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Streszczenie: W artykule został przedstawiony układ automatycz-
nego sterowania diodami elektroluminescencyjnymi, które emitują 
światło o podstawowych barwach, tj. czerwone, zielone i niebie-
skie. Uzyskana jasność i kolor oświetlenia odpowiadają wielko-
ściom zadanym poprzez opracowaną specjalnie na potrzeby ste-
rownika aplikację komputerową. 
 
Słowa kluczowe: pomiar koloru, sterownik LED RGB, mikrokon-
troler. 

 
1. WSTĘP 

 
Urządzenia wykorzystywane do pomiaru koloru nie 

mierzą go bezpośrednio. Czujniki natężenia oświetlenia oraz 
barw, które wykorzystują fotoelementy, pozwalają jedynie 
na określenie ilości światła padającego na ich powierzchnię. 
Określenie koloru światła padającego na czujnik wymaga 
zastosowania odpowiednich pryzmatów lub filtrów optycz-
nych, które pozwalają rozdzielić badane światło na poszcze-
gólne składowe. Najczęściej stosowane są czujniki światła 
oparte o fotodiody [1, 2]. 

W Katedrze Automatyki Okrętowej Akademii Morskiej 
w Gdyni, w ramach pracy dyplomowej inżynierskiej [3], 
zaprojektowano i skonstruowano układ sterujący diodami 
elektroluminescencyjnymi, które emitują światło o podsta-
wowych barwach, tj. czerwone, zielone i niebieskie. Dzięki 
zastosowaniu przetwornika koloru w pętli automatycznej 
regulacji uzyskiwana jasność i kolor oświetlenia odpowiada-
ją wielkościom zadanym. Oprogramowanie sterownika 
umożliwia ponadto komunikację z komputerem PC w celu 
zmiany parametrów. Manualne pomiary przetwornikiem 
koloru zostały wykorzystane do określenia charakterystyk 
tego przetwornika i strumienia świetlnego diod LED. Ponad-
to pomiary, wykonane przy pomocy aparatu cyfrowego 
 i diod LED, zastosowano do wyznaczenia punktu bieli oraz 
wyznaczenia wzorców kolorów dla przetwornika. 

 
2. PRZEGLĄD ROZWIĄZAŃ STEROWNIKÓW LED 

RGB 
 
Tematyka sterowania diodami LED obejmuje wiele 

różnych rozwiązań, począwszy od najprostszych układów 
ściemniaczy, a kończąc na zdalnie sterowanych lampach 
estradowych i wyświetlaczach matrycowych. Najprostsze 
konstrukcje sterowników LED RGB nie posiadają układów 
do automatycznej regulacji emitowanego światła przy po-
mocy przetwornika. Zmiana natężenia oświetlenia oraz jego 
koloru odbywa się najczęściej poprzez wykorzystanie pilota 

zdalnego sterowania, aplikację komputerową lub panel na-
ścienny. Sterowniki tego typu produkowane są przez wiele 
firm, np. QLT, która oferuje ich szeroki wybór [4]. W prak-
tyce, np. do oświetlenia sceny, często wymagane jest zasto-
sowanie lamp o zróżnicowanych kolorach. Zastosowanie 
w tym celu reflektorów LED jest znacznie bardziej energo-
oszczędne oraz mniejsze gabarytowo w porównaniu do kla-
sycznych rozwiązań z wykorzystaniem lamp jarzeniowych 
lub żarowych. Sterowanie diodami LED zwykle odbywa się 
poprzez wykorzystanie protokołu DMX512 [5]. Innym roz-
wiązaniem jest system oświetlenia zaprezentowany na stro-
nie internetowej firmy Digi-Key [6]. Umożliwia on regulację 
temperatury światła białego oraz automatyczną regulację 
natężenia oświetlenia w zależności od natężenia światła 
dziennego. Redukcja jasności diod LED pozwala na obniże-
nie zużycia energii w słoneczne dni. W celu automatycznej 
regulacji naświetlenia pomieszczenia wykorzystano prze-
twornik światła dziennego, który służy do pomiaru światła 
przychodzącego z zewnątrz. Ponadto do pomiaru światła 
wewnątrz pomieszczenia, w celu automatycznej regulacji 
punktu bieli, zastosowano przetwornik koloru. 

 
3. BUDOWA STEROWNIKA 
 

Skonstruowany sterownik LED RGB spełnia następu-
jące założenia projektowe: 
• zasilanie układu sterowania odbywa się ze źródła napię-

cia stałego lub poprzez port USB,  
• sterowane źródło zasilania diod LED mocy pracuje 

poprawnie przy zasilaniu napięciem stałym w zakresie 
9-24 V, ponadto zapewnia regulację jasności, 

• mikrokontroler (MCU, ang. Microcontroller) ATSAMD 

21G18 firmy Atmel umożliwia operację na liczbach 
o długości przynajmniej odpowiadającej liczbom odczy-
tywanym z przetwornika i wykorzystywanym do zmian 
nastaw wypełnienia sygnału PWM sterującego diodami, 

• komunikacja urządzenia z PC poprzez port USB zapew-
nia wymianę danych, sterowanie diodami, konfigurację 
układu i zmiany nastaw, 

• opracowane aplikacje komputerowe do sterowania ręcz-
nego diodami LED z odczytem danych z sensora koloru 
oraz do sterowania automatycznego kolorem i natęże-
niem światła emitowanego przez diody LED umożliwia-
ją badanie sterownika oraz jego użytkowanie, 
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• sterowanie diodami LED mocy odbywa się zarówno 
w układzie regulacji automatycznej oraz układzie stero-
wania ręcznego, 

• algorytm sterujący diodami może być zapisany w pa-
mięci mikrokontrolera lub pamięci komputera PC, 

• zaimplementowano wzorce kolorów podstawowych, 
złożonych oraz bieli, 

• jako źródło światła wykorzystano moduły LED mocy 
zawierające emitery światła o kolorach: czerwonym, zie-
lonym i niebieskim. 

Skonstruowany sterownik LED umożliwia pracę w trybach 
przedstawionych w tabeli 1, przy czym w kolumnach a, b, c 
przedstawiono informacje dotyczące odpowiednio: obsługi 
przetwornika koloru, generatora PWM, protokołu DMX512. 
 

Tabela 1. Tryby pracy sterownika 
 

tryb pracy 
     Mode ..... 

sterowanie  
LED’ami 
poprzez 

obsługa 
a b c 

USB_S USB X   
USB_S_DMX USB   X 
USB_S_DMX_S USB X  X 
USB_S_PWM USB  X  
USB_S_PWM_S USB X X  
USB_DMX_PWM USB  X X 
USB_DMX_PWM_S USB X X X 
DMX MCU   X 
DMX_S MCU X  X 
PWM MCU  X  
PWM_S MCU X X  
DMX_PWM MCU  X X 
DMX_PWM_S MCU X X X 
IDLE - tryb specjalny  oczekuje na przejście w inny  tryb 
REBOOT - tryb spe-
cjalny 

 automatycznie restartuje sterownik 

RESTART_USB - 
tryb specjalny 

 restartuje połączenie USB kompu-
tera ze sterownikiem 

CONFIG - tryb spec-
jalny 

 umożliwia konfigurację sterowni-
ka  poprzez USB, np. zmianę do-
myślnego trybu pracy. 

 
Do budowy urządzenia wykorzystano mikrokontroler 

ATSAMD21G18, który umieszczony jest na platformie 
Arduino Zero Pro [7]. Mikrokontroler o 32-bitowej architek-
turze ARM Cortex-M0+ wybrano ze względu na możliwość 
zakupu wraz z programatorem i debuggerem na jednym PCB 
(ang. Printed Circuit Board). Mikrokontroler posiada modu-
ły komunikacji szeregowej SERCOM (ang. Serial Commu-

nication Interface), które obsługują wiele standardów komu-
nikacyjnych. Jednym z nich jest standard I

2
C (ang. Inter-

Integrated Circuit), który używany jest przez inne układy 
scalone zastosowane w zbudowanym sterowniku.  

Przy doborze przetwornika światła TCS34725 firmy 
TAOS [1] uwzględniono między innymi koszt zakupu, do-
kładność odczytywanych wyników, sposób prowadzenia 
pomiaru, metodę komunikacji oraz dostępność. Przetwornik 
ten posiada matrycę dwunastu fotodiod pokrytą filtrami pod-
czerwieni i kolorów, przy czym do pomiarów poszczegól-
nych pasm RGB są wykorzystywane po trzy fotodiody, 
a pozostałe znajdują się wyłącznie pod filtrem podczerwieni. 
Przetwornik komunikuje się z mikrokontrolerem poprzez 
magistralę I

2
C, przez którą przesyłane są dane cyfrowe re-

prezentujące wyniki pomiaru światła poszczególnych pasm 
oraz wynik pomiaru światła widzialnego. Dane te są 16 
bitowymi liczbami całkowitymi bez znaku. Układ przetwor-

nika koloru został zamontowany na PCB Adafruit Flora 

Color Sensor with White Illumination LED [8]. 
Do zasilania diod zastosowanych w zbudowanym ste-

rowniku wykorzystano impulsowe przekształtniki prądu 
stałego o topologii buck, które obniżają napięcie. Prze-
kształtniki te umożliwiają pracę z napięciami przekraczają-
cymi napięcie przewodzenia diod. Układ scalony PT4115 
firmy PowTech, wykorzystany w tych przekształtnikach, 
umożliwia sterownie sygnałem PWM oraz analogowym [9]. 
Do budowy sterownika LED zastosowano gotowe moduły 
oparte o układ PT4115, przy czym wprowadzono następują-
ce zmiany: usunięto mostki prostownicze (układy zostały 
zasilone napięciem stałym), wyprowadzono przewód od 
pinu sterującego zasilaczem. Do budowy urządzenia wyko-
rzystano także generator przebiegów PWM, który jest stero-
wany poprzez magistralę I2C. Wybrany układ scalony 
PCA9685 firmy NXP posiada 16 niezależnych wyjść o roz-
dzielczości 12 bitów [10]. Taktowanie tego układu zapewnia 
wbudowany oscylator RC. Częstotliwość nośną PWM moż-
na zmieniać poprzez wbudowany preskaler. Generator PWM 
jest umieszczony na PCB Adafruit 16-Channel 12-bit PWM 
[11].  

Do poprawnej pracy sterownik LED RGB wymaga 
komunikacji pomiędzy zastosowanymi układami scalonymi, 
do czego wykorzystana jest magistrala I2C. Natomiast do 
komunikacji z komputerem wykorzystano port USB skonfi-
gurowany po stronie mikrokontrolera jako CDC (ang. Com-

munication Device Class). W celu zwiększenia ilości kana-
łów PWM dostępnych dla mikrokontrolera został zastoso-
wany układ generatora PWM typu PCA9685, co również 
zwiększyło rozdzielczość sygnału PWM. W zbudowanym 
sterowniku wykorzystano część kanałów PWM (tj. 12, 13, 
14, 15), pozostałe mogą posłużyć do podłączenia większej 
ilości sterowalnych zasilaczy LED. 

Do regulacji prądu skutecznego diod regulowane zasi-
lacze prądowe korzystają z wygenerowanego sygnału PWM. 
Przetwornik światła wykorzystuje siatkę fotodiod przesło-
niętych odpowiednimi filtrami, usuwającymi podczerwień, 
tak, aby możliwy był pomiar zawartości składowych RGB 
oraz natężenia światła. Dane uzyskane z przetwornika są 
przesyłane do mikrokontrolera, który nimi zarządza w zależ-
ności od wybranego trybu pracy. Przetwornik ustawiono 
w taki sposób, aby światło diod LED padało prostopadle na 
jego powierzchnię. Uzyskano w ten sposób możliwość wy-
konania pomiaru jasności diod LED, wyniki są wykorzysty-
wane podczas automatycznej regulacji światła emitowanego. 
Algorytm regulacji może być wykonywany zarówno przez 
procesor mikrokontrolera jak i komputera PC, zależnie od 
wybranego trybu pracy. Dodatkową funkcją realizowaną 
przez sterownik LED RGB jest obsługa protokołu DMX512, 
który jest standardem wykorzystywanym w sterowaniu 
oświetleniem i innymi efektami scenicznymi. Na rysunku 1 
przedstawiono konstrukcję mechaniczną przed końcowym 
montażem. Przetwornik koloru znajduje się na górze kon-
strukcji i skierowany jest na szkło akrylowe. Moduł LED 
wraz z układem chłodzenia oraz zasilaczami prądowymi 
znajduje się w środkowej części sterownika. Najniższa płyta 
jest wykorzystana do montażu modułu mikrokontrolera wraz 
z generatorem PWM. Przerwy pomiędzy płytami pilśnio-
wymi umożliwiają przepływ powietrza. 
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przetwornik koloru,
zamontowany pod szkłem

akrylowym

moduł LED
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złącze zasilania
wentylatora

złącze zasilania
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prądowych modułu LED

moduł
mikrokontrolera

 
Rys. 1. Sterownik diod LED RGB mocy 

 
Schemat blokowy wykonanego sterownika wraz z jego 

peryferiami przedstawiono na rysunku 2. 
 

Sterownik LED

Arduino Zero Pro

Adafruit Flora Color 
Sensor

TCS34725

Adafruit 16-Channel 
12-bit PWM

PCA9685

Debbuger/
Programator

A06-0736 EDBG

Mikrokontroler

ATSAMD21G18

Sterowane zasilacze 
prądowe

PT4115

LED Mocy

Źródło napięcia 
stałego

9-24V

I2
C

Komputer 
Osobisty

Sygnały PWM (Kanały PWM)

Źródło napięcia 
stałego

5V

Źródło napięcia 
stałego

(możliwość zasilania 
również przez 
dowolne USB)

3.3V

USB
(programming)

Wyjście danych 
DMX512 do 

bufora

np. MAX485

Dane DMX512 (Kanały DMX512)

USB
(native)

 
 

Rys. 2. Schemat blokowy sterownika 
 
4. KOMUNIKACJA PC ZE STEROWNIKIEM 
 

Układ sterownika komunikuje się z komputerem po-
przez port USB. Program zawarty w mikrokontrolerze emu-
luje port szeregowy. Umożliwia to transmisję danych użyt-
kowych oraz danych konfiguracji wirtualnego portu szere-
gowego, tj. szybkości transmisji, ilości bitów stopu i danych 
w ramce, konfigurację parzystości i trybu sprzętowej kontro-
li przesyłania danych. Zastosowany mikrokontroler nie ma 
sprzęgniętego portu szeregowego z wirtualnym, dlatego 
możliwe było wykorzystanie danych konfiguracji portu 
szeregowego do komunikacji sterownika LED z kompute-
rem PC. W skonstruowanym sterowniku LED konfiguracja 

szybkości transmisji została zastosowana do zmiany trybu 
pracy. Aby komputer PC wykrył sterownik wymagane jest 
zainstalowanie programów obsługi urządzenia dostarczo-
nych przez firmę Atmel, są one dostępne na stronie interne-
towej [12]. Skomunikowanie ze sterownikiem LED wyma-
ga: 
• połączenia komputera ze sterownikiem LED, co uzysku-

jemy poprzez przewód USB wpięty do portu native na 
PCB mikrokontrolera, 

• skonfigurowania odpowiedniej szybkości transmisji 
w celu wyboru trybu pracy sterownika LED, w innym 
wypadku zostanie użyty tryb zapisany w pamięci nieu-
lotnej sterownika, 

• otwarcia portu szeregowego przypisanego sterownikowi 
LED przez system operacyjny komputera. 

W celu zmiany trybu pracy sterownika LED należy zamknąć 
port szeregowy po stronie PC, a następnie otworzyć go 
 z inną prędkością transmisji.  

Zbudowany sterownik posiada 13 trybów pracy, dla 
których zdefiniowano formaty pakietów przesyłanych da-
nych. W celu uniknięcia przesyłania zbędnych danych, 
w zależności od trybu pracy, zmieniany jest rozmiar pakietu  
i jego zawartość. Więcej informacji na temat protokołu ko-
munikacyjnego znajduje się w pracy [3]. 

 
5.  OPROGRAMOWANIE STEROWNIKA 
 

Opracowany algorytm regulacji koloru i jasności diod 
LED spełnia następujące założenia: 
• umożliwia regulację zarówno koloru jak i natężenia 

światła, 
• jest wykonywany cyklicznie w odstępach czasu zbliżo-

nych do czasu wykonywania pomiaru przez przetwornik 
koloru, 

• zwraca liczby 16 bitowe, które są konwertowane do 
innych formatów w zależności od potrzeb, np. na format 
liczby 8 bitowej dla 8 bitowych kanałów DMX512, 

• wartość zadana poszczególnych składowych kolorów 
RGB jest równoznaczna z wymaganym odczytem uzy-
skanym poprzez przetwornik koloru. 
Założenie cykliczności rozwiązano poprzez zastosowa-

nie, wbudowanego w mikrokontroler, licznika taktowanego 
zegarem MCU. Licznik ten po przepełnieniu uruchamia 
procedurę przerwania i zaczyna pracę od początku. Dzięki 
dobraniu odpowiedniego dzielnika zegara licznika uzyskano 
czas cyklu zbliżony do czasu pomiaru przetwornika koloru 
równego 100 ms. Spełnienie pozostałych założeń uzyskano 
dzięki zdefiniowaniu zmiennych oraz wykonaniu obliczeń.  

Algorytm zaimplementowany w pamięci mikrokontrolera 
oraz w aplikacji komputerowej przedstawiono na rysunku 3. 
Program dla mikrokontrolera został napisany w wersji 7 
środowiska Atmel Studio, natomiast aplikacje komputerowe 
w wersji 2.1.2 środowiska Processing. Opracowana aplikacja 
komputerowa do sterowania manualnego i wykonywania 
pomiarów umożliwia manualne wpisywanie wartości okre-
ślającej wypełnienia kanałów PWM sprzęgniętych z diodami 
LED oraz odczytywanie danych przychodzących z prze-
twornika koloru poprzez USB. Natomiast druga opracowana 
aplikacja umożliwia sterowanie automatyczne diodami LED 
poprzez USB. Diody LED RGB sterowane są w taki sposób, 
aby wartość światła poszczególnych składowych RGB pada-
jąca na przetwornik koloru odpowiadała wpisanym warto-
ściom zadanym. 
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R
G

B

Przerwanie od przepełnienia licznika

Wyznaczenie uchybu
uchyb=dana-zadana;

Pobierz wartość 
wyjściową

Wartości 
wyjściowe RGB

Oblicz wartość wyjściową
wyjście-=(wyjście*uchyb)/32768+uchyb_znak;

Pobierz dane koloru z 
przetwornika

Wyznaczanie  wartość znaku uchybu:
 uchyb_znak

 
 

Rys. 3. Zaimplementowany algorytm regulacji 
 
6. POMIARY 
 

W celu sprawdzenia liniowości przetwornika koloru wy-
konano serię pomiarów źródła światła z różnych odległości. 
Przetwornik koloru został ustawiony naprzeciwko świecącej 
diody LED, natomiast źródło światła i przetwornik koloru 
ustawiono równolegle. Dane z przetwornika koloru były 
odczytywane poprzez opracowaną aplikację. Uzyskane wy-
niki przedstawiono na rysunku 4 oraz tabeli 2, oś pionowa 
przedstawia wartość proporcjonalną do światłości źródła 
obliczoną na podstawie odczytów z przetwornika. Można 
zaobserwować tendencję do wzrostu wartości światłości 
przy większej odległości, tj. mniejszej ilości światła dociera-
jącej do przetwornika. 

 

 
 

Rys. 4. Pomiar liniowości przetwornika koloru 
 
 

Tabela 2. Wyniki pomiarów liniowości przetwornika koloru 
 
Odległość  
przetwornika od  
źródła [cm] 

3 5 7 9 11 14 

Pomiar światła 
(tylko filtrem 
podczerwieni) 

14050 5377 2820 1753 1158 732 

Pomiar światła  
czerwonego 

5745 2200 1143 714 472 288 

Pomiar światła  
zielonego 

4371 1670 881 550 362 234 

Pomiar światła  
niebieskiego 

3485 1333 701 438 289 185 

 
Sprawdzono również liniowość wartości uzyskiwanego 

światła z diod LED w zależności od wartości wypełnienia 
PWM, wyniki pomiarów przedstawiono na rysunku 5 oraz 
w tabeli 3. 

 

 
Rys. 5. Pomiar liniowości PWM 

 
Tabela 3. Wyniki pomiarów liniowości PWM 

 
Wypełnienie 

PWM 
Odczyt wartości światła z przetworni-

ka koloru odpowiadający kolorowi 
sterowanej diody LED 

0 – 4096 % czerwony zielony niebieski 
0 0 16 12 11 

410 10 795 696 1639 
819 20 1545 1375 3252 
1229 30 2286 2050 4860 
1638 40 3015 2700 6500 
2048 50 3740 3395 8075 
2458 60 4445 4050 9650 
2867 70 5145 4720 11250 
3277 80 5800 5375 12830 
3686 90 6000 6030 14400 
4096 100 7090 6675 15950 

 
W celu wyznaczenia wzorców kolorów podstawowych, 

mieszanych i barwy białej o temperaturze światła dziennego 
przeprowadzono serię pomiarów przetwornikiem koloru 
i cyfrowym aparatem fotograficznym Canon PowerShot 

A630. W celu uzyskania pożądanej barwy ustawiono ręcznie, 
przy pomocy opracowanego programu, wartości wypełnienia 
sygnałów sterujących diodami elektroluminescencyjnymi do 
czasu uzyskania satysfakcjonującej barwy pomierzonej apa-
ratem cyfrowym. Barwę z aparatu cyfrowego odczytywano, 
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jako wartości HSV (ang. H – Hue, S – Saturation, V – Value) 
[13]. Jako satysfakcjonujący poziom błędu przyjęto uchyb 
wartości odcienia kolorów poniżej 2°. Jednocześnie usiło-
wano uzyskać jak najwyższą wartość nasycenia w przypadku 
kolorów oraz jak najniższą wartość nasycenia dla bieli.  

Na potrzeby implementacji wzorców wykonano pomia-
ry dla różnych jasności poszczególnych kolorów i bieli oraz 
znormalizowano je do wartości odczytanych z przetwornika 
koloru bez filtra koloru. Uzyskane wzorce kolorów zostały 
wykorzystane jako punkty odniesienia w palecie kolorów. 
Przy ich pomocy interpolowano wzorzec koloru o pożąda-
nym odcieniu i nasyceniu. W celu zmiany natężenia światła 
na pożądane wszystkie wartości kolorów składowych uzy-
skanego wzorca są mnożone przez nieujemny współczynnik 
określający jasność. Współczynnik ten jest w przybliżeniu 
równy sumie odczytów poszczególnych kolorów składo-
wych z przetwornika koloru po zakończonym procesie regu-
lacji. Uzyskane wzorce dla zastosowanego przetwornika 
przedstawiono w tabeli 4. 

 
Tabela 4. Uzyskane wzorce kolorów 
 

Kolor 
Czer-
wony 

Żółty 
Zielo-

ny 

Tur-
kuso-
wy 

Nie-
bieski 

Fuk-
sja 

Biały Składo-
wa 

czerwo-
na 

0,872 0,407 0,073 0,057 0,020 0,518 0,306 

zielona 0,044 0,427 0,605 0,484 0,152 0,104 0,373 

niebie-
ska 

0,085 0,201 0,267 0,468 0,783 0,418 0,348 

 
Aby wyznaczyć wartości zadane dla regulatora należy 

odpowiednio przeliczyć kolor i światłość (sumę składowych 
RGB odczytywanych przez przetwornik). Przykładowo 
wyznaczono dane wejściowe algorytmu regulacji LED RGB 
dla odcienia złożonego w 60% z koloru niebieskiego o nasy-
ceniu 80% oraz dopełnionego turkusowym i współczynnika 
określającego światłość równego 2000. Uzyskanie niezbęd-
nych danych wymagało:  
1. Wyznaczenia wzorca dla pożądanego odcienia, złożonego 

w 60% z koloru niebieskiego dopełnionego turkusowym 
(tzn. kolorem z sąsiadującego narożnika), z istniejących 
wzorców kolorów na podstawie zależności 

 
 ( ) 2111 1 HkHkH p ⋅−+⋅=  (1) 

gdzie: pH  to wzorzec dla pożądanego odcienia, 1H - wzo-

rzec koloru najbliższego do pożądanego odcienia odczytany 
z tabeli 4, 2H  - wzorzec koloru dopełniającego pożądany 

odcień odczytany z tabeli 4, 1k  - wartość współczynnika 

określającego odcień. 

Po podstawieniu odpowiednich danych otrzymujemy 
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⋅=
6570,0

2848,0

0348,0

468,0

484,0

057,0

6,01

783,0

152,0

020,0

6,0pH  

2. Wyznaczenia wzorca, uwzględniającego dodatkowo po-
żądane nasycenie równe 80%, na podstawie wzorca kolo-
ru białego i wzorca pożądanego odcienia na podstawie 
wzoru 

 
 ( ) WkHkH pps ⋅−+⋅= 22 1  (2) 

gdzie: psH  to wzorzec pożądanego odcienia o pożądanym 

nasyceniu, pH  - wzorzec dla pożądanego odcienia, W  - 

wzorzec bieli odczytany z tabeli 4, 2k  - wartość nasycenia. 

Po podstawieniu odpowiednich danych otrzymujemy 
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0890,0
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0348,0

8,0psH  

 
3. Wyskalowania uzyskanego wzorca pożądanego odcienia 

uwzględniającego wymagane nasycenie przez współ-
czynnik określający jasność równy 2000, czyli  

 
 pspsk HkH ⋅= 3  (3) 

gdzie: pskH  to szukane nastawy dla algorytmu regulacji 

LED RGB, 3k  to współczynnik skalujący jasność. 

Po podstawieniu danych otrzymujemy 
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Wielościan kolorów (rys. 6) przedstawia rozmieszcze-

nie kolorów względem siebie. Punkty znajdujące się na 
wierzchołkach górnego sześciokąta pokrywają się z uzyska-
nymi wzorcami kolorów, natomiast punkt środkowy pokry-
wa się z wzorcem bieli. Ponadto kolor czerni uzyskujemy 
dla zerowych wartości wejściowych algorytmu regulacji 
LED RGB. Natomiast maksymalną wartość jasności uzy-
skamy, gdy dowolny kanał LED ulegnie nasyceniu, tzn. 
wartość wypełnienia PWM po zakończonym procesie regu-
lacji będzie równa 100%. 
 

 
 

Rys. 6. Wielościan kolorów [3] 
 

Na rysunku 7 przedstawiono wykonany sterownik LED 
RGB podczas pracy w trybie MODE_PWM_S, co oznacza, 
że algorytm regulacji wykonywany jest w mikrokontrolerze, 
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a sterowanie odbywa się przy pomocy przetwornika koloru 
oraz generatora PWM. Światło emitowane przez diody ma 
odcień niebiesko - turkusowy, zgodnie z wartościami zada-
nymi znajdującymi się w pamięci nieulotnej mikrokontrole-
ra. 
 

 
 

Rys. 7. Sterownik LED w czasie pracy 
 
7. ZAKOŃCZENIE 
 

Zbudowane urządzenie może być wykorzystane jako na-
rzędzie do pomiaru natężenia i koloru oświetlenia. Wyko-
nywanie pomiarów światła przetwornikiem koloru można 
wykorzystać w pracowniach graficznych w celu stabilizacji 
temperatury światła wewnątrz pomieszczeń. Można je po-
nadto wykorzystać jako stanowisko laboratoryjne do obser-
wacji zachowania diod LED, a w szczególności zagadnień 
związanych z uzyskaniem barwy białej. Możliwe jest rów-

nież wykorzystanie układu jako kontrolera protokołu 
DMX512 do sterowania efektami scenicznymi, wymaga to 
jednak zastosowania odpowiednich buforów, np. układu 
scalonegoMAX485 firmy Maxim. Zbudowany sterownik 
LED, po modyfikacji programu mikrokontrolera, można 
rozbudować o kolejne przetworniki koloru i moduły LED 
w celu sterowania oświetleniem w wielu pomieszczeniach. 
Program mikrokontrolera można też przystosować do pracy 
z innym przetwornikiem koloru, np. z wykorzystującym 
filtry interferencyjne w celu zwiększenia dokładności odczy-
tów światła. 
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AUTOMATED HIGH POWER RGB LED DRIVER 
 
 Automation system that controls electro luminescent diodes which emit the light of basic colors, red, green and blue, was 
presented in this article. Brightness and color of the light corresponds to the parameters set in the computer application creat-
ed to control the driver. 
 
Key words: the measurement of colors, RGB LED driver, microcontroller. 
 


