po
wielu testach komercyjnych systemdéw do sterowania diod LED okazato sie, ze niezbedne jest
opracowanie wiasnego systemu sterowania wykorzystujgce komunikacje BlueTooth, Wi-Fi i RF
2,4GHz. Wykonane zostaty préobne ukfady dzieki, ktérym mozliwa byta transmisja danych miedzy
panelem sterujgcym, a wykonawczym urzadzeniem(zasilacz/sterownik diod LED) w komunikacji
radiowe] BlueTooth, Wi-Fi oraz RF 2,4GHz. Po wszystkich testach jako docelowg komunikacje
radiowg wybraliSmy standard Wi-Fi 2,4GHz wykorzystujgc uktady ESP8266, dzieki czemu
uzyskaliSmy mozliwos¢ taczenia sie urzadzenia wykonawczego nie tylko z panelem sterowniczym,
a bezposrednio z urzadzeniami wykorzystujgcymi transmisje Wi-Fi, tj, tablet, smartphone czy
komputer z routerem Wi-Fi. Prace te zakonczyty sie osiggnieciem postawionego celu, a uzyskana
wiedza postuzyta w nastepnych pracach badawczych.

Opracowanie urzgdzenia wraz z oprogramowaniem pozwalajgcego na przeksztatcenie komend
uzytkownika w sygnat bezprzewodowy

Celem tych prac byto opracowanie urzgdzenia wraz z oprogramowaniem pozwalajgcym na
przeksztatcenie komend uzytkownika na panelu sterowniczym w sygnat bezprzewodowy. W tym
celu postuzyta znacznie wiedza z prac na temat komunikacji pomiedzy urzadzeniem
sterowniczym, a wykonawczym. To zadanie polegato na wykonaniu specjalnego urzgdzenia, ktére
wykona rozkaz wystany z panelu sterowniczego(moze by¢ to réwniez tablet, smartphone czy
komputer z routerem Wi-Fi) i przeksztatci go na odpowiednig czynnos¢ jakg urzadzenie ma
wykonaé. Do tego celu wykonanych zostato kilka prototypowych ptytek PCB wykorzystujgcych
sterowanie jasnoscig diod LED PWM(Pulse Width Modulation) za pomocg odpowiednio
dedykowanego mikrokontrolera do tego dziatania jakim jest PIC18LF4431 z czterema
niezaleznymi wyjsciami PWM i komunikacjg UART i I12C. Po wnikliwych testach udato sie wykona¢
urzgdzenie pozwalajgce na przeksztatcenie komend uzytkownika wystanych z panelu
sterowniczego na odpowiednig prace urzadzenia przez sterowanie jasnoscig zamontowanych do
niego diod LED. Dziatanie to zakonczyto sie osiggnietym celem, a uzyskana wiedza postuzyta w
nastepnych pracach badawczych.

Analiza poréwnawcza oswietlenia sztucznego z diod LED a osSwietlenia zbadanego dla
poszczegoblnych scen

W tym dziataniu postuzyty wszystkie wczesniejsze prace badawcze z wykorzystaniem
zmodyfikowanego urzadzenia z poprzednich prac badawczych, dzieki ktéremu mozina byto
wysytaé do urzadzenia odpowiednie komendy z informacjg jakiej jasnosci ma by¢ dany kanat
barwowy diod LED. W ten sposdb szukane byto najlepsze odwzorowanie danej sceny
oswietleniowej dla danego urzadzenia, w ktérym majg sie znajdowac diody LED. W czasie badan
okazato sie, ze diody wykorzystane w lustrze bedg musiaty mie¢ zmodyfikowane parametry
oswietleniowe do tych wykorzystanych w panelu sufitowym, z powodu innych materiatow
dyfuzyjnych wykorzystanych w tych urzadzeniach. Po wielu badaniach i analizach odpowiednich
parametréw oswietleniowych uzyskaliSmy najbardziej zadowalajagce parametry, ktére
odzwierciedlajg sceny oswietleniowe z wysokim wspdtczynnikiem CRI. Wyniki badan postuzyty
opracowaniu sterownika wraz z docelowym programem sterujgcym sceny oswietleniowe.

Opracowanie urzgdzenia wykonawczego - sterownika/zasilacza diod LED

W tym dziataniu opracowany zostato urzgdzenie wykonawcze, ktdre jako zadanie ma
przeksztatci¢c komendy otrzymane od panelu sterowniczego(lub smartphona, tabletu itp.
urzgdzen) na wysterowanie diod LED tak aby otrzymac odpowiednig scene oswietleniowg. Do
tego celu wykorzystane zostaty rozwigzania z wczesniejszych prac badawczych i wykonana zostat
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projekt oraz ptytka uniwersalnego sterownika diod LED (z wykorzystaniem statonapieciowego
zasilacza), ktory bazuje na mikrokontrolerze PIC18LF4431 i do sterowania jasnoscig wykorzystuje
wbudowany timer z czterema niezaleznymi wyjsciami PWM, korncéwka mocy wyjs¢ PWM na
ptytce PCB zostata oparta o tranzystory N-MOSFET, na ptytce znajduje sie uktad ESP8266 do
komunikacji w standardzie Wi-Fi 2,4 GHz oraz dodatkowo umieszczony zostat uktad MPR121 w
celu mozliwosci wykorzystania sterowania za pomocg dotykowego panelu nasciennego badz
panelu dotykowego na powierzchni lustra z inteligentnym oswietleniem. Prace te zakonczyty sie
osiggnieciem postawionego celu, a uzyskana wiedza postuzyta do integracji wszystkich
elementéw w jeden dziatajacy prototyp.

7. Integracja - opracowanie systemu sterowania wspoétpracujgcego z panelem LED i prototypow
produktow.
Dzieki wykorzystaniu wszystkich wczesniejszych prac badawczych udato sie wykonaé kilka
prototypow urzadzen mogacych wyswietla¢ sceny oswietleniowe zblizone do rzeczywistych.
Pierwsze z nich to lustro z odswietleniem, w jego przypadku wykorzystane zostaty specjalnie do
tego projektu zamowione taSmy LED RGBWW 360LED/m oraz lustro zamoéwione w firmie RUKE z
dwoma piaskowanymi paskami(szerokos¢ 4 cm) odsunietymi o kilka centymetrow od krawedzi
bocznych lustra jako miejsce na oswietlenie scen oswietleniowych od wewnetrznej strony lustra.
Lustro dodatkowo zostato wyposazone w panel dotykowy dzieki czemu moze dziata¢ bez
wykorzystania urzadzenia zewnetrznego(panelu sterowniczego, smartphona itp. urzadzen).
Drugim urzadzeniem jest panel (plafon) sufitowy, ktory wykorzystuje réwniez tasmy LED RGBWW
360LED/m jak lustro. Plafon moze by¢ sterowany z poziomu panelu dotykowego nasciennego,
smartphona, tabletu i komputera z routerem. Dziatanie Panelu sufitowego jest podobne do lustra
tylko przez wykorzystanie innych materiatéw dyfuzyjnych(dla swiatta) musielismy wykonac
poprawki w wysterowaniu scen oswietleniowych. Ostatnim urzgdzeniem jakie wykonalismy jest
reflektor szynowy, ktérego dziatanie jest podobne do plafonu sufitowego, ale wykorzystalismy w
nim zrddto Swiatta specjalnie do tego zamdwiong diode LED COB RGBW 40W dzieki czemu
uzyskaliSmy bardzo wysokie odwzorowanie scen oswietleniowych a wspdtczynnik CRI wynosit dla
niektorych 98. Prace te zakonczyty sie osiggnieciem postawionego celu, a uzyskana wiedza
postuzyta do produkcji nowych urzadzen.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych firma Greenie pozyskata wiedze teoretyczng oraz
praktyczng pozwalajgca na produkcje 3 unikalnych produktow:

1. Podswietlane Lustra LED pozwalajace na zobrazowanie osoby w odbiciu w predefiniowanej
scenerii Swietlnej. Lustra LED przeznaczone s3g dla firm oraz uzytkownikéw domowych. Sceny
oswietleniowe jakie zostaty umieszczone w oprogramowaniu lustra to: storice w potudnie,
zachmurzone niebo, zachdd storica, sala audytoryjna, pomieszczenie biurowe, dom, centrum
handlowe/sklep, kameralna restauracja/kawiarnia, $wiatto przy kominku i uliczne Swiatfo.
PrzygotowaliSmy programy sterujgce scenami oswietleniowymi na dwie platformy sprzetowe
urzgdzen mobilnych tj. Android i iOS, ktdére bedg w niedtugim czasie (pierwsza potowa 2019)
opublikowane w sklepie Google PLAY i iStore. Sterowanie z urzadzen zewnetrznych pozwala na
wiasne ustawienia wszystkich kanatéw swietlnych lustra i ustawiania wtasnych scen oswietleniowych
i ich zapamietanie na pamieci telefonu lub innego urzadzenia mobilnego. Lustro dodatkowo zostato
wyposazone w panel dotykowy, a grafiki (piktogramy) przedstawiajgce sceny oswietleniowe zostaty
umieszczone na lustrze przez naszego dostawce luster firme RUKE. Lustra zostaty zgtoszone do biura
patentowego w celu opatentowania wzoru uzytkowego. Jak do tej pory nie ma firm, ktérych
produkty luster z oswietleniem oferowatyby tyle mozliwosci przy  zachowaniu
estetycznosci(odpowiednio wbudowany panel dotykowy w lustro, konkurencja proponuje géwnie
przyciski na boku lustra) co czyni ten produkt jednoczesnie innowacyjnym i atrakcyjnym z wygladu.
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2. Panel Sufitowy LED (plafon) pasujacy do standardowych wymiaréw paneli sufitowych o
wymiarach 60x60cm (moc 36W do 45W) lub 120x60cm (moc 70W) oraz reflektor szynowy (moc 15
do 40W) do standardowych jednofazowych szyn sufitowych. System ten jest przeznaczony gtéwnie
dla firm odziezowych, gdzie plafon badz reflektor szynowy zamontowany bedzie jako oswietlenie w
przymierzalni. Uzytkownik bedzie mogt wybrac scene oswietleniowg za pomocg nasciennego panelu
sterowniczego, ktéry znajdowaé sie bedzie w przymierzalni. Dodatkowo mozna sterowac
oswietleniem za pomocg wtasnego smartphona po wczesniejszej instalacji programu na platforme
Android badz 10S, aplikacja umozliwi ustawianie wtasnych scen oswietleniowych. Informacje wraz
kodem QR (dzieki ktéoremu bedzie mozna pobrac¢ aplikacje) znajdowacé sie bedzie na naklejce
dostarczanej z produktem by mozna byto informacje umiesci¢ w przymierzalni w widocznym miejscu.
Takie rozwigzanie nie jest jeszcze przez nikogo oferowane i jeszcze w tak zaawansowanym
mozliwosci jakie oferuje sterowanie co czyni te produkty innowacyjne nie tylko na skale ryku
polskiego lecz takze zagranicznego.

3. Predefiniowany system oswietleniowy pozwalajacy na petng parametryzacje swiatta lub
odtwarzanie scen $wietlnych na duzych powierzchniach jak np. sklepy wielkopowierzchniowe,
salony odziezowe, biura. Jest to rozbudowany system plafondéw i reflektoréw szynowych tak, aby
mozna byto w catosci sterowac oswietleniem w biurze, sklepie, salonie samochodowym czy centrum
handlowym. System opiera sie na potgczeniu wszystkich urzadzen w obrebie jednej sieci Wi-Fi dzieki
czemu bedzie mozna jednoczesnie sterowac do 10000 réznych plafonéw i reflektoréow szynowych. Do
produktu dostarczamy specjalne autorskie oprogramowanie, dzieki ktoremu mozemy z jednego
komputera sterowac catym oswietleniem w budynku i majac przy tym mozliwo$é serowania kazdym
plafonem i reflektorem z osobna. Produkt ten kierowany jest tylko do uzytkownikdw biznesowych i
po zamowieniu bedzie on specjalnie przygotowany pod konkretne zamdwienie wraz z odpowiednim
sterowaniem i konfiguracjg sieci Wi-Fi. Jak do tej pory nikt nie oferuje tak zaawansowanego i
innowacyjnego rozwigzania. Dodatkowo w planach mamy jeszcze rozbudowe oswietlenia do biur o
sterownik typu follow the day, aby zmniejszy¢ zmeczenie pracownikéw z powodu sztucznego nie
naturalnego oswietlenia jego wysokim odwzorowaniem jakie podczas badan uzyskalismy.

Zaplanowane prace badawcze zostaty w petni zrealizowane do dnia 31/01/2019. Postuzyty do
budowy innowacyjnych produktdw oraz rozpowszechniania wynalazionej wiedzy.
Cel projektu zostat osiggniety.
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