Mieszanie barw - dioda RGB
jako zrodto swiatta

@ Zagadnienia informatyczne

W tej czesci uczniowie poznajag diode RGB jako element wykonawczy umozliwiajacy
generowanie réznych kolorow swiatta poprzez sterowanie trzema sktadowymi barwnymi:
czerwona, zielona i niebieska. Uczga sie, w jaki sposdb Arduino steruje jasnoscig poszczegdlnych
diod za pomoca sygnatu PWM oraz jak wartosci liczbowe w programie przektadajg sie

na rzeczywisty kolor emitowanego swiatta. Pracujgc w srodowisku PictoBlox, uczniowie
uruchamiajg diode RGB, ustawiajg podstawowe kolory oraz eksperymentujg z ich mieszaniem.
Dzieki temu rozumieja, w jaki sposéb mikrokontroler moze kontrolowa¢ parametry swiatta

oraz jak system RGB jest wykorzystywany w urzadzeniach elektronicznych i cyfrowych.

@ Zagadnienia matematyczne

Czes¢ matematyczna koncentruje sie na interpretowaniu koloru jako kombinacji trzech
wartosci liczbowych opisujgcych natezenie sktadowych barw. Uczniowie rozwigzuja
zadania tekstowe, w ktorych dane nie sg podane bezposrednio, lecz wynikajg z zaleznosci
miedzy wielkosciami, a nastepnie obliczajg brakujgce wartosci. Przyjmujac statg sume
sktadowych, analizujg proporcje miedzy nimi oraz ich wptyw na ostateczny efekt.
Wprowadzone wartosci sg nastepnie weryfikowane przez program oraz obserwacje koloru
emitowanego przez diode. Dzieki temu uczniowie uczg sie wykorzystywa¢ matematyke
do opisu zjawisk fizycznych oraz sprawdzac poprawnos$¢ obliczen w praktyce.
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Co bedzie potrzebne do module 9?

176

dioda RGB
(najlepiej ze

wspodlna katoda)

3 rezystory do diody
RGB,

o

przewody
potaczeniowe,

Vs

PictoBlox

~N
og

O

~

Ptytka stykowa
4 N

Arduino Uno




Poznajemy swiat arduino:
Diody RGB

Budowa diody RGB

Dioda RGB to specjalny rodzaj diody LED, ktéra potrafi swieci¢ wieloma kolorami.

W jej wnetrzu znajdujg sie trzy oddzielne diody emitujgce swiatto:
e czerwone (R — red),

« zielone (G — green),

* niebieskie (B — blue).

Sterujgc jasnosciag kazdej z tych diod oddzielnie, mozna uzyska¢ szeroka game barw.

Dlaczego dioda RGB ma 4 piny?

Zwykta dioda LED ma dwa wyprowadzenia: anode i katode. Dioda RGB zawiera trzy

diody w jednej obudowie, dlatego potrzebuje wiecej pindw.
* trzy piny odpowiadajg za poszczegolne kolory: R, G i B,

e czwarty pin jest wspoélny dla wszystkich diod.

Ten wspolny pin moze byc:
» wspolng katoda (najczesciej spotykana wersja w zestawach edukacyjnych),
* wspolng anoda.

W tym module zaktadamy uzycie diody RGB ze wspolng katoda (potaczenie z masa
GND). W diodach RGB jedna nozka jest wyraznie dtuzsza — to zazwyczaj wyprowadzenie

wspolne.
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Dlaczego potrzebne sa trzy rezystory?

Kazda dioda LED musi mie¢ ograniczony prad, aby nie ulec uszkodzeniu.
Rezystor:

» chroni diode przed zbyt duzym pradem,

» stabilizuje jasnos¢ swiecenia,

* zapobiega uszkodzeniu pinu mikrokontrolera.

Poniewaz dioda RGB zawiera trzy oddzielne diody, kazda z nich wymaga wtasnego

rezystora.

Jak podtaczyc¢ diode RGB do Arduino?

W przypadku diody ze wspolng katoda:
*  wspdlny pin podtgcz do GND (masy),

* pozostate trzy piny podtacz do pinow

cyfrowych Arduino przez rezystory.

W tym module uzywane sg piny PWM:
+ pin ~9 — kolor czerwony (B),
* pin ~10 — kolor zielony (G),

e pin ~11 — kolor niebieski (R).

Piny oznaczone symbolem ,~”
umozliwiajg sterowanie jasnoscig
za pomoca modulacji PWM, co pozwala

, . . , Rysunek 64
uzyskac¢ ptynne mieszanie koloréw. Schemat podtgczenia diody RGB
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Jak powstaje kolor?

Kazda z trzech diod moze swiecic
z r6zng jasnoscig. Arduino ustawia
te jasnos¢ poprzez zmiane wartosci

sterujacej w zakresie od 0 do 255.
« 0 — dioda nie $wieci,
+ 255 — maksymalna jasnosg,

« wartosci posrednie — rézne

natezenie Swiatta.

Ostateczny kolor jest suma swiatta

trzech sktadowych. Rysunek 65
Program ktéry zapala diode na czerwono

é:(gé —O0 Cel:

Uczen podtacza diode RGP oraz

Zadanie sposoOb sterowania jej trzema
lnformatyczne 1 kanatami (R, G, B) za pomoca
sJruchom diode programu.
RGB”

Polecenie

Podtacz diode RGB do Arduino
zgodnie ze schematem. Nastepnie
napisz program w PictoBlox, ktory

wtaczy diode na biato.
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Krok 1.

Podtacz diode RGB do odpowiednich
pinéw Arduino.

Krok 2.

W programie ustaw wartosci R, G i B

na maksymalng jasnosc.

Krok 3.

Uruchom program i sprawdz

dziatanie diody.

Kryterium osiagniecia celu
4 Dioda $wieci swiattem biatym.

4 Program dziata stabilnie po

uruchomieniu.

& Uczen potrafi wskazac, ktore
wartosci odpowiadajg za kolor

czerwony, zielony i niebieski.

1. Co stanie sie z kolorem Swiatta, jesli

zmniejszysz tylko jedng ze sktadowych

(np. G lub B), pozostawiajgc pozostate

bez zmian?

L Whioski J

2. Czy bardzo mate wartosci (np. ponizej

20) powodujg wyrazng zmiane jasnosci,
czy dioda wydaje sie wtedy prawie

zgaszona?
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Zadanie
informatyczne 2
Kolory podstawowe
RGB

Cel:

Nauczenie sie uzyskiwania kolorow
poprzez sterowanie poszczegdlnymi
sktadowymi RGB.

Polecenie

Zmodyfikuj program tak, aby dioda
RGB kolejno swiecita kolorem

czerwonym, zielonym i niebieskim
i powtarzata ten cykl w petli. Czas

przejscia pomiedzy stanami 1 sekunda.

Krok 1.

Ustaw program tak, aby swiecita

tylko sktadowa czerwona.

Krok 2.

Po 1 sekundzie ustaw $wiecenie tylko

sktadowej zielone,;.

Krok 3.

Nastepnie ustaw swiecenie tylko

sktadowej niebieskiej.

Krok 4.

Program powinien powtarzac cykl.

Kryterium osiagniecia celu

4 Dioda kolejno swieci na czerwono,

zielono i niebiesko.
4 Zmiany nastepujg automatycznie.

& Program dziata w petli.

181



182

T—A T

Pytania eksperymentalne

L Whioski J

1.

Czy wszystkie trzy kolory wydaja sie miec
taka sama jasnosc przy tej samej

wartosci liczbowej?

Jak zmienia sie postrzegany kolor, gdy
dwie sktadowe majg mata wartosc,

a jedna bardzo duzg?



Odkrywamy matematyke:
Kolor jako mieszanka trzech barw

Kolor diody RGB nie jest wybierany z gotowej listy barw. Powstaje on z trzech liczb opisujacych
jasnos¢ swiatta czerwonego (R), zielonego (G) i niebieskiego (B). Kazda z tych wartosci moze
przyjmowac liczby od 0 do 255. Ostateczny kolor zalezy nie tylko od wielkosci poszczegdlnych

liczb, ale przede wszystkim od ich wzajemnych proporgciji.

Jezeli trzy wartosci sg rowne, dioda swieci swiattem biatym lub odcieniem szarosci:
* (255, 255, 255) — biel

* (128,128,128) — szaros¢

Jezeli jedna sktadowa jest znacznie wieksza od pozostatych, kolor przyjmuje odcien tej barwy.

Kolor jako stosunek liczb

Kolor swiatta zalezy gtéwnie od proporcji wartosci R : G : B, a nie od ich bezwzglednej
wielkosci. Oznacza to, ze ten sam odcien koloru mozna otrzymac¢ z réznych zestawow

liczb, jesli zachowujg one ten sam stosunek.

/

Na przyktad:

F (30, 60, 90) T ( (50, 100, 150)ﬁ] | (85, 170, 255) )

\

)

Wszystkie te zestawy majg proporcje: 1:2:3 zmienia sie tylko jasnos¢ od ciemno

niebieskiego do jasno niebieskiego.
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Przyktad:

odwrdcenie proporcji 3:2:1 daje juz

zupetnie inny kolor

Jesli kolory RGB beda w stosunku 1:1:1
to uzyskamy kolory od czarnego przez
rozne tonacje ciemno szarego, jasno

szarego az do biatego.

-

| (255, 170, 85) l

Przyktady popularnych koloréw i ich wartosci RGB

Powstaje z potaczenia zielonego

i niebieskiego $wiatta.

Kolor polskiej flagi

-

Turkusowy (cyan)

l RGB = (0, 255, 255) l

proporcja: 0% R, 100% G, 100% B

\

)

Biel flagi nie jest idealng bielg ekranu, a czerwien nie jest maksymalnie nasycona.

Odcien czerwieni flagi to 69% czerwonego, 11% zielonego i 20% niebieskiego:

-

l RGB = (212, 33, 61) l

.

| RGB = (255, 0, 0) l

Jest to czerwien z domieszka niebieskiego, dzieki czemu wyglada bardziej

~Kkarmazynowo” niz jaskrawo. Poniewaz sktadnik G i B nie jest proporcjonalnie duzy

dlatego nie widac¢ znaczacej roznicy pomiedzy RGB=(255,0,0)
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Zadanie
matematyczne 1
s,Procenty w skali
0-255 (RGB)”

Cel:

Uczen potrafi przeliczy¢ wartosci
procentowe na wartosci w skali
0-255 oraz sprawdzi¢ poprawnosé¢
obliczen przez obserwacje dziatania
diody RGB.

Polecenie

Program w PictoBlox losuje trzy
wartosci procentowe dla kanatow
diody RGB: (z zestawu 0%, 25%, 50%,
75%, 100%).

Twoim zadaniem jest obliczy¢
odpowiadajgce im wartosci R, G, B

w skali 0-255 i wpisa¢ je do

programu.

Krok 1.

Odczytaj wylosowane procenty

dla kazdej z trzech barw R G B.

Krok 2.

Oblicz wartosci barwy w skali 0-255
(wynik zaokraglij do catosci): o R=
%R * 255 0 G= %G * 255 o0 B= %B
* 255

Krok 3.

Wpisz obliczone wartosci R, G, B

do programu.
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Rysunek 67
Widok okna programu

L Whioski J
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1.

Krok 4.

Uruchom sprawdzanie — program
zapali diode i oceni, czy wyniki sa

poprawne.
Kryterium osiggniecia celu

4 Uczen wpisuje trzy liczby R, G, B
z zakresu 0-255.

4 Program ocenia wynik jako
poprawny (komunikat OK) dla

prawidtowo przeliczonych wartosci.

& W przypadku btedu uczen
poprawia obliczenia i ponawia
probe az do uzyskania

poprawnego wyniku.

(Uwaga techniczna dla prowadzacego:
program dopuszcza matg tolerancje
+2, zeby nie blokowac ucznia przez

réznice w zaokragleniach.)

Pytania eksperymentalne

Czy po zamianie miejscami dwoch
kanatéw (np. R i G) dioda swieci
~tym samym?” kolorem, czy zauwazasz

wyrazng zmiane?

Czy przy tych samych procentach
(np. 50%, 50%, 50%) dioda wyglada jak
sprawdziwa biel”, czy raczej jak jasny

szary? Sprawdz i opisz obserwacje.



e

Zadanie

matematyczne 2
Podziat pieniedzy
zadanie z trescia

Rysunek 68
Widok okna programu

Cel:

Uczen potrafi odczyta¢ informacje

z zadania tekstowego, obliczyc¢
wartosci zalezne od siebie oraz
sprawdzi¢ poprawnosc¢ obliczen przy
uzyciu diody RGB sterowanej przez

Arduino.

Polecenie

Trzy dziewczynki majg razem pewng
sume pieniedzy. Kazda z nich podaje
czesc¢ informacji o swoich

oszczednosciach.

* Renata podaje, ile ma pieniedzy.

* Gabrysia mowi, o ile wiecej ma
od Renaty.

* Bozena informuje, ile pieniedzy
majg razem wszystkie trzy.

Na podstawie tych informacji oblicz,

ile pieniedzy ma kazda z

dziewczynek. Nastepnie wprowadz

trzy wartosci do programu.

Krok 1.

Odczytaj z dialogow: o ile pieniedzy
ma Renata, o o ile wiecej ma
Gabrysia, o jaka jest tagczna suma

pieniedzy.
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Krok 2.

Oblicz, ile pieniedzy ma Gabrysia.
Krok 3.

Oblicz, ile pieniedzy ma Bozena.

Krok 4.

Wopisz wartosci dla Renaty, Gabrysi

i Bozeny do programu.

Krok 5.

Sprawdz wynik — dioda RGB pokaze
kolor odpowiadajacy podanym
wartosciom oraz zapali sekwencje
zielonego lub czerwonego swiatta

zaleznie od odpowiedzi.

Kryterium osiagniecia celu
Obliczone wartosci sg zgodne

z informacjami z zadania.

Suma pieniedzy trzech
dziewczynek jest rowna podanej

wartosci.

Program ocenia wynik jako

poprawny.

Dioda RGB s$wieci stabilnym
kolorem odpowiadajgcym

wprowadzonym wartosciom.
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Czego sie nauczytes?

Zrozumiates, ze kolor mozna opisac
za pomoca trzech liczb

odpowiadajgcych natezeniu barw.

Nauczytes sie interpretowac wartosci

RGB jako czesci jednej catosci.

Potrafisz obliczy¢ brakujaca wartos¢
na podstawie podanej sumy

i zaleznosci miedzy wielkosciami.

Nauczytes sie rozwigzywac zadania
tekstowe, w ktorych dane sg

rozproszone w kilku informacjach.

Zrozumiate$, ze ostateczny kolor
zalezy od proporcji sktadowych
R, Gi B.

Przekonates sie, ze ta sama suma

wartosci moze dawac rézne kolory.

Nauczytes sie sprawdzacé poprawnosé
obliczen poprzez obserwacje efektu

fizycznego.

Zobaczytes, ze matematyczne wyniki
mozna bezposrednio zastosowac
w sterowaniu urzadzeniem

elektronicznym.

‘ Matematyka @ Informatyka

Dowiedziates sig, jak dziata dioda RGB
i dlaczego moze swieci¢ wieloma

kolorami.

Nauczytes sie, ze dioda RGB zawiera
trzy diody: czerwona, zielonag

i niebieska.

Rozumiesz, dlaczego dioda RGB ma
cztery wyprowadzenia i czym jest

wspolna katoda.

Potrafisz rozpoznac¢ wyprowadzenie
wspolne i poprawnie podtaczy¢ diode

do Arduino.

Wiesz, dlaczego kazda sktadowa

wymaga osobnego rezystora.

Nauczytes sie podtgczaé diode RGB
do pindbw PWM i sterowac jasnoscig

poszczegdlnych kolorow.

Zobaczytes, jak program moze
zmieniac kolor swiatta w czasie

rzeczywistym.

Dowiedziate$ sie, ze wartosci
od 0 do 255 okreslajg intensywnosé

Swiecenia kazdej sktadowej.
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