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Inleiding

Dit document heeft tot doel de cursistover te krijgen dat hij d&rduino UNOomgeving
verder kan inzetten voor moeilijkexf leukereprojecten.

In debasicursuswerd er metbasiselektronicaLED, switchbuzzer motor zonder/met
PWM)gewerkt en gingemve zo deprogrammeeromgevingeren ontdekken en utoeken
Daarna zochtemve uit hoewe met een ArduindJNObordje allerleisensorerzoals een
afstandssensokonden aansturen.Ook leerderwe de robot metbluetooth enlijnvolgers
besturen.

Je kan m.a.w. pas beginnen aan deze cursus akr$t de basis van Arduino onder de knie
hebt. We gebruiken nog Ardublodkdien het kan of handig is.

In de gevorderden cursugeel 1gaan wenu nog meer elektronicaansturen Zo hebberwe
het 0.a. over deanaloge inputs LCD scheren, 12C, stappenmotoren, servo motoren,
allerlei sensoren enz..

Info hierover kan je ookinden opwww.arduino.cc

Veel succes !

Voorbeeld van een Arduino robot measte PCB. Het hart van de robot is een Arduino
Micro. Op het breadboard kunnen allerlei extra componenten toegevoegd worden.
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Welke Arduino omgeving gebruiken?

Welke interessante Arduino omgevingen bestaan er tegenwoordig?

0 S4A(Scratch for Arduino)gratis)visuele omgeving, handig zolangagngesloten
blijft op het Arduinobordje, geeft waarden direct terug, beperkt in inputs en outputs,
ideaal voor kleine beginners.

0 Ardublock (gratis) visuele omgeving dewelke omgezet wordt in Arduino IDE code.
Handg maar als het moeilijker wordt (veel code) niet meer zo overzichtelijk. Je kan
zelf blokken bijmaken.

o Flowcode8: (30 dagen gratis, dan licentie), interessante visuele debugger, handige
omzetting naar €ode in zelfde omgeving. Zeker goed voor beginners.

o Tinkercad (gratis) handig dat je eerst jouw breadboard schakeling opbouwt in
simulatie. Daarna kan je deze testen door visuele blokjes te slepen op een scratch
manier en alles om te zetten in Arduino IDE. Beperkt in aantal blokjes. Goed voor
beginners.

o Afgeleiden van Scratclfgratis)(zieM-botsz Sy 1T X ®

0 Arduino IDE (gratis)eenvoudige pseudo-code omgeving waar je libraries kan aan
toevoegen en de basis varcode programmeren toch wel onder de knie kan mee
krijgen. Simulatie niet mogelijk, wel infaagerial monitor ontvangen. Veel
documentatie op internet.

o Programina Arduino IDE in een ander jasje.

0 Fritzingk ®

0 UnoArduSim

Dus programmeeromgevingen genoeg, voor ieder watA4vils
We gebruiken in deze cursus vabArduino IDE Soms karrdublockhandig zijn om
LINEIANF YYI Qa S @OSNBSy@2dzZRA3ISYyd 5SS I yYRSNB

beginners of als je moeilijke dingen wil debuggéoms duiken ook deze op in de
Cursus.
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[ #ROGRAMING IDE FOR ARDUING & GENUING 1,101
File Edi Opfons View Sketch Hardware Web Tools Help

DEHS BB BLE - «+ 000 VIO G BPERBOL EHE  rfuewes [ |
Froject Explorer S X Baerd Deacripion

Fila Edit Sketch Tools Halp El Ig‘vnwm
d Terminaling

LCOH

Selectyourharcvre -

les (xESIPROGRAMIN

= autho vl
Blink & Description:
o [=] & Terminal special functions:
Elink H Bt o
Turns on an LED on for one second. then off for one second. repea " {svones] 3 Cursor Home-Position
1 {vENDY) -> Cursor End-postion
This example code is in the public domain. 12 [#cLEATe] -> Clear the Terainal-Screan
13 [ssavesfilenane] -> save the Terminal-Content
LS
< >| 1t
## Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards. 15 | svesess
74 give it a name: Obioct Explorer 15
int led = 13; 17| long <ot = 85
Ig— 7
74 the setup routine runs once when you press reset: [ widioopd 19| void setun()
void setup() { B
s initialize the digital pin as an output. 2 {1 Set beudrate to 19266 baud
pintode (led., OUTPUT ; 22| Serlal.begin{19209);
£ the loop routine runs over and over again forewver )
woid loopl) { a7 Y
digitalwrite (led. HIGH): ./ turn the LED on {HIGH is the voltag =
delay (1608) : s wait for a second = 74 wead the analog 1put A8
digitalwrite (led. LOW): ¥ turn the LED off by making the wolt:—| = Serial print{anslogResd(8));
delay (1600) : ¥ wait for a second n Serial.print(” - "); >
< >
Show
B aps Lock Disabled Line: 1151 Gompont Board

Allerlei Arduingprogrammeeromgevingen.
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1. RBG leds leren aansturanaak je eigen kleur

In dit hoofdstuk leren we hoe we met 1 R@8od ¢ groeng blauw)LEDonze eigen kleur kunnen
bepalen Zo kan je bijvoorbeeld bij de les fysica het kleurenspectrum laelerzoeken. Anderzijds
kan je ook jouw projecten verfraaien met verschillende kleuren. Soms zie je ook in ontwerpen dat
dezelfde LED meerdere betekenissen kan hebben, afhankelijk van zijn kleur.

1.1 Opbouw RGB LED

RGB LEDs kunnen op 2 manieren opgebouwddiyel zijn de 3 kathodes met elkaar verbonden van
de 3 kleurenLEDs en noemen we dit demmon kathode Dan stuur je aan met positieve
spanningen.

In dit geval gebruik je dé & 2 dadddbriiek (de microcontroller is de bron van de energie).

Anderszijds knnen ook de 3 anodes samenhangen aan de common anode draad. Nu moet je 1 van
de kathode pinnen naar massa trekken om de LED te laten branden. Nu werkt de microcontroller als

a a A (#fjoér van energie).
R—D)
5

FLATEDGE W) | o M 3(')

F t‘, y\ B c
|
‘1 Common kathode RGB LED

RED GND GREEN BLUE

5V ‘&_O < m
LEDT v + O——-&—O v J
\ LED1
N - _b_o = Q{‘
Source Sink W

= ' Common Anode RQED
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Kijk eerst goed na waar de platte kant van de LED zit. Daar zit de rode LED aangesloten. De rest kan je
dan terugvinden in het aansluitschema.

C Hoe weet je nu of je eecommon anode of kathode RGB LEEbt?

Neem eerDMM (digitale multimeter) en zeteze opd R A 2str@léWanneer je nu meet op de LED
(rode DMM aansluiting op de anode en zwarte aansluiting op de kathode) moet deze gaan branden.

Experimenteer totdat je alle led aansluitingen en kleuren hebt getest.

In ons voorbeeldhebben we te maken maetencommon anode RGB LED

C Mag ik een RGB LED rechtstreeks aansluiten op de +5V ?

Natuurlijk niet. Dit omdat de verschillende kleuren slechts werken op enkele volts en de stroom moet
beperkt worden.
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Met welke stroom moet ik rekeningouden?

Laten we dadatasheeteens bekijken van de RGB LEDs (als je deze al vindt van een Chinese LED).

Absolute Maximum Rating

Item Symbol Absolute Maximum Rating Unit

Forward Current I 20 mA

Peak Forward Current™ lep 100 mA
Reverse Voltage Vg 5 W
Reverse Current Ir 10 us

Power Dissipation Po 150 mwW
Electrostatic discharge Esp 800 W
Operation Temperature Torr -25~-+80 C
Storage Temperature Tsta -5—~+445 C

Lead Soldering Temperature TsoL Max.260TC for Ssec Max(3mm from the base of the epoxy bulb)

Typical Optical/Electrical Characteristics

Forward Prep Luminous 50%
Emitting Voltage(v) Wavelength Intensity(med) | Power
Product Type Lens Color
Color (nm) Angle(deg)
Type Max. Type. Max. Min. Type Type
IR 1s0 | 240 | 830 | 640 | 3000 | 4000
5TSRGB-A/C | Water Clear G 3.20 3.60 515 525 4000 6000 18
—=/3_—25—~3.30\ 460 | 470 | 900 | 1000
SWSRGB-A/ . 1.80 240 I\ B30 640 2000 3000
c Diffused G 3.20 3.60 )515 525 3000 5000 45
3.20 3.60 / 460 470 700 900

Max 20mAper LEDGroen en blaunkunnen wedezelfde spanningieven.Roodheeft minder
spanning nodigen dus moet de voorschakelweerstand groter zijn.

C Kan een Arduino uitgar@PmAaanof moet ik een elektronische schakelaar voor2ien

Op de Arduino UNO zit de€Tmega328PWe kijken even in de datashegeq 364

321 Absolute Maximum Ratings
Table 32-1. Absolute Maximum Ratings

-55°C to +125°C
65°C to +150°C
0.5V to VeoH0.5V

Operating Temperature
Storage Temperature

Voltage on any Pin except RESET
with respect to Ground

Voltage on RESET
with respect to Ground

-0.5V to +13.0V

Maximum Operating Voltage
DC Current per IO Pin
DC Current W and GND Pins

De chip kaimax 40mAper pin aan. Dus wkeunnen aan de slag. Let wel op, de ganse chip kan slechts
200mA aan.
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Dit klopt ook volgens dérduino.cc website

V4

STORE SUPPORT

Microcontrolle T ca328F
Operating Voltage =
put Voltage o
recommended
nput Voltage 1it 6-20
Digital |/O Pins 14 (of which 6 provide PWHh output)
PWM Digital 1/0 Pins &
Analog Input Pins =

DC Current pe O F

DC C ent for 3.3V F

Flash Memor 32 KB (ATmega328P) of ch 0.5 KB used by
bootloader

SR ? KB (ATmegzai2B8P)

FEPROM T KB (ATmega328P)

Clock Speed e MHz

LED_ BUILTIM 12

C Voorschakelweerstandeperekenenvoor de LEDs:

Groen en blauw: R = 5\3.2V / 20mA 90 ohm (00 ohmis een bestaande waarde)

Rood: R =5¢ 1.8V /20mA 460 ohm {50 ohmis een bestaande waarde)

e | Blue |

Green
0.8 |

| Red ]
?0_4
w2
/ )l [ Clear

YA\ S
0.0 7 \/

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Wavelength [nm]

Deze figuur vertelt ons iets over de golflengte van de verschillende kleuren.

Zie ook dadatasheet voor meer info.

Frank Marchal EDULAB
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1.2 RGB LED met CA aansluiten op het breadboard.

Zoek de weerstanden ve®0 ohm(bruin ¢ zwartg bruin) en150 ohm(bruin ¢ groeng bruin).

Merk op dat je 150 ohm ook kan maken d@ox 330 ohm(oranje-oranje-bruin) in parallelte zetten:

(R =330//330 =330/ 2 =165 ohm). Dan zitten we ook kort bij de waarde die we zoeken.

PP O oo

DIGITAL (PW!

2 mogelijke oplossingen om de RGB led met CA aan te sturen.

Let erop dat je de juiste kleurencodes gebruikt. Dat zorgt achteraf voor makkelijgeggen van
fouten. Blauw zit op pin 2, groen op pin 3 en rood op pin 4. De CA zit aan de +5V.

‘

11
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1.3 De RGB LED in Arduino code aansturen

We beginnen met het orde beurt aanzetten van de verschillentdeofdkleuren

RGELED_CA

J/definiger pinnummers

int blauw

int groen
int rood =

2
3
int 4 = 10007

4
0: /7 delay in ms

wvold setup() |

pinMode (blauw, OUTEUT) »
pinMode (groen, OUTEUT)
pinMods (rood, OUTEUT) ;

f/zet alle uitgangen aan in het bkegin {(common ancode)
digitalWrite (blauw,l):
digitalWrite (groen,l):
digitalWrite ({rood, l);

void loop() |

// herhaal basiskleuren
SF inverterend denken, CA dus enkel de gewenste kleur laag makenﬂ
digitalWrite (blauw, 0);
delay({d):

digitalWrice (blauw,l);
digitalWrite {groen, 0):
delay({d):

digitalWrite (groen,l):
digitalWrite (rood, 0):
delay(d);
digitalWrite{rood,1l):

Merk op dat wanverterend moeten denken!

V4

Bij de common anode RGB LED moet je enkel de uitgang laag maken van de kleur die je wenst.

Merk ook op dat we ervan uitgaan dat je weet hoe je deze code in Arduino IDE kan schrijven en hoe

je deze kan downloaden in de UNO. Weet je iets mieer, ga dan even terug kijken in de
basiscursus van Arduino.

Frank Marchal EDULAB
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C Uitdaging:

- Pas de code aan zodat je déleuren kan mengen volgens volgend lichtspectrum.

1.4 Met PWM de RGB kleuren dimmen

Weet je nog wat PWM betekent? We kunnen rretise Width Mbdulation de pin uitgang van een
analoge waarde voorzien die we kunnen regelen tussen 0 en 255.

10%

50%

90%

Off = L L L

Hoe groter we de PWM waarde makdme breder de pulsvordt enhoe groter de gemiddelde
uitgangswaardewordt. Zo kunnen we ons LED licht dimmen.

De hardware blijft bijna hetzelfde. We moeten er nu enkel voor zorgen dat we de kleuren aansluiten
op PWM uitgangen

13
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Arduino Uno R3 Pinout

(~WMd) TVLIOIA

g 3
L 4
S -

|
|
[

m 2014 by Bouni

h— BY SA Photo by Arduino.cc

De PWM uitgangen zijn de rode pinneinpin 3, 5, 6, 9, 10 en 11.
Als voorbeeld kiezen wielauw op pin 3, groen op pin 5 en rood op pin 6

Pas de bedrading aan op het breadboard.

I % 8 o 8 8 s o % s s % s o % % 8 8 o s o ¢ s 8 8 8 s o 8 o 8 |

+ +
FMmeneres e 2D ErE R SRASSEERESS
'ﬁ..'......"ﬁ%.."......'....-—\
- ® 8 8 s L I I R B
L% % % 8§ 8 8 8RRy
Ch® & & & & & & % % % & & & % & % % % % % & % » &% % % % % % » 0
u_.......‘...' "‘.........l.‘.‘d—

- ——
= ==
ETEE B B O A W w W W e ® e e e e D
'cl..'........l.ll..........'....'ﬂ
LR B L L D I L L I I O D L D I
L1 % & & & & & 8 % 8 F 8 Sl 8 T B " 8 " 8 ey O
MmO e e R w . ® . % ® § 8 8 @ ¥ F " " " e e
mMm e~ en RE # FEo 22 RAAIASERARER
I e w |
L
+ +
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De code voor te dimmen kan dan als volgt er uit zien:

RGELED_CA_PWM

Pfdefiniéer plnnummers

int blauw = 3;//pwm pinnen
int groen = 57

int rood = &;

int d = 10; // delay in ms
int x; f/teller maken

vold setup() |

pinModes {blauw, OUTEUT) »
pinMods {groen, OUTEUT) ¢
pinMods {rood, OUTPUT) ;

fS/zet alle uitgangen op maximum in het kegin (common ancode)
analogWrite (blauw, 255) ;7
analogWrite (groen, 255) ;7
analogWrite (rood, 255) -

vold loop() |

/¢ herhaal basiskleuren
f/ inverterend denken, CA dus enkel de gewenste kleur laag maken!

for (x=255; x > 0; x--){ /f/lus om van 255 naar 0 af te tellen
analogWrite (blauw, x): //pwWn commando analogWrite ipv digitalWrite !
delavy({d)r
1
for {x=0; x < 255; x++){ //lus om wan 0 naar 255 op te tellen
analogWrite (blauw, X);
delay({d);
}

for (x=255; x » 0; x-—-){
analogWrite {(groen, x):
delavy{d):

}

for (x=0; x < 2557 X++){
analogWrite {groen, X):
delay {(d) »

}

for (x=255; x > 0; x——){
analogWrite (rood, xj:
delay (d} r

}

for (x=0; x < 255; x++){
analogWrite (rood, x}:
delawv (d} r

}

Frank Marchal EDULAB
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Merk op dat jeanalogWritegebruikt i.p.v. digitalWritezoor het activeren van de PWM uitgangen.
X++enx ziinverkote D2 RS O02YYlI yR2Qa @22NJ ETEbwm Sy ETI E

De for lus dient ervoor om een commando een aantal keren te laten doorlopen. In dit geval zetten
we eerst x één keer op een bepaalde waarde, ddekijve of de actuele x groter of kleiner is dan de
grenswaarde. Tot slot verkleinen of vergroten we de x waarde met 1. Dan wordt het commando
tussen de haakjes uitgevoerd en wordt opnieuw de x vergeleken met de grenswaarde. Dit gaat zo
door tot de vergelking klopt. Dan springen we uit de lus.

Merk ook op dat we weer inverterend moeten denken om de common anode juist aan te sturen.

C Uitdaging:
- Maak met deze code dechijf van Newton Zie oplossing iArduinoNatuurkunde boekje
van Elektopg 84. Rara wkleffect dit heeft?

(we laten in feite via PWM 1 voor 1 de kleuren overgaan in elkaar: R aan, G aan, R uit, B aan, G uit, R
'y . dzadGz w dzZAGX Xdd 5SS ayStKSAR NB3ISE

- Regel de sterkte van elke kleur met een potmeter (zie deel 5).

http://www.leejoo.nl/generatoren/online kleuren generator.htm

16
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1.5 Hoe de dimmer pas laten werken als een knop is ingedrukt (interrupt)?

C Watis een interrupt?

Je kan een knopop@S NE OKAf f SYRS YIFIyASNBYy OKSO{Sy 27F RST S
YSGK2RS 2F6St Aa KSG OAl SSy aAyidSNNHzZLI ¢ ®

Bij depolling methodega jeaf en toe eens kijkemf de knop is ingedrukt. Dit is perfect voor trage

processen waarbij de tijd mindeelangrijk is. De kans bestaat dat je bij deze methode al eens het

indrukken van een knop hebt gemist en dat je de volgende keer via de microcontroller dit wel zal
zien. Zo hebben we tot nu toe de knoppen en andere sensoren uitgelezen.

Als het indrukkenan de knop dan toch is ontdekt, dan wordt de code uitgevoerd.

Wat is “Polling” ?

OK

Main program

Bij deinterrupt methode ga jeonmiddellijk, nadat de knop is ingedrukt, de code uitvoeren. Er

bestaat geen kans op een misser. Zeker handig bij snelle acties: als je bijvofidspeddaan het
tellen bent op een band.

NIET OK

Hoe werken interrupts ?

.
R -

Voordelen:

Main program

* Meteen reactie op elke event

* Niet nodeloos pollen in main program

17
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C Hoe een interrupt in Arduino maken?

Via het commandattachinterrupt() Kunnen we exoor zorgen dat we reageren met de
microcontroller op een interrupt. Eens het interruigtgeweest wordt de extra code uitgevoerd (hier
het dimmen van de LED).

Merk op datinterrupts niet op alle pinnervan de microcontroller voorkomen.

Bij de UNO kunnen we enkel pm 2 (INTO)en 3(INT1)hiervan gebruik maken.

Arduino Uno R3 Pinout

L

HNWAMONON

3
2 3 (~WMd) TV1I9IQ

AV
S

|
|

— 5L — @ — @D pcs — R (-

el JINTERRUPT

BY _SA Photo by Arduino.cc

Merk ook op dat je binen een interrupt functie (de functie waar je naar toe springt als jouw
interrupt wordt gegenereerdyeen delay(kan gebruiken. Ook dgerial monitorwerkt hier niet
juist.

Je kan reageren op verschillende veranderingen (triggers) op de INT pinnen bi{>de U

LOW (pin gaat laag), HIGH (pin gaat hoog)(niet bij de UNO), CHANGE (als het signaal verandert aan de
ingang), RISING (van laag naar hoog), FALLING (van hoog naar laag).

Meer info kan je vinden ogeze plekOokop deze plelind je uitbreid info over interrupts.
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C Hoe ziet de code er dan uit wanneer de een interrupt gaan genereren na het indrukken

een knop?
I . - iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii‘i#I
- . - I I O O O I T T IR TR I I TR TR T TR TR I
+ +
I R - - L - N - R N -
— . L T T T T T &llll-!vlnlll-!r-—
— W @ & & & & @& @ & & & @& @ & & & & & @& @ @ F ¥ -
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. il K
We maken gebruik vaiNTO op pin 2.We zorgen dat d&nop als laag actiefmet interne

pullup weerstand) wordt aangesloten.
We gaan ook deestand van het interrupttonen op een LEDp pin 13.
Zo kunnen we makkelijker debuggen alfeg iets fout gaat.

Merk op datlaag actieve knoppen in Tinkercad niet kunnen getest wo(tNRUT_PULLUP
bestaat er niet). Je kan wel een interrupt testen, maar dan met een hoog actieve knop.
Dus ofwel code en tekening aanpassen of in het echt irdiet testen.
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f/definider pinnummers

int LED13 13;

int blauw = 3;//pwm pinnen

int groen = 3;

int rood = 65

int d = 10; // delay in ms

int x%; //teller maken

int interruptPin = 2; //int 0

volatile byte state = LOW; //wariabele in interrupt functie als
ff wolatile (vluchtig) declareren !

vold setup() |

pinMods (blauw, CUTEUT) ;
pinMode (groen, OUTEUT) ;
pinMode (rood, CUTEUT) ;
pinMode (LED13, OUTPUT) ;

pinMode {(interruptPin, INFUT_FULLUF);//laag actieve ingang woor INT1
attachInterrupt (digitalPinTolnterrupt (interruptPin) , knop, FALLING):
ffals er een verandering op INT1l komt springen we onmiddelijk naar de ISR functie met naam er)p

/fzet alle uitgangen op maximum in het begin (common ancde)
analogWrite (blauw, 255)
analogWrite (groen, 255) ;
analogWrite {rood, 255) ;

ot

o

In het eerste deel van de code gaan we opnieuw de pinnen definiéren.
De interrupt pin krijgt gewoon de nummer van de pin waar het interrupt op zal gebeuren.

58S GFNALFoStS volatlet  SERS2ZNRA S § NRBR e Biterkipt? ANI Y Y S
routines raden ons aan dit type variabele te gebruiken. Zo zijn we zeker dat de inhoud van de
variabele goed wordt geupdated tussen de main loop en de ISR.

58 LI NFYSGSNI aly2LE Aa RSSRyikriupt seRiseSotineSof 3 S 6 NIzA
de routine waar we iets gaan aan/uitzetten voor we terug springen naar de hoofdloop. Deze
naam valt vrij te kiezen.

Hetattachinterrupt() commando dient om het interrupt op pin 2 aséazetten, te laten
reageren op neergaande flanken van de kilopndig bij laag actieve knoppen) en dan te
ALINAY3ASY YyIEFNIRS L{w dalyz2LEX®
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volid loop() {

digitalWrite (LED13, state); //toestand state/interrupt op LED 13 tonen
delay (300) ; f/antidender
if (state == HIGH}){

for (x=255; x » 0; x—-){ //lus om wan 255 naar 0 af te tellen

analogWrite (blauw, X); //pwWwn commando analogWrite ipv digitalWrite !
delav(d);
}
for (x=0; x < 255; X++){ //lus om van 0 naar 255 op te tellen
analogWrite (blauw, X):

lzlay (d):
}

1

}//feinde loop

S/ISE routine waar €r naar gesprongen wordt via INTO
/fdeze routine zit buiten de loop gedefiniger
volid knop() {

state = !state; //inwverteer de waarde wan state, dit is een flipflop!

LYy RS t22L) 6§SadSy ¢6S RS adliddza @y aaidl iSé Ay

We voorzien ook waantidender. Want onze knop levert wel meerdere op en neergaande

pulsen na kbt drukken er op. Dat levert uiteraard meerdere interrupts op. En zo is de

uitkomst dan niet zeker. Dus bouwen we een kleine vertraging in.

LY RS L{w G| VipE)X 272 RRESBBR REBS 6 I NRS Gty aadl
Ditis eeninverter en zorgt ervoor dat we een flipflop krijgen.

Opmerking: stel dat je in de code op een gegeven ogenblik het interrupt terug wil afzetten,
RFEy Y2Si 2S5 ®dathin@rupt®! yIrsd NI | S yieerinfak SNJ Ay R 285

Er bestaan uiteraard niet alleen externe interrufitserrupts door externe signalen
gegenereerdyoals INTO en INT1

Je kan ook interne interruptgenereren en afvragen. Dat vraagt nog meer uitdieping.
Onze cursus gaat hier niet verder op in omdat dit ons veel te ver zou brengen.
Meer info vind je uiteraardp deze plek
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Extra info over interrupts:

1)

Instructions Addrassss

[rierrupt wector

Interrupd

Generation of interrupt

voor gevorderden deel 1

ERL YT

Interrupt execution

V4

12/

Instrustions Addrassss

00h

T TY L]

| EETTE

Return to the main program

Andere voorstelling van hoe een microcontroller te werk gaat met een interrupt.

OSCILLATOR = =

AID converter | uuan I UTT g FC IV 1Ty

USART
receiver

wransmittor SIS M
MSSP (SPI, I2C) i

Transmission

Error p
CCP2 module
Timer 1

Timer 2 _‘_'-_"E'-_‘

Analog :

SFRs: INTCON, PIE1, PIEZ, PIR1, PIRZ and 10CB -

|

=

| Pin REO/INT

Waking up

!
JCPU

L- > Interrupt

Aot 2 TR ENEE TR

comparator 2

L > e

e
— | |

Een microcontroller kan veel verschillende interrupts hebben. We moeten zorgen dat enkel het
gewenste interrupt actief maken.

Frank Marchal
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C Extra interrupt uitdagingbouw een kléne versterkeren laat jouw robot pas rijdeals je
geklapt hebt in je handenBestudeer en simuleede volgende versterker. Bouw deze dan
op jouwbreadboarden maak d&oppeling met de ArduinoGebruik daarna bovenstaande
interrupt kennis om de versterkap het juiste moment te laten werken.

vCccC

0
>
BN

RB2/
INT2/

R41 ADCS8

NZL

F
BC817
MICE ﬂ c7

18l

Noteer hier de werking van de microfoonversterker en simuleer deze in Multisifina Tt

Noteer hier de klasse A transistor curve:
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Ter info: soorten versterkers: zie info op
http://cursus.radioclubleuven.be/cursus/sc/class.htm
http://ww_w.popschoolmaastricht.nl/college_versterkers_klassen.php

Klasse A -
. A Ic
Om een versterker in klasse A te laten w
moet je het instelpunt "R" in het midden N, I
lijn plaatsen. | ﬂ
Rt —
[ N
A b P
40_| -« ' : :
|
I |
a0 |
20_| F
10 De A -klasse instelling wordt veel
gebruikt bij LF (laagfrequente)
| I I I signalen
0 2 4 5] B WiE

Deze werkwijze vergt veel energie
zodat het rendement nauwelijks 50
% haalt

Dit geeft een goede lineariteit ( het
resultaat aan de uitgang volgt
rigoureus de vorm aan de ingang ).

Klasse B : Ic
Het instelpunt hierboven bij Ic=0, de A
transistor staat volledig gesperd. D
I
A, Ic |
40 I
|
20 I::I I r
|
- C:D
10 o
De transistorschakeling verbruikt
| | | | > geen onnuttige energie meer als er
0 2 4 & 8 o geen signaal wordt aangelegd. Daar

tegenover staat dat we aan de
uitgang slechts de helft krijgen van
wat aan de ingang werd aangelegd
Om beide alternanties te verwerken
kunnen we beroep op de
zogenaamde PUSH PULL
schakeling.

Goed rendement (60%);
- Vervorming bij overgang naar
volgende fase;
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Instellingsklasse AB :

voor gevorderden deel 1 V4
Klasse B voorbeeld:
+Ug
+Ug—— - p—————
! ! +|_|B___
Ry
UUB
Ug—------M___
-Ug 0404

- Gemiddeld rendement;
- Aanvaardbare lineariteit.

Klasse C :

KlasseD :
iE A
Comparator
a1
Audio
input L1
Eé 1% I
Triangle wave Switching controller and Lowpass ‘L
generator output stage filter

Frank Marchal
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V4

C TAAKssimuleer de klasse A versterker in MJina Tlop een scope en bode plotter.
Bestudeer zo de werking (signaal op ingang en uitgang) en de versterkingsfactor.

:::::::::::::::::::::::::::::::::::‘_ﬁ::::::::: """" X8C1- - - - -
_______________________________________________ e (N
::::::::::::Re::::::::::__5_"':::::::::%:.:.:. oo
- P S ektionixy D= | .00l
R R R eee |
______ 100kQ o fL |
::::::Key=A:‘r’_°:/°':___::::::::::::::::: lﬂz""'grl"‘rl'?l;;;;;;;;;;
[F"’?kn::::::::::__R:3:::::::: R:1::::::::::::::i: S
'IZ..IZZZZZZZZZGBKQZZZZZZHWKQZZZZZZZZZZZZ" S
oo R 62 S
IR BT 1 o R IR I LN H S
.............. [ . L I
oo :::::Q1:__22°_Q::::::1PF:_. S
e :};/_:::::Koppelco:ndens:a_tor: o xBPL L.
______ J{_._____________|:\;:::::_t08_"°‘399ﬂ1;::::: : —
VI qpF oo T voor AC metingen. . A’
.............. R7 - - -  |BC817-16 - - - - - - - - - “louT IN
"9.1m_Vp_k::::::szm::::::::::::::::::::::::: - -
AkHz - - - - - L . & T
N 1 A A "|:":

%2NHB R

1
’III

28 221

geef een verslag af.
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1.6 Wat als d&ED meer dan 20mA trekt?

Stel dat je numeer LEDs wil aansturen tegelijk in paralleff je wil LEDs gebruiken dieser
vermogenvragen (vb 100mA). Dan moet je een elektronische vermogenschakelaar gebruiken i.p.v.
rechtstreeks de microcontroller uitgang gebruiken.

Zoals reeds aangegeven in de datasheet van onze controller kunnen we in het beste geval slechts
40mA vragen van een pin (best bij 20mA houden).

C Wat is een elektronische vermogenschakelaar?
We denken hierbij in eerste instantie aan wansistor en MOSFEJoor onze kleine

toepassingen. Wil je graag 220V en grotere vermogens sturen, dan raden we de solid state
relais (veilige omgeving), thyristor of triac aan (wordt niet behandeld in deze cursus).

Net als we in de basiscursus de DC motor giragnsturen mebijvoorbeeldeen MOSFET, kunnen
we dit principe hier ook toepassap een vermogen LED

D
JEDEC TO-220AB o
SOURCE
DRAIN
w E¥)
- G
o
S

Principe werking MOSFET:
\;b:f: @
=

GATE =+5V l

H +

l =+
GATE=GND
I
L)
u
le—

//:I- ’//-I-

We sluiten de MOSFET aan als schakelaar

Wanneer we +5V op de gate aansluiten gaat de MOSFET sluiten
(=gesloten verbinding tussen DRAIN en SOURCE)

Wanneer we GND op de gate aansluiten gaat de MOSFET open
(= open verbinding tussen DRAIN en SOURCE)

Let op de juiste aansluitingen!!!
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C Welke MOSFEToet ik gebruiken?

Als je met500mA 60V maximuntevredenbentkan je gebruik maken van d@SL70(niet voor een
DC motor gebruiken, is minimum 600mA).

Wil je al stromen tot 12A bedwingen bij max 100V dan gebruik je beRFRL2N10L

O T S

+

mmmmmmmmm
NNNNNNNNN

ANALOG IN
®

O A m oSN
N

Bovenstaande figuur geeft aan hoe je de MOSFET moet aansluiten.
Ga @ zoek in de datasheet naar de aansluitingen: GATE, DRAIN en SOURCE.
De SOURCE hang je aan de massa van de Arduino.
De DRAIN hangt via de verbruiker (hier de LED en voorschakelweerstawid) @darne voeding.
Dit is omdat de Arduino niet zoveel stroonifaean leveren via de USB kabel!

De GATE wordt op de Arduino OUTPUT pin aangesloten. Wanneer hier +5V komt op te staan zal de
LED branden.

De10K naar masse voorzien wanneer per ongeluk de GATE zou loskomen te zitten. Dan zou de
MOSFET inschakelen zondat we dit wensen. Dit is egmulldown weerstand
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2. Een LCD scherm leren aansturen

2 x 8 LCD scherm op MicroArdubot PCB 2 X 16 LCD scherm op breadboard

Een LCD scherm (Liquid Crystal Display) is een klein schermpje waarop we teksipkagmsen

RSgSt1S 2ya Iy KStLSy YSG KSG RS0dzZ3Sy Gy LINE 3
Je kan er ook meetwaardes van sensoren op plaatsen, dewelke je juist wil afstemmen, of zelfs een

volledig spelletje tonen. Zo moeten lijnvolgers meestal analoog eerst gekalibreerd wordesnalv

de robot juist weet wat nu zwart of wit is. Deze waardes tonen we dan eerst op het LCD scherm.
Daarna stoppen we die in ons programma.

Een LCD scherm is een handige vervanger voor een serial mgaitaeer de opstelling niet toelaat
dat er constaneen PC moet aangesloten zijn om gegevens te verwerken of te tonen.

2.1 Hoe werkt een LCD scherm?

Wikipedia leert ons het volgende:

De werking berust op het effect dat de
"vloeibare kristallehin hetdisplayin staat zijn
om depolarisatierichtingvanlicht te draaien
als er eerelektrische spanningp wordt gezet.

Het vloeibare kristal bestaat uit
staafvormige complexeoleculendie in
onderlinge interactie egrelischestructuur
aannemen waarbij elk molecuul een stuk
gedraaid ligt ten opzichte van het
onderliggende molecuul.
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Er bestaarverschillende soorterj / 5 QayY

Passievenatrix LCD:

- Zwartwit (zie het STN (supéwisted nematic) LCD type). Hierbij kunnen de moleculen van
180° tot 270° gedraaid worden ipv 90Deze verbruiken minder stroom en zijn goedkoper
dan TFT schermen. Ze zijn wel trager in response time dan de TFT schermen.

- Grijstinten

- Kleur

Actievematrix LCD
- TFT(Thin Film flansistor)
- LTPS (Low Temperature Polycrystalline Silicon)
- TFD (Thin FilDiode)

Een display kan ook:
- Reflectief(weerkaatsing met spiegel in LCD cel, zie rekenmaghin
- Transmissiefkunstmatige lichtbon achter het diplay, zie laptops)
- Transflectief(combinatie van beide vorige, A S D{ aQ&a?o

glasplaatjes  verticale
polarisatiefilter

kristalmolecuul

horizontale
polarisatiefilter

kleurfilter

Deze figuur toont 1 pixel van he€CD scherm

De Icdcel bestaat uit tweelasplaterdie met eenfotolithografieprocesvoorzien zijn varelektroden
van ITO (indiuntinoxide). Daartussenin zit een laagje vloeibaar kristal (LC). Aan de buitenzijden van
de cel zitten tweenolarisatiefiltersgeplakt. In het geval van een reflectief of transflectief display zit

er nog een spiegel in de cel, of is deze geintegreerd in het achterste polarisatiefilter.
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“OFF™ state “OR° state

F 3

Ca AV< >0

Ongepolariseerd Licht van COmgepolariseerd licht van
kunstmatige lichthron kunstimatige lichtbron

We volgen deichtstraalvanaf de kunstmatige lichtbron in het geval er geen spanning over de
elektroden staat. De L@oleculen zijn in hun natuurlijke gedraaide toestand. Het invallende
licht is ongepolariseericht. Wanneer de lichtstraal het polarisatiefilter passeert wordt alleen
het licht met één specifieke polarisatierichting doorgelaten. Er gaat hierbij dus een hoop licht
verloren. Het uittredende licht is dus gepolariseerd. Vervolgens passeert deabthtatde
glasplaat het LC, waardoor de polarisatierichting wordt veranderd door de gedraaide structuur
van het LC. Via de tweede glasplaat komt het licht bij een tweede polarisatiefilter dat
wederom alleen licht doorlaat met één bepaalde polarisatiagchVanneer dit overeenkomt

met de polarisatierichting van het licht uit de LC, dan zal er in totaal dus een hoeveelheid licht
door de Icecel zijn gepasseerd en kan de waarnemer "licht" zien. In een reflectief display gaat
het teruggekaatste licht zomgeoblemen terug via het polarisatiefilter, omdat de
polarisatierichting van het licht overeenkomt met die van het filter.

Stel nu dat je eepotentiaalverschibver e LC-laag zet, dan wordt de gedraaide structuur van

de LGmoleculen verstoord en zullen ze zich allemaal richten (vanwege hun eigen elektrische
lading) naar het opgelegde elektrische veld. Om te voorkomen dat de moleculen zich naar één
elektrode bewegen wat eenwisselspannin@pgelegd. Het licht zal nu niet van

polarisatierichting worden veranderd en zal dus het tweede filter niet kunnen passeren, en dus
zal de waarnemer "zwirzien. Dit effect kan ook omgedraaid worden door juist als tweede
polarisatiefilter er een te kiezen dat geen licht doorlaat dat getwist is en wel licht van een
andere polarisatierichting. Dan zal de waarnemer in deédegtand" zwart zien en in de
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"aan-toestand” licht. Dit laatste is gebruikelijk bij kleurendisplays, terwijl in zwart
witdisplays de uitoestand vaak "wit" is.

Door op de onderste glasplaat verticale {6&nen te etseficommons™en op de bovenste
plaat horizontale bandfisegments”krijg je een raster van ITSporen waarmee je op elk
kruispunt een spanning kunt opleggen. Zo wordepixigsgecreéerd die elk afzonderlijk aan
of uit kunnen worden gezet. Dit wordt aangestudodr eerchip, die vaak op de onderste
glasplaat is gezet of op een extern stukje folie ©B.

2.2 Welk LCD display zit er meestal in de Arduino startersdoos?

De Arduino starterskit bevat een veel gebruikB2CCCBC3LPLCD scherm

Hierbij is de achtergrond blauw, heeft deze dmtklight LEDis de display matrix technolog&N
en is de display modeansflective (zie vorig hoofdstuk).

Soms wordt ook gebruik gemaakt van het LCD scherm zonder achtergrond6@2G8BABC

FFrobot met zwart wit LCD MicroArdubot LCDnet achtergrond verlibting

Bij de MicroArdubot maken we gebruik van eexn BLCD scherm. Ook hier is de
achtergrondverlichting voorziels nummer kan je hiervoor di802A(14 pins) oD802A1 rev A16
pins) gebruiken.
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2.3 Aansluitinger.CD scherm 16 x 2 aan?
Het LCxcherm bevat heel wat aansluitingen. We zetten ze even op een rijtje:

- RSregister selecipin: via ceze pin wordt het data (vb tekst) of instructie (vb scroll, clear)
register van het LCD aangestuurd.

- R/W:read /write pin:via deze pin gevewe aan het.CD te kennen of we gaan data schrijven
naar het LCD of er iets uit lezen (hier zit tenslotte ook een microcontroller in, de gekende
KS0066U van Samsung of de HD44780 van Hitachi. Deze bevat de 0.a. de karakterset en
O2YYlFIYyR2Qa RAS 2Aun®dl I 4¢ R22NEGdz2NBY OAl

- E:Enablepin: deze pin stadbe dat we in de registers van het LCD kunnen schrijven.

- 8 data pinnen(DO¢ D7): viadeze pinnen sturen we de data naar het register in het LCD of
lezen we de data uit. Je kan met 4 bits mode werken of met 8 biteemo

- VE(contrast): hiermee kunnen we, via een potmeter, het contrast regelen van het LCD.

- +5V(VDD)en GNIXVSS)de voeding van het LCD

- Bklt+ en Bklt: de LED backlight spanning die moet worden aangesloten opdat het
achtergrond licht zou aangaan van ddLOeze is 5V, maar het is aangeraden om een kleine
voorschakelweerstand te gebruiken om de stroom wat te beperken voor het Arduino bordje.

Aansluitingen van het LCD scherm:

—
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) o =
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— >0 = a8
= = @ S 2
= 2D o =&
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2.4 Hoe sluiten we het LCD aan op een breadboard?

V4

Onderstaande opsting geeft een voorbeeld aan van een aansluiting van een LCD scherm op een

Arduino UNO.

Je kan zien dat we hier gebruik maken van de 4 bits data modeDBijn niet gebruikt.

Voor de backlight maken we gebruik van een 220 @borschakelweerstandeze weerstand mag

ook 100 ohm worden, als je meer achtergrond licht wil hebben. Bij de MicroArdubot gebruiken we

zelfs maar 10 ohm. Natuurlijk is er dan veel meer stroomverbruik en geraakt de batterij sneller leeg.

De potmeter van 1R wordt gebruikt om het contrast af te regelen van het LCD scherm. De zit aan 1

kant aan de VDD (+5V) en de andere kant aan de VSS (GND). De middelste pin (de loper) zit aan de VE

ingang.

Pin 5 (read/write) hangen we standaard adenmassa. We gaan altigghrijven naar het scherm.

RESET
RESET2
AREF

ioref

AD

Al

AZ

A3
A4/SDA
AS/SCL

N/C

Frank Marchal
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2.5 Wist je dat?

Jouw scherm kan in feite 20 karakters achter elkaar in het geheugen opslaan. Hij toont er telkens
maar max 16.

o[1]2]al4]s]e][7[s8]o[a]8]c[D[E[F[10]1 12/13|14(15]16|17|18|191A|1B[1C|1D 1E| 1F | 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27

40 41 42|43 44345 46 47|48|49 4A/4B4C/4D 4E|4F 50 51 52%53 54| 55|56 |57 |58 |59 SA/5BI5C |5D|5E|5F|60(61)| 62| 63|64|65| 66|67
Intemal [40x2]

Display Window [16x2]

In het LCD ook een microcontroller zit. Hier kan je duidelijk zien dat je tard@8ters kan gaan.

VDD
GND—*
i o—* Parallel to Serial
vz —» Data Conversion Circuit
vi —» ry 3
Ve —> s Is
Vs —»
Busy Character Character
Flag Generatar Generator Cursor
ROM RAM & Blink
(cGROM) | | (CGRAM)| | Controlier
10080 bits 512 bits
Y y T ry
8 8
| Data
RIW [+ Register 40-bit 40-bit - a0
H (DR} Shit {— Latch —"Eg.‘“—,q-
RS —» fe Register Circuit TVET | 51-540
Input 2
E | /Output 7
Buffer v
DBO- | Instruction Instruction Display
DE3 I—#| register Ligs| Decoder | %agRAM - .0
8 R [a (ID) 7| (DD RAM)
ped- | B0xE bits
DET
3
Address
; Counter
16-bit 18
; snit ( Cmmant L,
7 Register Ve | C1-ci16
0SCH  Timing cL
Generator ¥ CLK2
0SC24—  Circuit ™

Je kan op jouw LCD schekarakters tonen dewelke je zelf hebt ontworperPixel per pixel geef je
deze in en stuur je deze door. Test deze code maar eens:

#include <LiquidCxystal_ h>
LiquidCrystal led(1l2, 11, 5, 4, 3, 2);

byte smiley[8] = {
BOOODOD
B1O0@1
BQQOQD ,
BQ20Q@ ,
Bloo@l,
B@lll@,
BQ20Q@ ,
Iz

void setup()
lcd.createChar(@, smiley):
lcd.begin(l6, 2);
lcd.write(byte(@)) ;

}

void loop() {}

https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalCreateChar
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2.6 De LiquidCrystal bib toevoegen aan Arduino

Voordat we kunnen gaan compileren moeten we de LiquidCrystal bib toevoegen aan jouw Arduino
omgevingDeze bib bevat een verzameling van functieskidinnen gebruikt worden bij het LCD
scherm. Vele bibliotheken zijn reeds al in Arduino toegevoegd. Soms moet er eentje bijgevoegd
worden.Normaal is de LiquidCrystal bib al toegevoegd.

Zoniet, hoe doen we daidan?
We controleren eerst of onze bib al gstalleerd is.

Klik hiervoor in Arduino oBchets> Bibliotheek gebruiken> Bibliotheekbeheren

lfa 2SS ydz RS FAEGSNI AyaasStd 2L GelLIS I a! NRdAy2¢

dLiquidCrystd DS NBE OKA 2y (i ONSTALERI DKIGISWPH Y2 ST 4@

rotheek Beheer X
< Type | Arduino + | Onderwerp i 2 & ate
LiquidCrystal Built-In by Arduino, Adafr/ul/ 1.0.7 INSTALLED ~
— ication with alpk rcal liquid crystal displays (LCDs). This library allows an Arduino/Genuino board to control
LiquidCry ; : B===d on the Hitachi HD44780 (or s compatible) chipset, which is found on most text-bassd LCDs.

The library works with in either 4 or 8 bit mode (i.e. using 4 or & data lines in addition to the rs, enable, and, optionally, the rw
control lines).
More info

TFT by Arduino, Adafruit

Allows drawing text, images, and shapes on the Arduino TFT graphical display. For all Arduino boards. This library is compatible
with most of the TFT display based on the ST7735 chipset

More info

Sluiten

Dit geeft aan dat de bib reeds voorzien is en dat we al aan de slag kunnen.
Stel dat deze niet verschijnt dan kan je het volgende doen:

Zoek ophttps://github.com/arduino/Arduino/issuesn de zoekfactie naar jouw library.

Download de library als eetipile. Pak deze file niet uit! Deze bevat een *.h (header file) en een
*.cpp file. Soms zit er ook een *.text of andere voorbeelden bij.

Plaats de file in een directogp jouw PGmaakt niet uitwaar).

Ga nu in Arduino na&@chets-> bibliotheek gebruiken> .ZIP toevoegen
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Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Verifigren/Compileren Ctrl+R
Uploaden Ctrl+ U
case_oef Uploaden met programmer Ctrl+Shift+U
Exporteer gecompileerd Binair bestand  Ctrl+Alt+5
Bibliotheken beheren... Stijle
Schetsmap weergeven Ctrl+K
pinMods (pinl Bibliotheek gebruiken ZIP Bibliotheek toevoegen...

return digit

} Bestand toevoegen.. Arduino bibliotheken
Bridg

wold _ ardublockDigitalWrite (int pinNumber, boclesan status) S
I Esplora

Blader naar de juiste ZIP file en open deze vanop de plaats waar je deze net had gesaved.

Als je nu in d&chets> bilbliotheek gebruiken> zie lijstje

@ case_oef | Arduino 1.8.3 - O

Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

at u wilt ¢
Verifigren/Compileren Ctrl+R
. Uploaden Ctrl+U cD¢| AaBbCcDe f—\aBb
tase_oe Uploaden met programmer Ctrl+Shift+U P B Yo ]
Exporteer gecompileerd Binair bestand  Crl+Alt+5 Fit
Bibliotheken beheren...
Schetsmap weergeven Ctrl+K
pinMode (pint Bibliotheek gebruiken ZIP Bibliotheek toevoegen...
return digit
} Bestand toevoegen... Arduino bibliotheken ’
Bridge :
woild _ ardublockDigitalWrite(int pinNumber, hoolean status) S 2
Esplora
{ P!
pinMods (pinNumber, CUTEUT): Ethernet
digitalWrites (pinNumber, status); Firmata
}
k—\
Keyboard
woid setup() LiquidCrystal
! . Monze

Nu zie je de librarterugkomen in het lijstje en kan je aan de slag.

Ps: Je kan ook de zip file uitpakken en in de sketchbook location plaatsen, dan moet de library ook
gevonden worden. De sketchbook location stel je in via Arduino. Ga hiervoor naar

Bestand-> voorkeuren-> sketchboolocation

Yoorkeuren =
Instelingen  mMetwerk
Schetsboeklocatie:
D:\documenten Frank\Frank\EDULAB\EDULAE microardubot zomerkamp 2017\arduine oefeningen v3| Eladeren
Taal woor editor: Systeemstandaard ~ | (herstart wan Arduino nodig)
Editor lettertypegrootte: 12
Interfare schaal: I antomatisch | 100 2 186 (herstart van Arduinn nodind
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2.7 Welke LCD functies kan ik gebruiken?

Deze info kan je terugvinden op de volgende plek vahigeidCrystal bibliotheek
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal

Deze bib moeten we vooraf in onze code inladen. Zodoende weet Arduino hoe hij moet gebruik
maken van deze LCD functies. Hoe je deze bib miodinnenhaalt lees ja hoofdstuk 3.6

Op het begin van de code staiinclude <LiquidCrystal.h> Dit is de manier om de lib in de code
binnen te halen.

Hier volgt kort een overzicht van de LCD functies:

LiquidCrystal O R 6| Deze functie moet op hdiegin van de codstaan om Arduino aan te
geven dat we gaan werken met een LCD.

Je geeft hier de naam vdmet LCOVvb Icd)meeen op welke pinnen je alleg
hebt aangesloten. Voor ons scherm geeft dit het volgende:
LiguidCrystal Icts, enable, d4, d5, d6, d7)

We moeten hier onzeinneninvullen:
LigquidCrystal Ic¢lL2, 11, 5, 4, 3, 2);

Icd.begink, R Ons Icd bestaat uit x kolommen en y rijen (lijnen). Deze moet je op het
begin eenmalig aangeven in de void setup() code.

Dan krijgen we voor onkb x 2scherm:lcd.begin(16,2)

Icd.setCursor(K, R)
Kolom 0 Kolom 7

I 00 (10 20 [30 |40 |50 |60 |70 |
Lin1 01 11 2,1 3,1 4,1 51 6,1 7,1
Vb van een 2 x 8 LCD scherm

Via deze functie kunnen we de cursor op etgrtpositie plaatsen.
Merk op dat westeeds van 0 beginnete tellen.

Wil je bijvoorbeeld het eerste character printen op kolom 0, rij (lijn) 1, ¢
type je de codetcd.setCursor( 0,1)

lcd.printd & X @ ¢ 0| Deze functie dient om tekst op het scherm te printenf f S& { dz&
wordt afgeprint.

Vbif ORPLINAY G O0aKStEt2 g2NIREOT

lcd.print(var) 2Af 2SS AN I3 SSy GFNARIFO6SES | FLIN
de variabele naam plaatsen tusseée ().

Vb:lcd.print(teller);
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Als je alle code samen zet in 1 programma dan krijg je het volgende:

¢ include the library code:

#include <LiquidCrystal h>

initialize the library by associating any needed LCD interface pin
with the arduino pin number it Is connected to
const int xrs = 12, en = 11, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2;

LiguidCrystal led{rs, en, d4, d5, d6, d7);

void setup() {
A/ set up the LCD's number of columns and Iows:
lcd.begin(l6, 2);
/4 Print a message to the LOD.
lcd print("hello, world!");
}

void loop() {

set the cursor to column @, line 1
" (note: line 1 is the second row, since counting begins with @):
lecd.setCuzrsox{@, 1);

A4 print the number of seconds since reset:
led. print(millis{) / 1000);
}

Test deze code uit en print een seconde teller op het LCD scherm.

2.8 Nog meer functies voor het LCD scherm

Hier volgt nog een lijstje van meeitgebreide functies voor het LCD scherm. Test zeker deze ook
eens uitKlik op de link voor meer info.

9 Autoscroli Shift text right and left. clear

9 Blink Control of the blocistyle cursor. home

{l Cursor Control of the underscorstyle write()

cursor. noCursor()

1 Display Quickly blank the display without | NoBIlink()

losing what's on it. noDisplay()

1 Scroli Scroll text left and right. scrol IDisplayLeft()

{1 Serial DisplayAccepts serial input, displays | ScrollDisplayRight()

{l Set CursarSet the cursor position. autoscroll() _

{1 Text Direction Control which way text flows | 1AULOSCroll()

from the cursor. Mlm()_
rightToL eft()
createChar()
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https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalAutoscroll
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalBlink
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalCursor
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalDisplay
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalScroll
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalSerialDisplay
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalSetCursor
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalTextDirection
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalClear
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalHome
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalWrite
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalNoCursor
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalNoBlink
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalNoDisplay
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalScrollDisplayLeft
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalScrollDisplayRight
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalAutoscroll
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalNoAutoscroll
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalLeftToRight
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalRightToLeft
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalCreateChar
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2.9Wat met een 2 x 8 LCD?

Bij de MicroArdubot maken we gebruik van eex @ LCzie onderstaande datasheet van de

0802A).

Hier moet je bijvoorbeeld de volgende code gebruiken:

J/ include the library code:
#include <LigquidCrystal.h>

J/ initialize the library with the numbers of the interface pins
LiguidCrystal led({2, 3, 4, 5, &, 7):

vold setup() {
// 3et up the LCD's number of columms and rows:
led.begin(B, 2):
// Print a measage to the LCD.
led.print ("hello™);

void loop() |
// set the cursor to column 0, line 1

1

// (note: line 1 is the second row, 3ince counting begins with 0):

led.z=tlurzor{d, 1j;
// print the nurber of seconds since reset:
led.print{millis() / 1000);

V4

1
Enkel de aansluitpinnen en de afmetingen van het LCD zijn aangepast.
- 29.0
112 PIN ASSIGNMENT
PDA 14018 23;:3.-:1 Pinno.| Symbol Function
142-1.0 1 Viss Power supply(GND)
N dé A N .4;._ 2 Vdd Power supply(+)
. . T 2.5 i 3 Vo Contrast Adjust
2952 ® A%-_u.’i) OI o o 4 RS Register select signal
SR wd 4 Kol = @28} 5 RIW Data read / write
« < g& | 2 6 E Enable signal
l s J tz_“*—fﬂ 0 i 7 DBO | Data bus line
17 \—H 8 DB1 Data bus line
© 254 OLE 4-22.5 9 DB2 Data bus line
© 53.0 10 DB3 Data bus line
58.0£0.5 ————= 1 DB4 Data bus line
12 DB5 Data bus line
13 DB6 Data bus line
14 DBT Data bus line

Wat als je enkel blokjes op het scherm krijgt?

Dan is er meestal nog iets mis met de datalijnen bedrading.

Kijk deze nog eens na of meet het na met een logic analyser.

Frank Marchal EDULAB
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2.10Kan ik ook eeh6 x 2scherm aansturen via Ardublock?

Dit kanvia de reeds uitgelegdearallel versieof viaeenI2Cversie van het LCIBIij deze laatstés het
parallel gestuurde LCD eerst aangesloten op eemi@@lle. Daarna wordt deze pas aangesloten op
de Arduino.Del2Cversie bestuderen weerder indeel 3 van dezérduino cursus/oor

gevorderden

In Ardublock ka je het LCD scherm vindende égeneric hardwaré (12 2 f @

We hebben hier 2 versies:

print [SaInSmar CRLGD T2 G

line#

16by2 I2C Sainsmart

chax#

- address Ox

print

| mesdda et -
line#

16by2 PLL Sainsmart )
chax#

& 2
addrez=z 0Ox

Het bovenste icoon geeft d@C versiean. Merk op dat je via een pijltje kan kiezen tussen een 4 x
20 en 16 x 2 LCD. Wij gebruiken hier éfev@rsie namelijk 16 x 2als we de 12C omzet module
zouden aansluitefzie volgend hoofdstuk)

Het onderste icoon geeft dearallel versievan het LO weer (met 4 datadraden) voor het 16 x 2
LCD.

De ondersteparallel versieis net wat wijnu nodig hebberd
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Nu kan je bijvoorbeeld een tellenaken en deze tonen op jouw LCD scherm. Maak hiervoor volgende
code in Ardublock.

e ——
1 ) o variabele teller
set integer variable =

 waaxde 0

: £
print teller

\ il

-
line#

16by2 PLL Sainsmart y—
chax# 1

[ T Tl

a.;dze:: 0x _~ Parallel

—

variabele teller

'set integer variable T
9 ‘waaxde: 1

teller / /

Via line# en chariepaal je de rij en de kolom waar het eerste karakter moet komen. In dit
voorbeeld is dit links boven. Merk op dat ze in Ardubloigit vanaf nul beginnen te tellen, inande
gebeurd dit wel. Daarvoor passen ze tijdens de downloaecimde de waarde aagem € P

LCD_parallel_v2.abp

#include <Wire.h>
#includes <LCD.h>
$include <LiguidCrystal.h>

int _ABVAR 1 teller = 0 ;

/i For theseDLCD contrals to work you MUST replace the standard LCD library wit
/f https://bitbucket.org/fmalpartida/new-liquidcrystal /wiki/Home

// Direct download https://bitbucket.org/fmalpartida/new-liquidcrystal/download
// Your project will not compile until this is done.

I

I RS EN 40 dl d2 43 A

LiguidCrystal led I2C Parallel(lz, 11, 5, &4, 3, 2,

volid setup()
{

—F2CParallel.begin {16, Z2):
lcd_IZ2C Parallel.setBacklight (HIGH);
AB - P

Tt

1

vold loop()

{
led IZ2C Parallel.sstCursor{ (5) - 1, {2) - 1 }»
lecd_IZ2C Parallel.print{ "teller =" };
lecd I2C Parallel.print{ _ABVAR 1 teller )
_BBVER 1 teller = ( _ABVRR 1 teller + 1) ;
delay{ 1000 };
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Merk op dat je voor deze oefenimmgpk nog deachtergrond verlichting kan aansturewia pin 7.
Hiervoor moet je dan wel eeextra transistor toevoegenn de schakeling, anders kan je nooit op
een veilige manier de backlight aan/uitzetten. Zie voorbeeld in onderstaande schakeling.

wAS 2Mf BE2a RS &S0/ dzNE2NJ Fdzy OGASd | ASNR22NI 1T 2NBE{
0,0 starti.p.v. 1,1

Transistor als schakelaal

ingesteld om de Koyon 50
backlight aan/uit te
zetten via de Arduino pin
7

contrast

R11
LA
ue backlight 10Q
Q1
R12
RAZ LA Z
B

10kQ 1

C547BP

LCD_DISPLAY_16x2

gebruik de 162C-BC-BC
yellow/green met yellow backlight
slechts 4 pinnen aangesloten voor data

Ardublock kent oolandere LCD functiek 2  f &Y Of SINE o6f Ayl I Xo

Klik maar eens op hgijltje van devolgende icoorfook in de generic hardware te vinden)

teller

Cursor On  addres=z Ox _~ Parallel
P

LCD:: Blink On sddrezz 0x - Parallel

xint
it o i
line#

16by2 PLL| Sainsmart ) —
z chax# ;

L <+
addresz Ox _~ Parallel

T
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sel integer wvariable !—

Wanrde ]

Cursor On EEEEaaei Parallel
- e

Blink On L=
Light On

Cursor On
Cursor OFF

[ S D

P —

AAAAA

+ SNBSS yASi OpaalleRSGRSTSERREAADLIOGD SSy Lnu/

Resultaat van een parallelle LCD opstelling via een Chinese UNO
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2.11 Uitdagingen:

1. Laat een tekst naar keuze verschijnen op lijn 2.
2. ¢St 1Sya 2SS 2L {m RNHA G 12YG RS GS1ad a{m I ht

5NHzZl 28 2L {H RIy @SNROKA2YylG 2L ftA2y w a{wu T
5NXzl 2SS 0SARS (y2LILISy RIy @SNEROKA2Y(G SN a! bs:¢

3. Maak een optelsom en print deze op lijn 1 (vb 8 + 4). Schrijf het resultaat gecenieéjal
2.

4. Uitbreiding op oeB: telkens je drukt op S1 verhoogt het rechtse getal op lijn 1 met 2.
Uiteraard veranderd dan ook het resultaat op lijn 2.
Maak hier gebruik van een variabele = geheugenplaats.

5. Maak een secondenteller en toon de waardeshep LCD.

6. Maak een chronometer (start, stop, reset). Opmerking: omdat we geen TIMER interrupt
gebruiken kan de tijd mogelijk een beetje afwijken. De oplossing hiervoor wordt aangeleerd
in de Arduino gevorderdedeel 2 cursus.

7. Gebruik het LCD irewdere oefeningen om waardes op het scherm te printen:
vb de LDRPWMOof lijnvolger waarde. Het LCD kan net als de serial monitor gezien worden
als eendebugtool.

8. Ontwerp een spelletje en toon dit op het LCD. Gebruik bijvoorbeeld 2 knoppen corste
links en rechts te laten bewegen. Nu brandt de groene LED. Raakt deze de rand dan komt er
G.h9a¢ 2L) KSG [/5 Sy SSy LASLIN22y® 51y 0NIYyRI
frdSy RNIFASY 61 yySSNI RS 4. h9akem@addeNde2 Yi® { Of
krijg je een concentrische beweging en lijkt het of het spelletje trilt.

9. Test eens een arduino game (kigp://www.instructables.com/id/ArduineLCBGame/)
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3. LCDscherm aansturen met 12C

In dit deel gaan we uitleggen hoe we een LCD scherm kunnen aansturen via de 12C module.

Wanneer we te weinig pinnen ter beschikking hebben in ons project (een LCD scherm dat parallel
wordt aangestuurd heeft al snel 4 data + 3 qofg draden nodig), dan kunnen we ook van 12C
gebruik maken. Hierbij ziglechts 2 draden (SDA en S@bjlig en kunnen we evengoed alles
aansturen.

C Wat is I2QInter IC)voor een communicatie technologie?

Philips heeft reeds in de jaren 80 van de verguw deze technologie r—]

uitgevonden. Om te voorkomen dat &r veel dradenwaren die op printbanen
moesten gelegd worderoverspraaktussen draderontstond of dat de draden

voor EMC(elektro magnetische storingen) gevoelig waren heaén deze
techniek uigevonden. We sturen ddata serieel(bits achter elkaar over de bus) l I
i.p.v. parallel (meerdere bits tegelijk).

We hebben 1 draad waar de clock op hangt (SCL). Deze wordt aangestuurd duastdgmeestal
de microcontroller). Hiermee wordt de data op dedere datalijn (SDA) netjes achter elkaar
ingeklokt in de 12C chip aan dvekant. Dit is eersynchronebus. De clock zit niet in de data
verwerkt maar loopt synchroon met de data mee.

SCLES:\_/ 1-7-\./;\./;\__/-1-7 s\ /¢ 1.7 \So\So\J: o
£ S el y W Y e g LR
START ADDRESS RW ACK DATA ACK DATA ACK  STOP

CONDITION CONDITION

Het verloop van een transfer.
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Belangrijk is dat we ook weten dat teide lijnen steedsnet eenpullup weerstandvan ongeveer
4K7 aan de +5V moeten hangen. Dit komt omdat detijtaag getrokkenwordt als je data wil
versturen. Anders laat je de lijn hoog.

+V DD

pull - up Rp Rp
resistors

SDA (Serial Data Line)
SCL (Serial Clock Line)

& ]
949017-2-01

De wired-AND-schakeling.

De data draad wordt ookidirectioneelgebruikt. D.w.z. dat de master iets kan sturen, maar dat de
slave ook kan antwoorden door op zijn buurt de lijn even laag te mak@K< acknowledgeMerk

op dat deze databulalfduplexwerkt, d.w.z. dat je om de hgt iets kan zeggen op de bus (net als bij
eenwalky-talky).

Elke 12C chip van een bepaalde toepassing heefuagke nummergekregen van de fabrikant. Zo
fdZAaliSNBy +FftS L/ QaX RAS juliteNabrésiunimerKaniC3APBE2 LI RS
van chip) Als dit voorbij komt dan reageert enkel de chip met hetzelfde adres.

) SCL

Slaves

De meest voorkomende 12C adress@or onsLCD schernC omzetterzijn: 0x27, 0x20 of Ox3F

Die gaan we moeten invullen in ons programma.
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C Hoe het 12C adres ontdekkais je het niet weet?

Indien deze niet werken kan je nog & adres scannegebruiken:

http://playground.arduino.cc/Main/lI2cScanner

Download deze sketch in jouw Arduino, stiet|2C pinnen aan en kijk via skerial monitorop welk
adreshet device is aangesloten. Dan kan je dit adres gebruiken in jouw Ardublock programma.

16 Pins Connection to LCD

IGND
lvee
SDA
|SCL

T

¢ - P WIveY
rRxEE Arduing s

Merk op dat je gewoon de +5V en massa kan aansluiten tussen het LCD scherm en de UNO.

Daarnaast hangt d8DA pin (data) op Adan de UNO en d8CL pin (CLK) op »&n de UNO.

Op deze manier kan je ontdekken welk 12C adres je moet gaan gebruiken in de verdere code.

Je kan heachtergrond licht(backlight)aan/uitzetten via de jumperHetcontrastvan het scherm
kan je regelen via de blauwe potmeter op de achterkant.
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Het resultaat van de scanner kan bijvoorbeeld zijn:

Scanning...
I2C device found at address 0x27 !
done

Opmerking: stel dat jeneerdere LCD schermemil aansturen via I2C, dan moet je elk scherm een
ander adres geven. Dit kaloorbrugjes te soldererop het I12C bordje.

16 Pins Connection to LCD

Contrast

| Supply & Logic ground

| Digital VO 0 or RX (serial receive)

Serial Data line

{ Serial Clock line

Optional address selection A0 - see below

Jumper | Optional address selection A1 - see below

Jumper | Optional address selection A2 - see below

_[Jumper ] jumpered - enable backight, Open - disable backight
Pot Adiust for best viewina

Backlight
Co

Addressing:

| pen pen pen

| Open Open 0x26

| Open Jumper | Open 0x25
Jumper | Jumper Open 0x24

|__Open Open Jumper 0x23

| _Jumper | Open | Jumper | 0x22 1

| __Open Jumper | Jumper 0x21 |
Jumper | Jumper | Jumper 0x20

Als de adreslijneniet gesoldeerdzijn worden ze via een weerstand op [B€B hoog getrokken
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Opmerking 2er zitten al 2 puHup weerstandenop het 12C LCD printje gesoldeerd. Dus hier moet je
geen rekening meer mee houden.

C Wat zit er in feite op het printje?

A0
SHORT
i Al Ul 2
o aa R 0K A0 1 16 VCC GND 1
N — 0K AL 2 ﬁ? ngg 15 SDA Y 2 ffc‘?
A TR AR A 3 ) Ser [T 5 Y0 319
R 4 s RS 4| oo
: o= | T i —3 I Rs
W 3 17\ DB W 3
y Pl i L RW
TG 6 T D5g < R
® P L cs
7 o[ 10 DB 71 S0
GND 8 |y, ps| 2 DB -2 B
<2 pm
1 PCESSTAT T [y
X GND DB TT| D83
i VT e D5 17| DBt
; SDA D363 | poe
: SCL a DB/
- LED-A
o4 K 16
. LEDK
= VeC ICDI602
s RS Di
Ve
4K JED hE
v RIl A M
SDA Vo POTI R
47K
RID on2
) 1K
Board Schematic

Sunrom.com Model: 4585

DePCF8574 een Philips 12C chipf vergelijkbare}lie gebruikt wordtals 10 expandeiWerkt op
100KHzmaximum snelheid en kan 8rpien als input of output aansturen. Werkt op 5V en kan
maximum80mA (type afhankelijk) hebben verdeetiver de 8 10 pinnenLiefst niet meer dactOmA
gebruiken per pin.

Meer infozie datasheet

PCFE574
PCFE5T4A TERRNT
INT LP FILTER. e 1
AD
" "
& |
1 P2
sCL INPUT ecBus [T swEr  |LB0ES 0 P3
- FILTER CONTROL REGISTER : } PORT P4
SDA L ] rs
|—1 P
f PT
write pulse ]
read pulse
Voo POWER-ON
RESET
Vss __'{l

OUZsadiid

Fig1. Block diagram

Merk op dat de echte Philips chips een adres hebben dat begint n7gt.@nze versie start met
0x2x . Dus het is een andere fabrikant.

Je kan dezehip PCF85740k zelf via een libraryleren aansturen. Zigeer info hier
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C Software voor ons 12C LCD scherm maken.

Op de volgende plesp www.arduino.cd 'y 2 S  Ri§uid€ristaliil2&lib&ry downloaden en
als zip file binnenhalen in Arduino

https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/liquidcrystalc/

Kies de laatsteersie. Niet unzippen!
Voeg deze weer toe aan jouw bibliotheek in Arduino (zie yarafdstuk hoe je dit moet aanpakken).

Nu schrijven we code om tekst op het LCD scherm te tonen

HelloWarld

ffCompatible with the Arduinoc IDE 1.0
ffLibrary wersion:1.1

#include <Wire_ h=

finclude <LigquidCrystal IZC.h=>

int teller = 0;

LiguidCrystal I2C led{0x27,16,2); // set the LCD address to 0x27 for a 1€ chars and 2 line display

void setup()

{

led init{); ff initialize the led

led.backlight () ;//zet backlight aan
led.setCursor(3,0);//kolom 3, 1ijn 0 , start tekst
led print ("Hello, world!™);

led.setCursor(3,1);

led print ("Arduino!™);

delay{l000);

led.noBacklight () 7/ /zet backlight uit

delay{l000);

void loop()

{
led.clear);//wis scherm
led . backlight ()5
led.setCursor(3,0);
led.print("teller = ");
led.print (teller);
delay({l000);
tellertt;

Merk op dat we in de code het juiste 12C adres ingeven: 0x27.
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Zorg dat de 2 libraries Wiredn LiquidCrystal_12C.h zijn ingeladen in jouw Arduino voor je gaat
compileren en uploaden.

58 NBaid @Iy RS O02YYIyR2Qa T A2y 3AStA21FFNRAI Iy

Leuk is dat we nu ook de backlight kunnen aan en uit zetten via hetaan van de transistor op
P3.

Kolom 0 Kolom 7

ViLRN 00 10 120 130 140 [50 160 |70
31 41 51 61 71

Lin1 01 1,1 21

Het commandasetCursor (kolom, rijs nog steeds hetzelfde als bij een gewoon LCD scherm.

Altijd van 0 beginnen te tellen.

C Uitdagingen:

- Toon de PWM waarde van jouw RGB LED dimmer op het scherm

- Test de code uit waarljg een karakter moet invullen in de serial monitor van Arduino. Dit
wordt daarna getoond op het LCD scherm (zie oplossing op de USB stick bij LCD_I2C _test).

- Combineer een scherm met 12C in jouw project waar je weinig draden over hebt voor het
display. J&an ook debugvaardes sturen naar het scherm om beter te begrijpen wat er
gebeurd met jouw sensoren.

- Extra: Onderzoek hoe de I/O expandaret 12Cook kan ingezet worden voor andere
projectendan methet LCD scherm. Wanneer je bijvoorbeeld op een knop dasktgesloten
als laag actief op P2 of R8pet er eenlaag actieve ED op dezelfd® expander aangaap
PO of P1.
Onderzoek eerst met de 12C scanner welk het adres is van de expakaédit danin in de
onderstaandecode.
Doe ook een meting met de logic analyzer van het 12C signaal.
BAS A0KSYlI Sy dzaAai(fS3I 2L g2t 3SYyRS LI IAYyI Qaod

Zieook de website van instructables voor meer info en code!

Chip:

52
Frank Marchal EDULAB



Arduino voor gevorderden deel 1 V4
A0 E E VoD T 4 '”TL%RG%PT LPFILTER
PCF8574
A2 15| spa : T
B B . |
» PO
3
o s | & e
e 3 AN AN
PO E PCF8574P EI INT s 5 | NeUT L) PC-BUS [ | yes
PCF8574AP QDA 4| —r FILTER CONTROL |g_| SHIFT o [
P1 E EI P7 REGISTER PORT  le—1» py
10
4 »P5
P2 E E P6 PRLLE
12
o »p7
[0 7] s
WRITE pulse T
Vgg | 8 9| P4 16 READ pulse
|: :l Yoo 8 POWER-ON
Vg —]
MBD979 ss——1 =
MBD9s0
slave address slave address
A A
r ™ I's N\
T T T T T T T T T T T T
S 0 1 0 0 A2 A1 AD O A S 0 1 1 1 A2 A1 AD| O A
| 1 1 | | 1 1 1 1 | 1 |
MBDS73
a. PCF8574. b. PCF8574A.
Adres? StedA2A1A0 = 000-> 0x70 @atste bit op 0O = write)
SCL Tudzidslalds el 78 { 1
| | I
slave address (PCFB574) } data to port : data to port }
Al | A | A |
s A | s Rl | s ) |
T T T T T T | T T T T T T T | T T T T T T |
SDA ‘S | 0 ! ! 10 iDLAELA-‘lADIO \‘Al 1 1 | [IATAJ 1 1 IIA\ 1 1 1 [EATAlz 1 1 l‘Al
f bt it L
start condition RMW | acknowledge | acknowledge | acknowledge
} from slave : from slave ; from slave
VRoRT i Ef'\ n_
[ I :
[ | ‘
| - I
Fg%mé’g% ; X DATA 1 VALID J: EATAZVALID
; tpy = [ tpy = - yepors
Schema:
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sha

Aansluiten 12C op Arduino

SDA (pin 15 op PCF8574A) = A4 op Arduino

SCL (pindop PCB574A) = Bop Arduino

voor gevorderden deel 1 V4
T F ] - o
[ ] E— r A
1;:_:}— =M — — — —[_)
\'__)_
- W
“ 2
L] -
g— |
11 |
| HAHERERT ; I;—:'
| gaaece=l|5
e
B
o s
e Lg
(11
g "rE * _'5.;5'
E >
k= [ = Ui
- o5 =y
= —
= |
> _ ©
Dot gia| S 3
g3
Voorstel van aansluitingen van LEDs en knoppen op de 10 expander.
Vergeet de 2 pullip weerstanden niet!
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i2c_pcfaadd

Pff Experiment wan PCEF2574 I0-expander

£ include <Wire_h>
$define DEVICE 1 BO111000 /f/0x70 , werkt ook met Ox328 011 1000
ffomdat ze de B/W kit niet mee tellen

byte knop;

ff Bchrijf een bkyte naar de I0-uitkbreiding

void IQexpanderWrite (byte byteadres, byte _data)
{

Wire .beginTransmission (byteadres);

Wire.write (_data);

Wire _endTransmission ();

1

ff Lees een byte wan de I0-—uitbhreiding
byte IDexpanderRead (int adres)

{

byte _data;

Wire . regquestFrom (adres, 1);

£ (Wire.awailakle (})) {

_data = Wire.read ();

i

}

return _data;

vold setup ()

{

Wire.begin ();

IfexpanderWrite (DEVICE 1, OxFF);
}
void loop ()

{

knop = IQexpanderRead (DEVICE_L1);

if (knop = 0b11111011){//lees knop 1 op P2
I0expanderWrite (DEVICE 1, Ok11111101); ffstuur led op Pl
delay (500);
I0expanderWrite (DEVICE 1, 0Ok11111110); ffstuur led op PBO

delay (500);

else if (knop == 0b11110111){//lees knop op P32
ICexpanderWrite (DEVICE_1, 0bOOOOOOOL);
delay (200);
ICexpanderWrite (DEVICE_1, 0bOOOOOOL10);
delay (200);:

else {

ICexpanderWrite (DEVICE_l, OxFF);
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4. Een OLED scherm aansturen via 12C

Op dit moment zijn we reeds in staat om LCD (Liquid Crystal Displays) aan te sturen.
Ondertussen zijn er nieuwere schermpjes op de mdktOLER of organic lightemitting diode.
Deze schermpjes combineren alleordelenvan de LCD, LED en plasma schermen met elkaar:

- Geen response timébij LCD moet de polarisatie fysiek echt omwisselen, kost veel energie,
bij een OLED kan men tot 1KHz schakelfrequentie gaan)

- Onbeperkte kijkhoek180 graden, dus vanaf de zijkant te bekijken)

- Natuurgetrouwe kleuren

- Contrast is beter (achterkant van de OLED is zwart, geen reflectie)

- Zeer platte schermen

- Je kan meerdere lijnen op 1 schermpje maken en zit niet vast aan de karakters van het LCD
met elk hun pixels.

- Het begint betaalbaar te worden (zeker de kleine schermpjes)

- Hetrendement van de OLED is beter, omdat bij een LCD scherm er nog veel energie in de
achtergrondverlichting wordt gestopt.

Nadelen 'y h[ 95 QaK

- Stabiliteit van het organisch materiadlalfgeleiders verouderen gewoon langzamer en zijn
robuster.
- Moeten nog goedkoper worden.

I SG I NIA1StE 20SN) h[95Qa Ay KSG YIFyRoflR 9fS1dGd2N
schermpjes.

Polarizing £ A Fitter

Substrate Glsss Cathade hietel

Electrods betsl enaser | @ =) = @/ cov

Active Liguid Crysfal g

Electrode Rdefal .

Substrate Glsss Hole Transport . . . Organic

Polarizing [y 24 Fifter Ancde o
Diffusr Flastic Substrate Glass

Light Source LED

. . Fi 2. Schematische opbouw van een OLED-display.
Figuur 1. Schematische opbouw van een LCD. Iguur iSChe opRouw van Isplay

L 208yaldl YRS T2§20Qaopiénidnte EENI AYT2 205N RS

Meer info kan je ookerugvinden op wiki.
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C Meer technische info over het OLED scherm

De OLED die we gaan gebruiken is een schermpjeemed.96 inchdiagonale.
Deze heeft eeri28 x 64pixels schermen werkt met 12C.
DeMCUchip in het schermpje is d@SD166.

In dit geval is het geen kleurenscherm maar zijhetters wit. Op de markt kan je ook meer kleuren
versies vinden.

De makers van de SSD1306 (driver van de OLEBpk&ijnon Systech.

128 x 64, Dot Matrix OLED/PLED
Segment/Common Driver with Controller

CMOS

SSD1306 iz a single-chip CMOS OLED/PLED driver with controller for organic /
polymer light emitting diode dot-matrix graphic display system. It consists of 128
segments and 64 commons. This IC is designed for Common Cathode type OLED
panel.

The SSD1306 embeds with confrast control, display RAM and oscillator, which
reduces the number of external components and power consumption. It has 258-
step brightness control. Data/Commands are sent from general MCU through the
hardware selectable 6800/3000 series compatible Parallel Interface, 12C interface
or Serial Peripheral Interface. It is suitable for many compact portable applications,
such as mobile phone sub-display, MP3 player and calculator, etc.

b Features

= Resolution: 128 x 64 dot matrix panel
= Power supply
- VDD=1.65V - 3.3V, <VEAT for IC Logic
- WVBAT= 3.3V - 4.2V for charge pump regulator circuit
-WCC=TV - 15V for Panel driving
For matrix display
- Segment maximum source current: 100pA
- Common maximum sink current: 15mA
- 256 step contrast brightness current control
Embedded 128 x 64 bit SRAM display buffer
Pin Selectable MCU Interfaces:
- 8-bit 6800/8080-5eries parallel interface
- 3/4-wire Serial Peripheral Interface
- 12C interface
Screen saving continuous scrolling function in both horizontal and vertical
direction
Internal charge pump regulator
RAM write synchronization signal
Programmable Frame Rate and Multiplexing Ratio
Row Re-mapping and Column Re-mapping
On-Chip Oscillator
Chip layout for COG & COF
Wide range of operating temperature -40°C to 85°C
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Je kan de 12C draden ook hier terugvinden: SDA en SCL.
Sluit deSDA weer aawp A4 en SCL op Aan de UNO.
De voeding is 5V (VCC)3f3 als je een adafruit OLED hébt

C Neem opnieuvhet 12C scanner programmen check naar welk adres jouw schermpje
luistert.

Normaal krijg je ditOx3C

I2C Scanner

Scanning. ..

I2C dewvice found at address 0x3C !
done
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C Nu moeten we de juiste library toevoegearvde SSD1306. We gebruiken deze van
ADAFRUIT.
Je kan eerst gaan kijken in jouw Arduino of de libraries al geinstalleerd zijn.
Ga weer naaBchets> bibliotheken gebruiken> bibliotheken beheren

Zoek op de ternsSD1306.
&2 Bibliotheek Beheer =
Type | Alle « | Onderwerp |Alle v ssd13E|6|

.. Library for SSD1306-powered OLED 128x64 displays! This is a library for displaying text and images in 5501306-powerad OLED ~

128x64 displays; includes support for the ESPE8266 SoC!
More info

Adafruit SSD1306 by Adafruit Versie 1.1.2 INSTALLED

SSD1206 oled driver library for 'monochrome’ 128x64 and 128x322 OLEDs! SSD13206 oled driver library for 'monochrome’ 128x64
and 128x32 OLEDs!

More info

w»
(N
W

Je zal dADAFRUIBSD1306 A Sy & il I y® a2 35t instdllereri2 SRINIRIS| §y2 @

z

5FFNYEF &dGF G in§Nagry KSaG ot dzs @

Belangrijk is dat we voor de OLED sturing de litedafruit_ssd1306émasteren adafruit-gfx-library-
mastertoevoegen aan Arduino.

Je kan z@iadeze link vinden.

Voeg ze toe zoals reeds eerder zip files zijn toegevoegd als libraries.

Opmerking: je kan deze libs ook terugvonden onder de naam WH&F X in bibliotheek beheer.
Deze zouden stabieler en makkelijker werken dan deze aangegeven via de link.

Nu kunnen we onstartvoorbeeld inladen in Arduinddet ADAFRUIT voorbeefdreeds mee
ingeladen via de zip file van de libex

Dit kan jenuterugvinden in jouw Arduino omgevithgj bestand-> voorbeelden> adafruit_ssd1306
-> s5d1306 128x64 12C

Klik er op en laat de code in.
5A0 @22NDSSEtR 0S@OId KSSt g1 G OSNBEOKAfESYRS O2YYl!
tonen.

We starten metken punt en het logo van AdafruiDe rest van de code zetten we in commentaar via
RS kfF X® fk

We moeten in de originele code ook nog 2 dingen aanpassen!

Het I2Cadresis geen 0x3D ma&x3C

Pas dit aan in de code: ] i
display.begin(SSD1306_SWITCHCARMGG,
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We moeten ook derror afzetten(in tekst) die ze in de code als veiligheid hebbeebouwd:

J*
#if (SSD1306_LCDHEIGHT != 64)

#error("Height incorrect, please fix Adafruit_SSD1306.h
#endif

*/

Ons scherm is 64 pixels hoog, dus dat zit goed.

551 306_128x64_i2c_test

#include <Wire.h>
$include <Rdafruit GFE.h>
$#include <Adafruit_35D1306.h>

$#define OLED BESET 4
Bdafruit 5501306 display(QLED RESET);

#define NUMFLAKES 10
#define XPOS O
$define YPOS 1
$define DELTAY 2

#define LOGO16_GLCD HEIGHT 16
#define LOGO1& GLCD WIDTH 16
static const unsigned char PROGMEM
{ BOOOOOOOO, Bl1lOOQQ0a,
BOOOOOOOL, Bl1OOOOGO,
BOOOOOOOL, Bl1OOOOOO,
BOOOOOQOL1L, Bl11o000d,
B11110011, B1110000d,
B1111111d, Bl111l10da,
BO111111la0, B1111111ll,
BOO110011, BlOOI11111,
BOOO11111, Bl111l11da,
BOOOOL101, BOL11loOdad,
BOOO11011, BlOloooda,
BOOI111111, Bl1lo000a0,
BOO111111, B11110004d,
BO1111100, Bl1llo0dad,
BO1110000, BOL1110000,
BOOOOOOO0, BOOLLOOOO }ﬂ

logolé_gled bmp[] =

Wire.h voor de 12C chips

De 2 speciale adafruit files om
niet alles van nul te moeten
maken.

Reset scherm (ook al gebruike
we pin 4 niet met dit scherm?)
Sy @SNBAYR aGRA
adafruit bib

Dit is een bitmap van eester.
Je kan deze vervangen door
andere bitmaps.

Er zijn ook tools om makkelijk
bitmaps te maken van een
figuur, zoald. CD assistant
Klik eens opleze link

Vergeet niet vooraf jouw bmp
file alsmonochrome filein
paint te saven Dan pas
omzetten!

Frank Marchal EDULAB
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vold setup() {

/7 by default, we'll generate the high woltage from the 3.3v line internally! (neat!)
display.begin{55D1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C):; // initialize with the I2C addr 0x3C (for the 128x64)

J/ init done

ff Show image buffer on the display hardware.
// Since the buffer is intialized with an Adafruit splashscreen
// internally, this will display the splashscreen.

displav.displav({):
delay (2000)

Jf Clear the buiffer.
display.clearDisplay():

ff draw a single pixel

displav.drawPixel (10, 10, WHITE):

/7 Show the display buffer on the hardware.

// WOTE: You _must_ call display after making any drawing commands
/7 to make them wisibkble on the displav hardware!
display.display({):

delay (2000) ;7

displav.clearDisplay():

In dit 2% deel van de code zetten we hi&C adreguist: 0x3C en zetten we gigiste spanningaan in
de OLED.

Blijkbaar heeft de OLED een buffergeheugen waar je een foto kan in opslaan, in dit geval heeft
Adafruit zijn logohierin gestopt.

We kunnen dit na het toen wissen en zetten dan 1 punt op het scherm.

Merk op dat je telkens eerst jouw tekening of tekst maakt, en het dan pas op het display toont met
display.display();

Ik heb de andere code even uitgezet en test alleen de vallende stérren

F4 draw a bitmap icon and "animate' m
testdrawbitmap (logolé glcd bmp, LOGD1

wvold loop({) {

1
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C Uitdaging:Test zeker zelf de code eens uit et enkele lijnen aan en uiZo kan je al de
O2YYlI yR2Qa f{ IZNBijyoorBesldHediest vddnysebld waar enkel en ster
getoond wordtof de code hieronder waar we met tekst spelen.

ssd1306_128x64_i2c_testvd_tekst

$¢include <Wire.h>
#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit_ 55D1306.h>

$define OLED RESET 4
Adafruit 55D1306 display(OLED RESET);

volid setup() {

f{ by default, we'll generate the high wveltage from the 3.3v line internally! (neat!)
display.begin(55D1306 SWITCHCRAPFWCC, 0x3C); // initialize with the I2C addr 0x3C (for the 123x64)
f{ init done

display.displav({):
delay (2000)

/f Clear the buffer.
displav.clearDisplay():

[/ text display tests
dizplay.setlextSize(l);
displav.setTextColor (WHITE) ;
display.setCursor(0,0});
display.println{"Hellc, world!"™);
display.setTextColor (BLACK, WHITE); // "inverted' text
display.println{3.1415%2);
displav.setTextSize(2);
displav.setTextColor (WHITE) ;
display.println ("EDULAB") ;
display.display({):
delay (2000);
display.clearDisplav():

S invert the display
display.invertDisplay{tru=)
delav {1000} ;
display.invertDisplav{false);
delay {1000) >
display.clearDisplav({)r

fSscroll text
testscrolltextc () ;

wolid loop () {
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5. Werken met analoge ingangen

Wanneer we het aansturen van het LCD onder de knie hebben, kunnen we nu nog een stapje verder
gaan, namelijk waardes vana.analoge ingangen tonen op het LCD schédwk andere
waardevolle info kan getoond worden op een LCD scherm om bijvoorbeeld code te debuggen.

5.1 Wat is het verschil tussen digitaal en analoog?

Time {in milliseconds)

Digitall

FI_} [

1 Time {in milliseconds)

Zoals de bovenstaande figuur al aangeeft is er wel degelijk een groot verschil tussen analoge en
digitale signalen.

Bij een analoog signaal telt de waarde van 0 tot een max vastgelegde waarde. Bij een Arduino kan je
zo de referentie spanning instellen (Aref). Deze is standaard ingesteld op +5V.

Wanneer je dan met een analoge funcaigalogRead) gaat weken, dan krijg je een getal terug
tussen 0 en 1023. Dit komt omdat déC(analoge digitale converter) edi-bitter is. 2210 = 1024.

Dus hetkleinste stapjevan de analoge ingang van de Arduino is 5V / 1024millivolt.
Dit noemen we ook deesolutie.

Dedigitale ingangheeft geen tussenwaardes. Het is OV of 5V. Dus de ingéihg i9 ed de wiamd@
kan in 1 bit gestopt worden.

Typische voorbeelden voeenanaloog signaatijn de waarde van een LDR (licht gevoelige
weerstand), een NTC (negatieve temperatuurs coéfficient sensor) of een potentiometer.

Hiermee gaan we nu verder aan de slag om schakelingen te bouwen.
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5.2Een LDR inlezen en tonep het PGcherm

Hoe werkt een LDR (lighependent resistor)?

Substrate
4
Thin Strip of '))///
Photaresistive
Material
(Cadmium Sulphide) LDR
y) Symbol
R (cem

Dark Might Average Bright
Time Sunny Day Sunlight
= A |

Photocell
Resistance

Resistance in £2's

I
10 [ I
I L

Dark 0.1 HMumination (Lux) 1000 Lignt

De figuur geeft de werking aan: alsveel licht valtop de sensor gaat deeerstand dalen

Nu hangt het er vanaf hoe de LDR is aangesloten in de kring.

LDR

R1

5V or 3.3V

1 |

R2

Wanneer de LDR aan de +5V is aangesloten en eedgwiii weerstand van 10K zit aan de massa,
dan kunnen we zeggen dat wanneemeeer lichtvalt op de LDR, dgpanning op de ingang van de
microcontroller daalt.

De formuleachter de schakeling is een spamysdeler

Vout=Vin*(R2/(R1+R2))

WaarbijVin = 5V, R1 = LDR, R2 = 10K
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Photoresistor

AAA
vy

Fixed resistor
10k

L] L1

<
>
>

AAA

3Vv3 5V VIN
RESET Arduino TX/DO
RESET2 U no RX/D1
AREF (Rev3) b2

N/C

A0
Al

AZ

A3
AA4/SDA
AS/SCL

GND

PWM D3
D4

PWM D5

PWM D6

D7

D8

PWM D9
SS/PWM D10
MOSL/PWM D11
MISO/D12
SCK/D13

ICSP2 MISO
ICSP2 SCK

ICSP MOSI

RRRRERRRRRRRE

Made with [G) Fritzin,

&-o

Schema van de aansluitingen van de LDR op de Arduino

5.3Code onde LDR in te lezen

-

g

De volgende code leesed DR ip pin AOen toont de waarde op dserial monitor.

LOR_test

int LDR =0 ;

int pin LDR = AQ;//enkel een cijfer is ook vcldcendﬂ

void setup()
{

Serial.begin(9600);

void loop()

{
LDR = analogRead(pin LOR) ;
Serial.print("LDR ="};
Serial.print{LLOR);
Serial.println():
delay( 1000 ):

€8 coms
|

LDE =362
LDE =378
LDE =386
LDE =388
LDE =387
LDE =385
LDE =382
LDE =384
LDE =215

Merk op dat we nwanalogRead(yebruiken i.p.vdigitalRead()

Test eens uit watregebeurd als je meer of minder licht op de LDR plaatst.

V4

Normaliter moet dewvaarde dalenals jeminder lichtvoorziet. Minder licht geeft dat de LDR
weerstand stijgt (R1 in deoemer) en zodoende Vout daalt.

De waarde op de serial monitor nitssen 0 en 1028denk aan de 10 bits)

Frank Marchal EDULAB
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In Ardublock ziet de code er dan zo uit:

e

me==ag e
SERaTs Tiape B

We lezen in de bovenstaande copi@ AOuit. Inde oudereArdublockversiemoet jeO schrijven
i.p.v. AQ want anders lukt het nietn de laatste versie is dit geen probleem en kies je AO.

Dan wordt deze in een varialgdL DR gestopt. Deze wordt dan naar jouw PC scherm gestuurd om de
seconde.

5.4 Een potentiometer inlezen en @@ serial monitotonen

Nu gaan we een schakeling maken waarbij we de potmeter gaan gebruiken om de tijd in te stellen
dat een LED gaat knipperen.

Eerstkijken we even of de schakeling werkt grinten we de potmeterwaardeaf op deserial
monitor.

We sluiten ddoper van depotmeter aan op pirA3 (dit is de middelste pin)
Eén zijde zit aangesloten aan @&lDen de andere zijde aan d&V.

Zo kunnen we een spanning tussen 0OV en +5V regelen met onze potmeter.

+
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Hoe werkt de pofentio)meter?

Dit is een regelbare weeend. Je kan deze regelen van 0 ohm tot de maximum waarde.

Op de bovenstaande figuur kan je zien dat de potmeter mdbtide waarde R via de loper (het
middelste pootjelopgedeeld wordt in 2 weerstandswaardeR1(afstand R1 pin tot lopegn R2
(afstand R2 pin tot loper)

R=R1+R2

Wanneer we nu spanning aanleggen aan R2 (GND) en R1 (+5V), dan vormen de 2 weerstanden in de
potmeter een spanningsdeler.

V =5V * (RR1 + R2)

©]-JC)

Voorbeeldpotmeter opgedeeld in 2 echte weerstanden: 5 x (1K / 1K + 1K) = 2.5V

Zo kunnen we dus de loper van plaats schuiven. Dan veranderen de R1 en R2 in verhouding tot elkaar
en kunnen we zo V gebruiken bij onze microcontroller.
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100

a0

80

70 [ Anti logaritmisch
5 B0 B Lineair
?E‘ 50 B ogaritmisch
E 40 B Commercieel
o logaritmisch

30

20

10

i}

0 3n &0 an 120 150 180 210 240
Graden verdraaid

Merk op dat een potmeter op veckillende manieren kan opgebouwd zijn. Wij gebruiken meestal
eenlineaire potmeter (LIN in potmeter gedrukt). Bij elke verandering zal de uitgang evenredig mee
veranderenmet de hoekverdraaiing van de as t.o0.v. de beginposiieegmene curve).

Je kan vor o.a.

audio versterkers ook edvgaritmische potmeter(LOG in potmeter gedrukt)

gebruiken (zie blauwe curvale gebruiken deze potmeter eerder bij een audioversterker omdat het
menselijk oor ook logaritmisch igerdere info moet je maar eens googeln

https://nl.wikipedia.org/wiki/Potentiometer

potmeter_serial_monitor

/|

J

1

Frank Marchal

int pot = A3; //analoge ingang A3
int walue = 0;

] void setup{) |

Serial .begin(9600);

Serial.write(27)://ESC
Serial.print(™[?251");//maak cursor conzichtbaar
Serial.write(27)://ESC
Serial.print("[2J7);//wWis gans scherm

f/merk op dat de analoge ingang niet via pinMode wordt ingesteld!

void loop{) {

value = analogRead{pot);//getal tussen 0 en 1023 inlezen

Serial.write (27);//ESC

Serial.princ("[1K")://veeg alles wan bkegin regel tot aan de cursor uitc
Serial.write (27);//ESC

Serial.princ("[5;5H")://zet cursor op positie 5,5

Serial.print ("potmeter op A3 = ");

Serial.princ(value);//toon analoge waarde op scherm

delay (1000} ;

Download deze code in de Arduino.
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% test - HyperTerminal
File Edit Wiew Call Transfer Help

potmeter op A3 = 182_

Opmerking:De serial monitor van Arduino gaat blokjes tonen en fouten maken omdat deze de ESC
02 YYIl yR2 Q&zieyideld van tleysiscursus, serial monitor hoofdstE&pruik daarom de
hyperterminal private editonl f & 28 RST S aLISOAI S O02YYl yR2 Q¢

Nu wordt de tekst steeds netjes herhaald en staat hij niet meer links in de hoekn

%2y RSN 9{/ O2YY!l yRz2@& AldublSckals®wBtui®2 RS SNJ Ay

variabhele potmeter
set integer variable s el
wanrde a]]_alug'e Pi]‘l # A3

De potmeter is aangesloten op A3 en wordt getoond op de serial monitor.

€9 CoM1T

potmeter = 853
potmeter = 833
potmeter = 854
potmeter = 854
potmeter = 253
potmeter = 854
potmeter = 554
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potmeter

int ABVAR 1 potmeter = 0 ;
int __ ardublockRnalogRead(int pinNumber)
{

pinMode (pinMumber, INFUT);

return analogRead (pinNumber) ;

woid setuplﬂ
{
Serial.begin{(9600) ;

wvoid loop()

{
_BBVER 1 potmeter = _ ardublockBnalogRead (R3) ;
Serial.print ("potmeter =");
Serial.print(™ "):
Serial.print (_ABVAR 1 potmeter):
Serial.print(™ "):
Serial.println();
delay({ 1000 })r

Gcode van bovenstaande Ardublock2 Yy RSNJ 9{/ O2YYlI yR2Qa&a 0ydz $2NRI
gedrukt).
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5.5Een joystick leren gebruiken

De joystick, die ook voorkomt in de Playstation consoles zijn lewkgswaarmee we 2 analoge
waardes kunnen inlezen tegelijk en ook nog eens kunnen detecteren of de knop is ingedrukt (joystick

omlaag drukken)Hier kan je heel leuke projecten mee bedenken

GMND
VCC
X
10K
Y
10K
I KEY

C Eerst testen we de knop.

We solderen 2 draderop de schakekr van de joysticktenzij de knop al op een PCB .z&)s
draad gebruiken we 2 breadboard draden waarvan je telkens 1 connector afknipt.
Meet eerst door met de multimeter welke draden de knop onderbreken.

We gaan testen in de code of de knop is inget(pk 2). We zorgen dat dedaag actiefis
geschakeld. Als deze is ingedrukt tonen we tekst op een OLED scherm, anders niets.

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_ GFX.h>
#include <Adafruit S55D1306.h>

| #d=fin= OLED RESET 4
Adafruit_355D1306 display (OLED _RESET):

| int knop = 27
vold setup() {
pinMode (knop, INPUT_PULLUP) ; //laag actief
display.begin(55D1306_SWITCHCAPVCC, O0x3C)r // initialize with the I2C addr 0x3C (for the l28x64)
}
void loop() m
if{digitalRead (knop)==L0W) {
//knop aan
display.setTextSize(l);

setTextColor (WHITE) ;
setCursor(3,0);

D println{"knop ingedrukt®™);
display.displav{):
}
elae]
display.clearDisplay():
display.display():
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C Nu voegen we de potmeters toe.

Ideaal zou het zijn dat we een PCB maakten waar we onze joystick zouden op solderen en
alle draden dan laten leiden naar een headkrvind deze bijvoorbeeld via RobotLinking.

Je kan ooI8 draden per potmeter bijsolderen.

Ik heb beide uitgetest.

+5V, GND, -4s (analog), Y-as (analoog) en knopuitgang (digitaal)
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Merk op dat de joystick hier voorgesteld is als de 3 verschillende onderdelen die er in zitten:
2 analoge potmeters van 10k en een knopje.

C We testen code op dezhardware en tonen de analoge waardes op het scherm, telkens we
op de knop gedrukt hebbeitk merkte wel dat af en toe de UNJ gebruik van de joystick

crasht ?

=0} {

calBead (knop) ==LOoW) |
FAknopRp aan

int analog X = anal jRead(x_aa);//waarde tussen 0 en 1023 ingelezen
int analog_ ¥ = analogRead(y_as):?

11
131
11
11
11
11
11
13
11
11
11
i
}
elae|
14
1
1
1¢
1
1
1

Frank Marchal

l |'."' .
:drizhﬂi:
play.elearDisplay () :

Play.

lay.clearDisplay() :
lay.display ()2

1 csor {3, 0) 7
o {"knop ingsdruke™)

Fy—am = Ty
vy () F
n{analog_x)
¥i)r
Ty-as = ");
ay.display ()

rintln{analog_¥) =

lay.display ()i

ay (300) »

sor (3, 0) 7
Y.pril n{"druk knop in™):
iiaplay ()=

ay.diaplay ()=
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C Stel dat je de waardes@1023 (10 bits) moet omzetten naac®55 (8 bits)?

Hiervoor kunnen we het commandoap(analoge ingangspin,0,1023,0,255); gebruiken.

Met dit commando wordt de analoge waarde die normaal ingelezen wordt door een 10 bits ADC
(analoge digitale converter) omgezet naar een schaal van 0 tot 255 (behorenéa Bijtats ADC).

We nemen als uitdagingén potmeter van de joystickAO)waarvan de waarde dan op LEDsvordt
getoond.Hier vervangen we de 255 door de maximum waarde van het aantal leds die meedoen.

L I D I I R R D R R I I DR DR R
,,,,,, wrewoBcdp2oaer22Q R AR

LLILELELLE

- .

"

¥
.'.
-
-
b
.
|

. e b‘ll‘l . -

ao.-lll’-c

ERC
. o = 'll (B

ﬂ—;H.. =

> LA -
S ll' l -2
e . .
JeTe ¢ ¢ ¢

AT L IC, .o
e e e e
Be o & o o

mmmmm

N
B

5

RO ~OVNnNeMmN
1 L) 1

DIGITAL (PWM ~)

ANALOG IN
5 m.

In de code gaan we ook eens een extra trucje toepassen. In plaats van de leds 1 voor 1 aan te
spreken gaan we gebruik maken van eeray. Dit is een geheugenplek of variabele die

dezelfde naam heeft voor meerdere geheugenplekjes, maar elke plek heefewelummer
(ookindexgenoemd). Met de index kunnen we dus de plek in het geheugen aanduiden.

Dit voorkomt veel schrijfwerk in de code.

ledPins[] = {2,3,4,5,6,7,813};

Dit is een voorbeeld van een array. Alle pinnummers worden op die manier in ledPins
opgeslagen. Typisch gebruiken we de [] haakjes om dit aan te duiden.
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ledPins (inhoud) Index (positie)
2 0
3 1
4 2
5 3
6 4
7 5
8 6
9 7
10 8

C Probeer de volgende code zeker eens uit:

int analogPin = A0; //potmeter ingang

int ledCount = 9; ffaantal leds

int ledPins[] = {[{2,3,4,5,6,7,8,9,10}; //de wverschillende pinnen
J/in 1 keer gedefinieerd

int sensor = 0;

int ledlewel = 0Or
wold sectup() {
for{int thisLed= 0; thislLed < ledCount; thisLed++){

pinMods (ledPins[thisLed] ,0UTFUT) ; S/stel alle pinnen 1 woor 1 in als OUTIFUTs
}
}

wold loop{) {

sensor = analogRead({analogPin): //potmeter inlezen
ledlewvel = map(sensor,0,1023,0,1ledCount); /f/de mapping van analoge waarde naar max aantal leds
£ 1023 wordt hier inm 10 gelijke stukken gedeelt

for{int thisled = 0; thisLed < ledCount; thisLed++){

if {thisled < ledlewel){ //schakel LEDs in op wvolgorde
digitalWrite (ledPins[thisLed] , HIGH) ;
1
else]
digitalWrite {(ledPins[thisLed], LOW) 7/ /schakel LEDs in wolgords uit
}

Merk op dat thisLed eelocale variabelds (enkel in die functie loop of setup aanwezig en
aanpasbaar), terwijl dglobale variabelgvoor alle functies geldig) bovenaan staan.
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5.6 Een NTC inlezen en dp serial monitotonen
Wat is een NTC?

NTC staat vodNegatieve Temperatuurcoéfficiént

Dit wil zeggen dat de weerstand gaat afnemen als de temperatuur gaat stijgen.
Op wiki kan je hier een mooie vergelijking van terugvinden:
https://nl.wikipedia.org/wiki/NTGwveerstand

W\ [ /
a O [
&0 _tO

p \\\ A

30
20

10 H{==ACTUAL DEVICE|—Ti=
o | I —

20 -0 0 10 20 30 40 S0 60 70
TEMPERATURE {°C)

THERMISTOR RESISTANCE (ki)

Op deze curve kan je heel makkelijk het gedrag van de NTC aflezen.
Hoe groter de temperatuymhoe kleiner de weerstand.

We gaan de NTC in serie met een weerstand zetten op ons breadboard.

De waarde van eeNTC kan je aflezen aan zijn kleurencode of je kan deze ook nameten met
de ohmmeter.

De waarde van de NTC wordt vastgelegd bij 25 graden celsius en heeft dan een waarde uit
de E12 weerstanden reeks.

| -

b i

E12(£10%) W i
-

™ -'l L

B
]
"~ -

¥ % ® % @ B K M B R

Dit is een voorstelling van de E12 weerstanden reeks
Del2waarden zijn op een logaritmische schaal gelijk verdeeld over 1 decade.
https://nl.wikipedia.org/wiki/Ereeks
%2 1 NA23ISYy ¢S 6SSNRAlGlI YyRSY Oly 00 mYSZ
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In mijn meetopstelling heb ik een NTC gebruikt &5 (bruin groen rooyl

Mantisse, eerste 2 of 3 ringen 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vermenigvuldigingsfactor, volgende
ring

Tolerantie, meestal laatste ring 10% 5% 1% 2% 0.5% |0,25% | 0,1% | 0,05%

1072 | 1071 | 100 101 102 103 104 10° | 106 | 107

Temperatuurafhankelijkheid,

- . 1% 0,1% | 0.01% | 0.001%
meestal vijide ring

Ezelsbruggetje Zj |BRengt ROzen| Op | GEmits | GRaf | Bij | Vies |GRIJS | Weer

De opstelling ziet er dan met de Arduino als volgt uit:

L I N N N N N N R
-
-

>
-
~
o
c
=]
=
o

L N N N R N R N O N N N N N N N B R N N N R R N N R R N R
L N N N B B N N N N N N B I N R N L D N N B B
L A A
L

Il 1 | 2 N N
N T T e
R R R R e

i

LR N R N N
L N N N N N N N N

De NTC zit met 1 kant aan de +5V en de andere aan de analoge ingang van de Arduino. Een
weerstand varlKis hier gebrikt om eenspanningsdelete maken en hangt met 1 zijde aan
de massa en de andere ook aan de analoge ingang.
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We schrijven de volgende Ardublock code:

varimbhel's

set integer variable F e
1]

Waarde analoge pin #

€D CoM1T
NTC = 420
NIC = 417
NIC = 415
NIC = 413
NIC = 412
NIC = 410
NIC = 405
NIC = 408
NTIC = 406

Als we onze hand leggen op de NTC (daisnte toevoeger), gaat de weerstandswaarde van de NTC
dalen, maar despanning aan de microcontrollénganggaat stijgen

Vire= 5 * (LK/ NTC + 1K)

Vb als NTC = 1000 ohm, dan\s¥2.5V
Als NTC = 1200 ohm, dan jgd# 227V

De resolutie van de 10 bit analog@ang is 5/1023 = 5mV = 0.005V

Als je 2.5V meet dan krijg je de waa®®C 2.5/ 0.005 = 500 op de serial monitor te zien.

Opmerking: kies altijd een weerstand in serie met de NTC die ongeveer dezelfde waarde heeft. Dan is
er voldoende variatie bij eelemperatuursverandering aan de ingang van de UNO.
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MNTC

knt _2BVER 1 WIC = 0 ;
int _ ardublockRnalogRead(int pinfumber)
{

pinMode (pinMumber, INEUT);

return analogRead (piniNumber) ;

vold setup()

{
Serial.begin(9600);
1
vold loop()
{
_RBVER 1 NIC = _ ardublockBnalogRead(A0)

Serial.print {"NIC =");
Serial.printc{™ ™)
Serial.print (_ABVRR 1 NTC);
Serial.printc{™ ™)
Serial.println{};

delay{ 1000 };»

Dit is de @&ode dewelke de NTC waarde op de serial monitor toont.

g4 int NIC = AS; //analcge ingang AS
int value = 07

void setup{) {

Serial.begin (9600} ;

Serial.write (27);//ESC

Serial.print ("[?251")://maak cursocr onzichtkaar
E Serial.write (27)://ESC
Serial.print{"[2J");//wis gans scherm

= g

i f/merk op dat de analoge ingang niet via pinMode wordt ingesteld!

}

void loop() [

value = analogRead (NIC);//getal tussen 0 en 1023 inlezen

Serial.write(27);//ESC

Serial.print{"[1E™);//veeg alles wan begin regel tot aan de cursor uit
Serial.write (27)://E5C

Serial.print("[5;5H");//zet curscr op positie 5,5

E Serial.print {"NIC op RS = ");

Serial.print(value);//toon analoge waarde op scherm

AW W o

delay (1000);

Deze code zorgt dat de NTC waarde slechts op 1 locatie op de serial monitor verschijnt (via
RS 9{/ O2YYlIyR2Qao®d %S{SNI SSya (S3
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5.7Hoezet ik de NTC gemeten waarde om in graden celsius?

We willen nu graag de gemeten NTC waarde omzetten in een bruikbare waarde in graden celsius.
Hiervoor moet je gebruik maken van 8¢einhartHart vergelijking.

https://en.wikipedia.org/wiki/Steinhart%E2%80%93Hart equation

De eenvoudige versie hiervan ziet er zo uit:

De parameters zijn aislgt:
T = temperatuur resultaat in Kelvin
To = kamertemperatuur (met een voltmeter met temperatuuraansluiting te meten)

B = de coéffiént die hoort bijde NTA(AS RI GF aKSS{i @Iy 22dzw b¢/ 03I O0A2

> >

Ry= deweerstandvan de NTC bij kamertemperatuur (25 graden = 1K5 bij imikleurencode op
NTC)

R = gemeten weerstand met de Arduino (wel eerst de spanningswaarde terug omzetten in de code
naar weerstand). Hiervoor moet je de volgende formule gebruiken:

R =1K /(1023 / AD{l)
ADC = gemeten waarde van de UNO.
Deze formule igiehaald uitde berekeningen die je kan terugvinden op

https://learn.adafruit.com/thermistor/usinga-thermistor
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