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Inleiding

Dit document heeft tot doel de cursist zover te krijgen dat hij de Arduino UNO omgeving
verder kan inzetten voor moeilijker of leukere projecten.

In de basiscursus werd er met basiselektronica (LED, switch, buzzer, motor zonder/met
PWM) gewerkt en gingen we zo de programmeer omgeving leren ontdekken en uitzoeken.
Daarna zochten we uit hoe we met een Arduino UNO bordje allerlei sensoren zoals een
afstandssensor konden aansturen. Ook leerden we de robot met bluetooth en lijnvolgers
besturen.

Je kan m.a.w. pas beginnen aan deze cursus als je eerst de basis van Arduino onder de knie
hebt. We gebruiken nog Ardublock indien het kan of handig is.

In de gevorderden cursus deel 1 gaan we nu nog meer elektronica aansturen. Zo hebben we
het o0.a. over de analoge inputs, LCD schermen, 12C, stappenmotoren, servo motoren,
allerlei sensoren enz...

Info hierover kan je ook vinden op www.arduino.cc

Veel succes !

Voorbeeld van een Arduino robot met vaste PCB. Het hart van de robot is een Arduino
Micro. Op het breadboard kunnen allerlei extra componenten toegevoegd worden.

Frank Marchal EDULAB
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Welke Arduino omgeving gebruiken?

nteressante Arduino omgevingen bestaan er tegenwoordig?

S4A (Scratch for Arduino): (gratis) visuele omgeving, handig zolang je aangesloten

V4

blijft op het Arduino bordje, geeft waarden direct terug, beperkt in inputs en outputs,

ideaal voor kleine beginners.

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

Flowcode 8: (30 dagen gratis, dan licentie), interessante visuele debugger, handige
omzetting naar c-code in zelfde omgeving. Zeker goed voor beginners.

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.

Afgeleiden van Scratch: (gratis) (zie M-bots, enz ....)

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

Programino: Arduino IDE in een ander jasje.

Fritzing....

UnoArduSim

Dus programmeeromgevingen genoeg, voor ieder wat wils @

We gebruiken in deze cursus vooral Arduino IDE. Soms kan Ardublock handig zijn om

programma’s te vereenvoudigen. De andere omgevingen zijn zeker handig voor de
beginners of als je moeilijke dingen wil debuggen. Soms duiken ook deze op in de
cursus.

archal EDULAB
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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 Arduino programmeeromgevingen.
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1. RBG leds leren aansturen: maak je eigen kleur

In dit hoofdstuk leren we hoe we met 1 RGB (rood — groen — blauw) LED onze eigen kleur kunnen
bepalen. Zo kan je bijvoorbeeld bij de les fysica het kleurenspectrum laten onderzoeken. 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 opgebouwd zijn: ofwel zijn de 3 kathodes met elkaar verbonden van
de 3 kleuren LEDs en noemen we dit de common kathode. Dan stuur je aan met positieve
spanningen.

In dit geval gebruik je de “source” techniek (de microcontroller is de bron van de energie).

Anderszijds kunnen 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

“sink” (afvoer van energie).
Ro >|
5

FLATEDGE W) | o M 3(')

7)) B o—J>
|

1 Common kathode RGB LED

RED GND GREEN BLUE

Arduino pin
5V

l
g

R1

R1

LED1 + O_

LED1

)
Source Sink W

%T%

Arduino pin

= Common Anode RGB LED
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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.

=>» Hoe weet je nu of je een common anode of kathode RGB LED hebt?

Neem een DMM (digitale multimeter) en zet deze op “diode” stand. Wanneer 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 voorbeeld hebben we te maken met een common anode RGB LED.

= 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.

Frank Marchal EDULAB
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Met welke stroom moet ik rekening houden?

Laten we de datasheet eens 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 20mA per LED. Groen en blauw kunnen we dezelfde spanning geven. Rood heeft minder
spanning nodig en dus moet de voorschakelweerstand groter zijn.

= Kan een Arduino uitgang 20mA aan of moet ik een elektronische schakelaar voorzien?

Op de Arduino UNO zit de ATmega328P. We kijken even in de datasheet pg 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 kan max 40mA per pin aan. Dus we kunnen aan de slag. Let wel op, de ganse chip kan slechts
200mA aan.

Frank Marchal EDULAB
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Dit klopt ook volgens de Arduino.cc website.
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=>» Voorschakelweerstanden berekenen voor de LEDs:

V4

STORE SUPPORT

1 output)

Groen en blauw: R =5V - 3.2V / 20mA = 90 ohm (100 ohm is een bestaande waarde)

Rood: R=5V —1.8V /20mA = 160 ohm (150 ohm is een bestaande waarde)

1.0
| Blue |
Green
0.8 |
| Red ]
2
Soe
=
=
.“%'
S 0.4
w
/ )l [ Clear
0.2 /
\ /| [
0.0 ~ F _—
400 500 600 700 800 900 1000

Wavelength [nm]

1100

used by

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

Frank Marchal

Zie ook de datasheet voor meer info.
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1.2 RGB LED met CA aansluiten op het breadboard.

Zoek de weerstanden van 100 ohm (bruin — zwart — bruin) en 150 ohm (bruin — groen — bruin).

Merk op dat je 150 ohm ook kan maken door 2 x 330 ohm (oranje-oranje-bruin) in parallel te zetten:

(R=330//330=330/2 =165 o0hm). Dan zitten we ook kort bij de waarde die we zoeken.

X ™

- { -
wcmm #RDUINO x mmm ¢ RDUINO

ANALOGIN. ANALOG IN.
EEErEY] 22223

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

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

‘

11
Frank Marchal EDULAB



Arduino

voor gevorderden deel 1

1.3 De RGB LED in Arduino code aansturen

We beginnen met het om de beurt aanzetten van de verschillende hoofdkleuren.

RGELED_CA

J/definiger pinnummers

int blauw

2
3

int groen =
int rood = 4;
int d = 1000; // 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 we inverterend moeten denken!

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

V4

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 niet meer, ga dan even terug kijken in de
basiscursus van Arduino.

Frank Marchal EDULAB
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=>» Uitdaging:

- Pas de code aan zodat je de 7 kleuren kan mengen volgens volgend lichtspectrum.

1.4 Met PWM de RGB kleuren dimmen

Weet je nog wat PWM betekent? We kunnen met Pulse Width Modulation 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 maken, hoe breder de puls wordt en hoe groter de gemiddelde
uitgangswaarde wordt. 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
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De PWM uitgangen zijn de rode pinnen of pin 3,5, 6,9, 10 en 11.
Als voorbeeld kiezen we blauw op pin 3, groen op pin 5 en rood op pin 6.

Pas de bedrading aan op het breadboard.
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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 !
delav(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):
delay{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}:
delav (d} :

}

Frank Marchal EDULAB
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Merk op dat je analogWrite gebruikt i.p.v. digitalWrite voor het activeren van de PWM uitgangen.
X++ en x—zijn verkorte c-code commando’s voor x=x+1 enx=x-1

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, dan kijken we 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 vergelijking klopt. Dan springen we uit de lus.

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

=> Uitdaging:
- Maak met deze code de schijf van Newton. Zie oplossing in Arduino Natuurkunde boekje
van Elektor pg 84. Rara welk effect 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
aan, B uit, R uit, ..... De snelheid regel je met een delay in elke for lus.

- 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)?

=>» Wat is een interrupt?

Je kan een knop op 2 verschillende manieren checken of deze is ingedrukt. Ofwel is het de “polling”
methode ofwel is het via een “interrupt”.

Bij de polling methode ga je af en toe eens kijken of de knop is ingedrukt. Dit is perfect voor trage
processen waarbij de tijd minder belangrijk 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 indrukken van de knop dan toch is ontdekt, dan wordt de code uitgevoerd.

Wat is “Polling” ?

OK

Main program

s Tl

NIET OK

#T

Bij de interrupt methode ga je onmiddellijk, nadat de knop is ingedrukt, de code uitvoeren. Er
bestaat geen kans op een misser. Zeker handig bij snelle acties: als je bijvoorbeeld flesjes aan het
tellen bent op een band.

Hoe werken interrupts ?

OK

Main program

Voordelen:
* Meteen reactie op elke event

* Niet nodeloos pollen in main program

17
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=>» Hoe een interrupt in Arduino maken?

Via het commando attachinterrupt() Kunnen we er voor zorgen dat we reageren met de
microcontroller op een interrupt. Eens het interrupt is geweest wordt de extra code uitgevoerd (hier
het dimmen van de LED).

Merk op dat interrupts niet op alle pinnen van de microcontroller voorkomen.

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

Arduino Uno R3 Pinout

3 =

=

s

:

5

-

— (R0 —( 14— PCO — g

i

—a @ ——rFa— ]

— @ —a—

—_— @i — P — IR :

———SDA—@D—@8)—Pca— %
—E—@—@—rc— B

. E

A

L TINTERRUPT]

2014 by Bouni
BY _SA Photo by Arduino.cc

Merk ook op dat je binnen een interrupt functie (de functie waar je naar toe springt als jouw
interrupt wordt gegenereerd) geen delay() kan gebruiken. Ook de serial monitor werkt hier niet
juist.

Je kan reageren op verschillende veranderingen (triggers) op de INT pinnen bij de UNO:

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 op deze plek. Ook op deze plek vind je uitbreid info over interrupts.
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=>» Hoe ziet de code er dan uit wanneer de een interrupt gaan genereren na het indrukken van

een knop?
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We maken gebruik van INTO op pin 2. We zorgen dat de knop als laag actief (met interne
pullup weerstand) wordt aangesloten.
We gaan ook de toestand van het interrupt tonen op een LED op pin 13.
Zo kunnen we makkelijker debuggen als er nog iets fout gaat.

Merk op dat laag actieve knoppen in Tinkercad niet kunnen getest worden (INPUT_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 in het labo 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 kn()p

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

£

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.

De variabele “state” wordt als “volatile” gedefiniéerd. De programmeurs van de interrupt
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.

De parameter “knop” is de naam die we gebruiken voor de ISR (interrupt service routine) of
de routine waar we iets gaan aan/uitzetten voor we terug springen naar de hoofdloop. Deze
naam valt vrij te kiezen.

Het attachinterrupt() commando dient om het interrupt op pin 2 aan te zetten, te laten
reageren op neergaande flanken van de knop (handig bij laag actieve knoppen) en dan te
springen naar de ISR “knop”.
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volid loop() {
digitalWrite (LED13, state); //toestand state/interrupt op LED 13 tonen
v (300) ; J/fantidender
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 !

ey (d) s

; X < 2557 X++){ //lus om van 0 naar 255 op te tellen
gWrite {blauw, x);

1

}//einde loop

gesprongen wordt wia INTO

S/I5ER routine waar &r naar

S/deze routine zit buiten de loop gedefiniéerd

volid knop() {

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

In de loop testen we de status van “state” in de ISR door deze te tonen op LED13.

We voorzien ook wat antidender. Want onze knop levert wel meerdere op en neergaande
pulsen na het drukken er op. Dat levert uiteraard meerdere interrupts op. En zo is de
uitkomst dan niet zeker. Dus bouwen we een kleine vertraging in.

In de ISR “knop” wordt via de “!” of NOT poort steeds de waarde van “state” omgewisseld.
Dit is een inverter en zorgt ervoor dat we een flipflop krijgen.

Opmerking: stel dat je in de code op een gegeven ogenblik het interrupt terug wil afzetten,
dan moet je het commando “detachinterrupt()” gebruiken. Hier vind je meer info.

Er bestaan uiteraard niet alleen externe interrupts (interrupts door externe signalen
gegenereerd) zoals INTO en INT1.

Je kan ook interne interrupts genereren 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 uiteraard op deze plek.
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Extra info over interrupts:

1)

Instructions Addrassss

[rierrupt wector

Interrupd

Generation of interrupt

voor gevorderden deel 1

Instrustions Addrassss
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Interrupt execution
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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 RBO/INT
Waking up
.
L.lofllnterrupt > CPU

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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=>» Extra interrupt uitdaging: bouw een kleine versterker en laat jouw robot pas rijden als je
geklapt hebt in je handen. Bestudeer en simuleer de volgende versterker. Bouw deze dan
op jouw breadboard en maak de koppeling met de Arduino. Gebruik daarna bovenstaande
interrupt kennis om de versterker op 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 Multisim / Tina TI:

Noteer hier de klasse A transistor curve:
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Ter info: soorten versterkers: zie info op

V4

http://cursus.radioclubleuven.be/cursus/sc/class.htm

http://www.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
L R - — >
A I Pl
L1
40— - — |
[
I |
S0 |
20_ H
10 De A-klasse instelling wordt veel
gebruikt bij LF (laagfrequente)
| I I I signalen
0 2 4 B B Vo . i
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 : |
Het instelpunt hierboven bij Ic=0, de 4 IC
transistor staat volledig gesperd. R
F Ic :
40 _ [
|
ao_ '::I . t*
[
10 5
De transistorschakeling verbruikt
| | | | > geen onnuttige energie meer als er
1] 2 4 & B Vo 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;
24
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De vervorming ontstaat bij overgang van
één alternantie naar de andere. Er is
minstens 0.7V nodig om de transistor
diode te laten geleiden.

- Noodzaak van een
symmetrische opstelling (LF).

Instellingsklasse AB :

Vaak worden onze versterkers in deze
klasse AB ingesteld. Je vermoedt het al:
het instelpunt zal ergens tussen klasse A
en B in liggen.

Je polariseert zodanig de schakeling voor
kleine signalen in het lineair deel ( klasse
A) werkt en in klasse B voor grote
signalen.

- Gemiddeld rendement;
- Aanvaardbare lineariteit.

Klasse B voorbeeld:

+Ug

v i

Klasse C :

Deze klasse is erg nuttig bij gebruik van
frequentievermenigvuldigers, en in het
algemeen als krachtige versterking
noodzakelijk is waarbij de lineariteit niet
zo belangrijk is. Voor radio is deze klasse
minder geschikt, afgezien van bijzondere
gevallen ( bijv. vermogensversterking).

Klasse D:

Triangle wave  Switching controller and
generator output stage

Lowpass
filter

Klasse D versterkers, ook wel
digitale versterkers genoemd, zijn
schakelende versterkers (switching
amplifiers). De uitgang wordt snel
in en uitgeschakeld via
pulsbreedtemodulatie (Pulse Width
Modulation, PWM), tenminste
enkele malen per cyclus. Aangezien
de uitgang of compleet aan staat, of
compleet uit, wordt er in theorie
geen vermogen verspild. Omdat er
helaas geen verliesvrije en oneindig
snelle schakelaars bestaan, is er
toch altijd wel wat verlies.
Rendement ligt rond de 90% en
hoger.

EDULAB
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=>» TAAK: simuleer de klasse A versterker in MS / Tina Tl op een scope en bode plotter.
Bestudeer zo de werking (signaal op ingang en uitgang) en de versterkingsfactor.
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Zorg dat je ook zo’n scope meting en bodeplot krijgt in Multisim. Bespreek de schakeling en
geef een verslag af.

Frank Marchal
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1.6 Wat als de LED meer dan 20mA trekt?

Stel dat je nu meer LEDs wil aansturen tegelijk in parallel, of je wil LEDs gebruiken die meer
vermogen vragen (vb 100mA). Dan moet je een elektronische vermogenschakelaar gebruiken i.p.v.
rechtstreeks de microcontroller uitgang te 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).

=>» Wat is een elektronische vermogenschakelaar?
We denken hierbij in eerste instantie aan de transistor en MOSFET voor 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 gingen aansturen met bijvoorbeeld een MOSFET, kunnen
we dit principe hier ook toepassen op een vermogen LED.

JEDEC TO-220AB 2
SOURCE
DRAIN AL
- )
o
S
Principe werking MOSFET:
EJ:’

i«
GATE =GND \

H +

GATE =+5V l

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!!!

27
Frank Marchal EDULAB



Arduino voor gevorderden deel 1 V4

=>» Welke MOSFET moet ik gebruiken?

Als je met 500mA, 60V maximum tevreden bent kan je gebruik maken van de BS170 (niet voor een
DC motor gebruiken, is minimum 600mA).

Wil je al stromen tot 12A bedwingen bij max 100V dan gebruik je best de RFP12N10L.

..
fghij

abcde

e & & & &

UI\ -] ~ \ID I? L 4‘;'] ™~
DIGITAL (PWM~) £ &

ANALOG IN
®

O A m oSN
&S R

Bovenstaande figuur geeft aan hoe je de MOSFET moet aansluiten.
Ga op 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 voorschakelweerstand) aan de externe voeding.
Dit is omdat de Arduino niet zoveel stroom zelf kan 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.

De 10K naar massa is voorzien wanneer per ongeluk de GATE zou loskomen te zitten. Dan zou de
MOSFET inschakelen zonder dat we dit wensen. Dit is een pulldown 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 tekst kunnen plaatsen
dewelke ons kan helpen met het debuggen van programma’s.

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 worden alvorens
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 monitor wanneer de opstelling niet toelaat
dat er constant een 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 kristallen" in het display in staat zijn
om de polarisatierichting van licht te draaien
als er een elektrische spanning op wordt gezet.

Het vloeibare kristal bestaat uit
staafvormige complexe moleculen die in
onderlinge interactie een helische structuur
aannemen waarbij elk molecuul een stukje
gedraaid ligt ten opzichte van het
onderliggende molecuul.
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Er bestaan verschillende soorten LCD’s:

Passieve matrix LCD:

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

- Grijstinten

- Kleur

Actieve matrix LCD:
- TFT (Thin Film Transistor)
- LTPS (Low Temperature Polycrystalline Silicon)
- TFD (Thin Film Diode)

Een display kan ook:
- Reflectief (weerkaatsing met spiegel in LCD cel, zie rekenmachine)
- Transmissief (kunstmatige lichtbron achter het display, zie laptops)
- Transflectief (combinatie van beide vorige, zie GSM’s)

glasplaatjes  verticale
polarisatiefilter

kristalmolecuul

horizontale
polarisatiefilter

kleurfilter

Deze figuur toont 1 pixel van het LCD scherm

De lcd-cel bestaat uit twee glasplaten die met een fotolithografieproces voorzien zijn van elektroden

van ITO (indium-tinoxide). Daartussenin zit een laagje vloeibaar kristal (LC). Aan de buitenzijden van

de cel zitten twee polarisatiefilters geplakt. 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

Cimgepolatiseerd licht =an

Cingepolatiseerd licht ~van
kunstraatige lichthron

kunstraatige hichthron

We volgen de lichtstraal vanaf de kunstmatige lichtbron in het geval er geen spanning over de
elektroden staat. De LC-moleculen zijn in hun natuurlijke gedraaide toestand. Het invallende
licht is ongepolariseerd licht. 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 de lichtstraal via de
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 polarisatierichting. Wanneer dit overeenkomt
met de polarisatierichting van het licht uit de LC, dan zal er in totaal dus een hoeveelheid licht
door de Icd-cel zijn gepasseerd en kan de waarnemer "licht” zien. In een reflectief display gaat
het teruggekaatste licht zonder problemen terug via het polarisatiefilter, omdat de
polarisatierichting van het licht overeenkomt met die van het filter.

Stel nu dat je een potentiaalverschil over de LC-laag zet, dan wordt de gedraaide structuur van
de LC-moleculen 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 wordt een wisselspanning opgelegd. Het licht zal nu niet van
polarisatierichting worden veranderd en zal dus het tweede filter niet kunnen passeren, en dus
zal de waarnemer "zwart" zien. 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 de "uit-toestand” zwart zien en in de
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"aan-toestand" licht. Dit laatste is gebruikelijk bij kleurendisplays, terwijl in zwart-
witdisplays de uit-toestand vaak "wit" is.

Door op de onderste glasplaat verticale ITO-banen te etsen (*commons™) en op de bovenste
plaat horizontale banen ("segments™) krijg je een raster van ITO-sporen waarmee je op elk
kruispunt een spanning kunt opleggen. Zo worden de pixels gecreéerd die elk afzonderlijk aan
of uit kunnen worden gezet. Dit wordt aangestuurd door een chip, die vaak op de onderste
glasplaat is gezet of op een extern stukje folie of PCB.

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

De Arduino starterskit bevat een veel gebruikte 162C-CC-BC-3LP LCD scherm.

Hierbij is de achtergrond blauw, heeft deze een backlight LED, is de display matrix technologie STN
en is de display mode transflective (zie vorig hoofdstuk).

Soms wordt ook gebruik gemaakt van het LCD scherm zonder achtergrond licht: 162C-BA-BC

FFrobot met zwart wit LCD MicroArdubot LCD met achtergrond verlichting

Bij de MicroArdubot maken we gebruik van een 8 x 2 LCD scherm. Ook hier is de
achtergrondverlichting voorzien. Als nummer kan je hiervoor de 0802A (14 pins) of 0802A1 rev A (16
pins) gebruiken.
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Aansluitingen LCD scherm 16 x 2 aan?
Het LCD scherm bevat heel wat aansluitingen. We zetten ze even op een rijtje:

RS: register select pin: via deze pin wordt het data (vb tekst) of instructie (vb scroll, clear)
register van het LCD aangestuurd.

R/W: read /write pin: via deze pin geven we aan het LCD 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 o.a. de karakterset en
commando’s die jij gaat doorsturen via Arduino).

E: Enable pin: deze pin staat toe dat we in de registers van het LCD kunnen schrijven.

8 data pinnen (DO — D7): via deze 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 bits mode.

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

+5V (VDD) en GND (VSS): de voeding van het LCD

Bklt+ en Bklt-: de LED backlight spanning die moet worden aangesloten opdat het
achtergrond licht zou aangaan van de LCD. Deze 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:

—
=l
=
3

—_ =
L) © =
{=2] = O
= o
K o I
— >0 = a8
= — @ S 2
E_E3o £%5
3 TSP E =0
S T ES e
NOTHI SISO T T T T-5F
DOUW Ve T O © © © © O O © ©
>D>S >SS oxocuwuooooooooooaom
O — N™ T W

O ebbagilt il o it i, ! o)

i
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2.4 Hoe sluiten we het LCD aan op een breadboard?

Onderstaande opstelling 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 mode. DO — D3 zijn niet gebruikt.

Voor de backlight maken we gebruik van een 220 ohm voorschakelweerstand. Deze 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 10K 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 aan de massa. We gaan altijd schrijven naar het scherm.

R3
- 10k
! 2
- —
R4 [
| | 2200
g & =
——] RESET DO/RX f—— — LED-
——] RESETZ D1/TX - LED+
———J AREF D2 — DE7
——Jioref D3 PWM — DES
B4 =] D85
SN ;) DS PWM - DEB4
—_—T A D6 PWM —
Arduino e B3
—_—T Uno D7 p——— =] DB2
A3 (Rev3) D8 screen
RS l— — 51 LeD
————J AassDA 09 PWM oo ——— sBo
——J As/SCL D10 PWM/SS - E
D11 PWM/MOSI _—l - RAW
D12/MISO = RS
D13/5CK e — vo
= VDD
p—— V77 - vss
=1
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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 4142/ 43] 44|45 |46 | 47 (48|49 |4A| 4B 4C|4D|4E |4F | 50|51/ 52/53|54 | 55[56 |57 | 58| 59/ 54 5B5C|5D| SE|5F |60|61| 62| 63|64| 85| 66| 67
Intemal [40x2)

Display Window [16x2]

In het LCD ook een microcontroller zit. Hier kan je duidelijk zien dat je tot 40 karakters kan gaan.

—
GND—*
i o—* Parallel to Serial
vz —» Data Conversion Circuit
vi —» ry 3
va —» 5 {5
Vs —»
Busy Character Character
Flag Generator Generator Cursar
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 —-#| register Decoder | %agRAM - .0
Sl R fg | o 7| (oD e
DB4- 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 scherm karakters tonen dewelke je zelf hebt ontworpen. Pixel 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.createChaz{@,
lcd.begin(l6, 2);
lcd.write(byte(@)) ;

}

smiley);

void loop()

{1

https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalCreateChar

Frank Marchal
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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
omgeving. Deze bib bevat een verzameling van functies die kunnen 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.

Zo niet, hoe doen we dat dan?
We controleren eerst of onze bib al geinstalleerd is.
Klik hiervoor in Arduino op Schets -> Bibliotheek gebruiken -> Bibliotheek beheren

Als je nu de filter instelt op type = “Arduino” en Onderwerp = “Weergeven”, dan zie je dat
“LiquidCrystal” verschijnt. Hierachter moet “INSTALLED” staan.

eck Beheer X
< Type | Arduino ~ | Onderwerp I
N LiquidCrystal Built-In by Arduino, Adafr/ul/ 1.0.7 INSTALLED ~
ws ication with alph ical liquid crystal displays (LCDs). This library sllows an Arduino/Genuino board to control
LiquidCi ; Besed on the Hitachi HD44780 (or a compatible) chipset, which is found on most text-based 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 op https://github.com/arduino/Arduino/issues in de zoekfunctie naar jouw library.

Download de library als een zip file. 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 directory op jouw PC (maakt niet uit waar).

Ga nu in Arduino naar Schets -> bibliotheek gebruiken -> .ZIP toevoegen
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Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help bel Q Vertel wat u wilt d
bel W Vertel wat u wilt doen

Verifigren/Compileren Ctrl+R
case_oef Jplosden Curtel cDc AaBbCeDe AaBbCe A
- Uploaden met programmer Ctrl+Shift+U .
int _RBVAR 1 m Exporteer gecompileerd Binair bestand  Ctrl+Alt+5
boolsan _ ard 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) EEPROM
I Esplora

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

Als je nu in de Schets -> bilbliotheek gebruiken -> zie lijstje

@ case_oef | Arduino 1.8.3 - O

Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Verifigren/Compileren Ctrl+R
— Uploaden Ctrl+U - cDc AaBbCcDe AaBhi
. - Uploaden met programmer Ctrl+Shift+U . . o
int RBVAR 1 m Exporteer gecompileerd Binair bestand  Ctrl+Alt+5 Fil
booclean _ ard Bibliotheken beheren...
{ Schetsmap weergeven Ctrl+K
pinMode (pint Bibliotheek gebruiken ZIP Bibliotheek toevoegen...
return digit
} Sl sl Arduino biblictheken
r
Bridge
woild _ ardublockDigitalWrite(int pinNumber, hoolean status) 2El 2
I Esplora
pinMode (pinNumber, CUTEUT): Ethernet
digitalWrites (pinNumber, status); Firmata
}
k—\
Keyboard
woid setup() LiquidCrystal

{

Monze

Nu zie je de library terugkomen 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 -> sketchbook location

Voorkeuren

Instelingen Metwerk

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

Frank Marchal EDULAB
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2.7 Welke LCD functies kan ik gebruiken?

Deze info kan je terugvinden op de volgende plek van de LiquidCrystal 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 in Arduino binnenhaalt lees je in hoofdstuk 3.6.

Op het begin van de code staat #include <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 Icd(...)

Deze functie moet op het begin van de code staan om Arduino aan te
geven dat we gaan werken met een LCD.

Je geeft hier de naam van het LCD (vb Icd) mee en op welke pinnen je alles
hebt aangesloten. Voor ons scherm geeft dit het volgende:

LiquidCrystal Icd(rs, enable, d4, d5, d6, d7)

We moeten hier onze pinnen invullen:
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

lcd.begin(K, R)

Ons lcd 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 ons 16 x 2 scherm: Icd.begin(16,2);

Icd.setCursor(K, R)

Kolom 0 Kolom 7

TN 00 10 120 |30 40 |50 [60 |70
Lin1 01 1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1
Vb van een 2 x 8 LCD scherm

Via deze functie kunnen we de cursor op een startpositie plaatsen.
Merk op dat we steeds van 0 beginnen te tellen.

Wil je bijvoorbeeld het eerste character printen op kolom 0, rij (lijn) 1, dan
type je de code: lcd.setCursor( 0,1);

lcd.print(“....”)

" u

Deze functie dient om tekst op het scherm te printen. Alles tussen de
wordt afgeprint.

Vb: lcd.print(“hello world”);

Icd.print(var)

Wil je graag een variabele afprinten, dan gebruik je geen “ “. Je kan direct
de variabele naam plaatsen tussen de ().

Vb: Icd.print(teller);

Frank Marchal
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Als je alle code samen zet in 1 programma dan krijg je het volgende:
F4 include the library code:
#include <LiquidCrystal h>
initialize the library by associatring any needed LCD interface pin
with the arduino pin number it Is connected to
const int xrs = 12, en = 11, d4 = 5, d5 = 4, db6 = 3, d7 =
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);
7/ Print a message to the LCD.
lcd print("hello, world!");
}
void loop() {
'/ set the cursor to column @, line 1
" (note: lIine 1 is the second row, since counting begins with 8):
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 meer uitgebreide functies voor het LCD scherm. Test zeker deze ook
eens uit. Klik op de link voor meer info.
e Autoscroll: Shift text right and left. clear()
e Blink: Control of the block-style cursor. home
e Cursor: Control of the underscore-style write()
cursor. noCursor
e Display: Quickly blank the display without noBlink
losing what's on it. noDispla
e Scroll: Scroll text left and right. SCFOHD!SDIaVL?ft()
e Serial Display: Accepts serial input, displays it. | SCrollDisplayRight()
e Set Cursor: Set the cursor position. autoscroll
e Text Direction: Control which way text flows F?:AUtO$C|:OII()
from the cursor. ? tToRight
rightTolLeft()
createChar()
39
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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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2.9 Wat met een 2 x 8 LCD?

Bij de MicroArdubot maken we gebruik van een 2 x 8 LCD (zie 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
// (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);

1
Enkel de aansluitpinnen en de afmetingen van het LCD zijn aangepast.
- 29.0
412 PIN ASSIGNMENT
PDA 14018 23;:3.-:1 Pinno.| Symbol Function
142-1.0 1 Viss Power supply(GND)
N déaJ N .4;._ 2 Vdd Power supply(+)
. . T 2.5 i 3 Vo Contrast Adjust
2952 ® A%-_u.’i) OI s 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
© 554 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.
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2.10 Kan ik ook een 16 x 2 scherm aansturen via Ardublock?

Dit kan via de reeds uitgelegde parallel versie of via een 12C versie van het LCD. Bij deze laatste is het
parallel gestuurde LCD eerst aangesloten op een I12C module. Daarna wordt deze pas aangesloten op
de Arduino. De 12C versie bestuderen we verder in deel 3 van deze Arduino cursus voor
gevorderden.

In Ardublock kan je het LCD scherm vinden in de “generic hardware” tool.

We hebben hier 2 versies:

print [SaInSmar CRLGD T2 G

1

line# 1
16by2 I2C Sainsmart =

chax# YRR

. 3
addreszsz Ox _r JF

P ———_——RRRRE
print [SainsmantliCDSParalilel
L bt c 7

line#
16by2 PLL Sainsmart )
chax#

& 2
addrez=z 0Ox

Het bovenste icoon geeft de 12C versie aan. Merk op dat je via een pijltje kan kiezen tussen een 4 x
20 en 16 x 2 LCD. Wij gebruiken hier de 2¢¢ versie, namelijk 16 x 2, als we de 12C omzet module
zouden aansluiten (zie volgend hoofdstuk).

Het onderste icoon geeft de parallel versie van het LCD weer (met 4 datadraden) voor het 16 x 2
LCD.

De onderste parallel versie is net wat wij nu nodig hebben @
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Nu kan je bijvoorbeeld een teller maken en deze tonen op jouw LCD scherm. Maak hiervoor volgende
code in Ardublock.

-_————————
R wvariabele . ‘ teller
set integer variable i

waarde 0

z /
o print teller
= — line# /1_
16by2 PLL|Sainsmart : o
chax# 1
® ° -
addrezz Ox _~ Parallel
B —
el
variabele teller

set integer variable f
9 ‘waaxde: 1

teller /

1000

/4

Via line# en char# bepaal je de rij en de kolom waar het eerste karakter moet komen. In dit
voorbeeld is dit links boven. Merk op dat ze in Ardublock niet vanaf nul beginnen te tellen, in c-code
gebeurd dit wel. Daarvoor passen ze tijdens de download in c-code de waarde aan “-1”.

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

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 oefening ook nog de achtergrond verlichting kan aansturen via pin 7.
Hiervoor moet je dan wel een extra transistor toevoegen in de schakeling, anders kan je nooit op
een veilige manier de backlight aan/uitzetten. Zie voorbeeld in onderstaande schakeling.

Zie ook de “-1” bij de setCursor functie. Hierdoor zorgt Ardublock er toch voor dat het LCD scherm op
0,0 starti.p.v. 1,1

Transistor als schakelaar

ingesteld om de ﬁ':;:ﬁ“
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 ook andere LCD functies zoals: clear, blink, ....

Klik maar eens op het pijltje van de volgende icoon (ook in de generic hardware te vinden):

teller

Cursor On  addres=z Ox _~ Parallel

e
LCD:: Blink On addrezz 0x - Parallel

16by2 PLL Sainsmart

©
addresz Ox _~ Parallel
—_———
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sel integer wvariable

Wanrde

Cursor On Bl
—— . [lEAR
Blink On L=

——— Light ©n
Cursor On

Cursor OFF

[ S D

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

Laat een tekst naar keuze verschijnen op lijn 2.
Telkens je op S1 drukt komt de tekst “S1 = ON” op lijn 1.

Druk je op S2 dan verschijnt op lijn 2 “S2 = ON” .
Druk je beide knoppen dan verschijnt er “AND” op lijn 1.

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

Uitbreiding op oef 3: 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.

Maak een secondenteller en toon de waardes op het LCD.

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 gevorderden deel 2 cursus.

Gebruik het LCD in verdere oefeningen om waardes op het scherm te printen:
vb de LDR, PWM of lijnvolger waarde. Het LCD kan net als de serial monitor gezien worden
als een debugtool.

Ontwerp een spelletje en toon dit op het LCD. Gebruik bijvoorbeeld 2 knoppen om de cursor
links en rechts te laten bewegen. Nu brandt de groene LED. Raakt deze de rand dan komt er
“BOEM” op het LCD en een pieptoon. Dan brandt ook de rode LED. Je kan zelfs een motortje
laten draaien wanneer de “BOEM” voorkomt. Schroef op de as een lusterklem. Zodoende
krijg je een concentrische beweging en lijkt het of het spelletje trilt.

Test eens een arduino game (zie http://www.instructables.com/id/Arduino-LCD-Game/ )
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3. LCD scherm aansturen met [2C

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 controle draden nodig), dan kunnen we ook van 12C
gebruik maken. Hierbij zijn slechts 2 draden (SDA en SCL) nodig en kunnen we evengoed alles
aansturen.

= Watis I12C (Inter IC) voor een communicatie technologie?

Philips heeft reeds in de jaren 80 van de vorige eeuw deze technologie r_]
uitgevonden. Om te voorkomen dat er te veel draden waren die op printbanen

moesten gelegd worden, overspraak tussen draden ontstond of dat de draden

voor EMC (elektro magnetische storingen) gevoelig waren heeft men deze

techniek uitgevonden. We sturen de data 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 door de master (meestal
de microcontroller). Hiermee wordt de data op de andere datalijn (SDA) netjes achter elkaar
ingeklokt in de 12C chip aan de slave kant. Dit is een synchrone bus. De clock zit niet in de data
verwerkt maar loopt synchroon met de data mee.

SCL ES \/ 1-7-\./;\./;\__/-1-7 s\ /¢ 1.7 \Sa\So\/:
£ 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 de beide lijnen steeds met een pullup weerstand van ongeveer
4K7 aan de +5V moeten hangen. Dit komt omdat de lijn omlaag getrokken wordt 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)

De wired-AND-schakeling.

De data draad wordt ook bidirectioneel gebruikt. 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 maken (ACK = acknowledge). Merk
op dat deze databus halfduplex werkt, d.w.z. dat je om de beurt iets kan zeggen op de bus (net als bij
een walky-talky).

Elke 12C chip van een bepaalde toepassing heeft een unieke nummer gekregen van de fabrikant. Zo
luisteren alle IC’s, die parallel hangen op de draden, naar het juiste adres (nummer van IC + ADRES
van chip). Als dit voorbij komt dan reageert enkel de chip met hetzelfde adres.

) SCL

Slaves

De meest voorkomende 12C adressen voor ons LCD scherm 12C omzetter zijn: 0x27, 0x20 of Ox3F

Die gaan we moeten invullen in ons programma.
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=>» Hoe het 12C adres ontdekken als je het niet weet?

Indien deze niet werken kan je nog de 12C adres scanner gebruiken:

http://playground.arduino.cc/Main/l2cScanner

Download deze sketch in jouw Arduino, sluit de 12C pinnen aan en kijk via de serial monitor op welk
adres het device is aangesloten. Dan kan je dit adres gebruiken in jouw Ardublock programma.

16 Pins Connection to LCD

.......

Bac

Jumper ; Address @ g"o“"?:—:
Display Y
LED Contrast

T

¢ - P WIveY
rRxEE Arduing s

vas
20

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

Daarnaast hangt de SDA pin (data) op A4 van de UNO en de SCL pin (CLK) op A5 van de UNO.

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

Je kan het achtergrond licht (backlight) aan/uitzetten via de jumper. Het contrast van 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 devi
done

ce found at address 0x27 !

Opmerking: stel dat je meerdere LCD schermen wil aansturen via I12C, dan moet je elk scherm een
ander adres geven. Dit kan door brugjes te solderen op het 12C 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

Jumpered - enable backlight, Open - disable backlight

/ Jumper
Pot

Backlight
Co

Adiust for best viewina

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 adreslijnen niet gesoldeerd zijn worden ze via een weerstand op de PCB hoog getrokken.

Frank Marchal

EDULAB

V4

49



Arduino voor gevorderden deel 1 V4

Opmerking 2: er zitten al 2 pull-up weerstanden op het 12C LCD printje gesoldeerd. Dus hier moet je
geen rekening meer mee houden.

= Wat zit er in feite op het printje?

2

GND
vce
Vo

16 VCC GND 1
13 SDA VCC 2
14 SCL Vo 3
13 RS 4
10/ “BB7 RW 5
11 _DBé S 6
10 DB
9 DB4

RW
Cs

—— DBl
—— DB2
DB3
DB4
DB3
DB6
DB7
LED-A
LED-K

LCD1602

47K
SDA RO Vo POT1 T
47K

R10 CON2
1K

Board Schematic
Sunrom.com Model: 4585 =

De PCF8574 is een Philips 12C chip (of vergelijkbare) die gebruikt wordt als 10 expander. Werkt op
100KHz maximum snelheid en kan 8 pinnen als input of output aansturen. Werkt op 5V en kan
maximum 80mA (type afhankelijk) hebben verdeeld over de 8 10 pinnen. Liefst niet meer dan 10mA
gebruiken per pin.

Meer info zie datasheet.

PCF85T4

PCFE5T4A —
o INTERRUPT

iNT LF FILTER e 1
AD
A PO
P
e |
1 P2
sCL INPUT wcaus || swFT  [JBEEE 0 F3
- FILTER CONTROL REGISTER : } PORT P4
SDA —
L F5
|—1 P
f PT

write pulse ]
read pulse

POWER-ON
Voo RESET

vss =111

OUZsadiid

Fig1. Block diagram

Merk op dat de echte Philips chips een adres hebben dat begint met 0x7x . Onze versie start met
0x2x . Dus het is een andere fabrikant.

Je kan deze chip PCF8574 ook zelf via een library leren aansturen. Zie meer info hier.
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=>» Software voor ons 12C LCD scherm maken.

Op de volgende plek op www.arduino.cc kan je de laatste “LiquidCrystal_I2C"” library downloaden en
als zip file binnenhalen in Arduino.

https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/liquidcrystal-i2c/

Kies de laatste versie. Niet unzippen!
Voeg deze weer toe aan jouw bibliotheek in Arduino (zie vorig hoofdstuk 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 Wire.h en LiquidCrystal_I2C.h zijn ingeladen in jouw Arduino voor je gaat
compileren en uploaden.

De rest van de commando’s zijn gelijkaardig aan die van het gewoon sturen van een LCD scherm.

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

Kolom 0 Kolom 7

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

Lint 01 11 21

Het commando setCursor (kolom, rij) is nog steeds hetzelfde als bij een gewoon LCD scherm.

Altijd van 0 beginnen te tellen.

=> Uitdagingen:

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

- Test de code uit waarbij je 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_12C_test).

- Combineer een scherm met 12C in jouw project waar je weinig draden over hebt voor het
display. Je kan ook debug waardes sturen naar het scherm om beter te begrijpen wat er
gebeurd met jouw sensoren.

- Extra: Onderzoek hoe de 1/0 expander met 12C ook kan ingezet worden voor andere
projecten dan met het LCD scherm. Wanneer je bijvoorbeeld op een knop drukt (aangesloten
als laag actief op P2 of P3) moet er een laag actieve LED op dezelfde |0 expander aangaan op
PO of P1.

Onderzoek eerst met de 12C scanner welk het adres is van de expander. Vul dit dan in in de
onderstaande code.

Doe ook een meting met de logic analyzer van het 12C signaal.

Zie schema en uitleg op volgende pagina’s.

Zie ook de website van instructables voor meer info en code!

Chip:
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A0 E E VoD T 42 '”TL%EEPT LPFILTER
a[Z] [75] soa o ! PCF8574 T

Al 4
» PO
3
A2[3 14] scL 2 & ML
— 14 4 6 »
N » P2
Po[4] pcraszap [13) INT S A M I
SDA4—|—rp| FILTER CONTROL || SHIFT wo T
P1 | 5 PCF3574AP 12| P? REGISTER PORT |4 0 » P4
4 » PS5
P26 11] P6 ML NS
12
o »P7
P3 | 7 10| P5
WRITE pulse T
VSS | 8 g | P4 16 READ pulse
Yoo 8 POWER-ON [
Vg — RESET
MBD979 ss——
MBD360
slave address slave address
A A
'd ™ 'd )
T T T T T T T T T T T T T
5 0 1 0 0 A2 A1 AD O A S 0 1 1 1 A2 A1 AD| O A
! ] ] I L ] L 1 1 ! L ] |
MBDS73
a. PCF8574. b. PCF8574A.
Adres? Stel A2ZA1A0 =000 ->0x70 (laatste bit op 0 = write)
scL 1f2lslalSs U s\/71 /8L J /
I | I
slave address (PCFB574) } data to port : data to port }
Al | Al | AL |
s Bl | s '\I r \‘
T T T T T T T | T T T T T T T | T T T T T T T |
SDA \s | 0 1 0 0 A2 Al AD 0 \‘Al DATA 1 IIA\ DATA 2 l‘AI
! 1 1 1 L 1 1 T 1 1 | 1 1 1 1 T 1 1 L L 1 1 1 T
4 +_ 4 it 1
start condition RMW | acknowledge | acknowledge | acknowledge
} from slave : from slave } from slave
WRITE TO I I |
PORT ; Ir\‘ ) —
| I i
| —
F[é%mé’é’% ; X DATA 1 VALID J xl DATA 2 VALID
I
; tpy = [ tpy = - yepors
Schema:
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Voorstel van aansluitingen van LEDs en knoppen op de 10 expander.

Vergeet de 2 pull-up weerstanden niet!

Aansluiten 12C op Arduino

SDA (pin 15 op PCF8574A) = A4 op Arduino

SCL (pin 14 op PCF8574A) = A5 op Arduino
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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);

Frank Marchal EDULAB



Arduino

4,

voor gevorderden deel 1 V4

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 markt. De OLED’s of organic light-emitting diode.

Deze schermpjes combineren alle voordelen van de LCD, LED en plasma schermen met elkaar:

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

Onbeperkte kijkhoek (180 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)

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

Nadelen aan OLED’s?

Stabiliteit van het organisch materiaal. Halfgeleiders verouderen gewoon langzamer en zijn
robuster.
Moeten nog goedkoper worden.

Het artikel over OLED’s in het maandblad Elektor van januari 2018 vertelt heel wat over deze nieuwe

schermpjes.

Polarizing [ A Fitter

Subsirate Glsss Cathode Nielal

Electrode Metsl enaser | @ =) = NES
Active Liguid Crysfal g

Electrode Rdefal

Substrate Glsss Hole Transport . . . . Organic

Polarizing e 2] Fifter Anode o
Diffissor Flastic Substrate Glgss

Light Source LED

Figuur

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

Bovenstaande foto’s geven meer info over de opbouw van de OLED.

Meer in

fo kan je ook terugvinden op wiki.
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=>» Meer technische info over het OLED scherm

De OLED die we gaan gebruiken is een schermpje met een 0.96 inch diagonale.
Deze heeft een 128 x 64 pixels scherm en werkt met 12C.

De MCU chip in het schermpje is de SSD1306.

V4

In dit geval is het geen kleurenscherm maar zijn de letters wit. Op de markt kan je ook meer kleuren

versies vinden.

De makers van de SSD1306 (driver van de OLED) zijn Solomon 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

Frank Marchal EDULAB
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Je kan de 12C draden ook hier terugvinden: SDA en SCL.
Sluit de SDA weer aan op A4 en SCL op A5 van de UNO.

De voeding is 5V (VCC) of 3V3 als je een adafruit OLED hebt !

= Neem opnieuw het 12C scanner programma en check naar welk adres jouw schermpje
luistert.

Normaal krijg je dit: 0x3C

I2C Scanner

Scanning. ..

I2C dewvice found at address 0x3C !
done
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=>» Nu moeten we de juiste library toevoegen van de SSD1306. We gebruiken deze van
ADAFRUIT.
Je kan eerst gaan kijken in jouw Arduino of de libraries al geinstalleerd zijn.
Ga weer naar Schets -> bibliotheken gebruiken -> bibliotheken beheren
Zoek op de term SSD1306.

&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

Je zal de ADAFRUIT SSD1306 zien staan. Mogelijk moet je nog even op “installeren” drukken.

Daarna staat er in het blauw “installed”.

Belangrijk is dat we voor de OLED sturing de library adafruit_ssd1306-master en adafruit-gfx-library-
master toevoegen aan Arduino.

Je kan ze via deze link vinden.

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

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

Nu kunnen we ons startvoorbeeld inladen in Arduino. Het ADAFRUIT voorbeeld is reeds mee
ingeladen via de zip file van de libraries.

Dit kan je nu terugvinden in jouw Arduino omgeving bij bestand -> voorbeelden -> adafruit_ssd1306
->ssd1306 128x64 12C

Klik er op en laat de code in.

Dit voorbeeld bevat heel wat verschillende commando’s om allerlei figuren op het schermpje te
tonen.

We starten met een punt en het logo van Adafruit. De rest van de code zetten we in commentaar via
de /*..*/

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

Het 12C adres is geen 0x3D maar 0x3C

Pas dit aan in de code:
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);
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We moeten ook de error afzetten(in tekst) die ze in de code als veiligheid hebben ingebouwd:

/*
#if (SSD1306_LCDHEIGHT != 64)

ttendif
*/

#error("Height incorrect, please fix Adafruit_SSD1306.h!");

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

#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

{ BOOOOOOOO, B11OOOOGO,
BOOOODOOOL, Bl10OOOOOO,
BOOOOOOOL, BL1OOOOOO,
BOOOOOOLL, BL1100O00,
B11110011, B11100000,
Bl111111d, B11111004,
BO111lllo, BLI1111111,
BOO110011, BlOO11111,
BOOO11111, B11111104,
BOOOOD1101, BOL1110000,
BOOO11011, Blol00OOO,
BOO111111, Bl11O000Q,
BOO111111, B11110000,
BO1111100, B11110000,
BO1110000, BO1110000,
BOOOOOOOO, BOOLLOOOO }d

551 306_128x64_i2c_test

static conat unsigned char FROGMEM logolé glecd bmp[] =

Wire.h voor de 12C chips

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

Reset scherm (ook al gebruiken
we pin 4 niet met dit scherm?)
en verbind “display” met de
adafruit bib

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

Er zijn ook tools om makkelijk
bitmaps te maken van een
figuur, zoals LCD assistant.
Klik eens op deze link.

Vergeet niet vooraf jouw bmp
file als monochrome file in
paint te saven. Dan pas
omzetten!

Frank Marchal
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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)
S/ init done

ff Show image buffer on the display hardware.

// Since the buffer is intialized with an Adafruit splashscreen
ff 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 29 deel van de code zetten we het 12C adres juist: 0x3C en zetten we de juiste spanning aan in
de OLED.

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

We kunnen dit na het tonen 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 sterren @

ement
GLCD HEIGHT, LOG01l6 GLCD WIDTH) ;

AT

F4 draw a bitmap icon and "animate' m
testdrawbitmap (logolé glcd bmp, O=01

[

wvold loop({) {
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=>» Uitdaging: Test zeker zelf de code eens uit en zet enkele lijnen aan en uit. Zo kan je al de
commando’s leren gebruiken. Zie bijvoorbeeld het test voorbeeld waar enkel en ster
getoond wordt of 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 van o.a. analoge ingangen tonen op het LCD scherm. Ook 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 functie analogRead() gaat werken, dan krijg je een getal terug
tussen 0 en 1023. Dit komt omdat de ADC (analoge digitale converter) een 10-bitter is. 2710 = 1024.

Dus het kleinste stapje van de analoge ingang van de Arduino is 5V / 1024 = 5 millivolt.
Dit noemen we ook de resolutie.

De digitale ingang heeft geen tussenwaardes. Het is OV of 5V. Dus de ingang is ‘0’ of ‘1’ en de waarde
kan in 1 bit gestopt worden.

Typische voorbeelden voor een analoog signaal zijn 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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5.2 Een LDR inlezen en tonen op het PC scherm

Hoe werkt een LDR (light-dependent resistor)?

Substrate
v
Thin Strip of )"///
Photaresistive
Material
(Cadmium Sulphide) LDR
y) Symbol
R (cem
Dark Might Average Bright
Time Sunny Day Sunlight

= A |

Photocell
Resistance

T
| |

Dark 0.1 HMumination (Lux) 1000 Lignt

De figuur geeft de werking aan: als er veel licht valt op de sensor gaat de weerstand dalen.

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

LDR

R1

1 |

R2

V4

Wanneer de LDR aan de +5V is aangesloten en een pull-down weerstand van 10K zit aan de massa,
dan kunnen we zeggen dat wanneer er meer licht valt op de LDR, de spanning op de ingang van de

microcontroller daalt.

De formule achter de schakeling is een spanningsdeler:

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

Waarbij Vin = 5V, R1 = LDR, R2 = 10K

Frank Marchal EDULAB
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-

MOSL/PWM D11
MISO/D12

3v3 SV VIN
—— RESET Arduino DO f—
—1 ReseT2 Uno RX/D1 —
——d AREF (ReV3) D2 f—
Photoresistor —] nvc PWM D3 f—
D4 p—
:: AO PWM D5
PN - I_ —
o
— A PWM D6
Fixed resistor A2 D7 —
10kQ A3 ps —
< —— AassDA PWM D9 f—
3 — AssscL SS/PWM D10 —

SCK/D13

ICSP2 MISO
ICSP2 SCK

ICSP MOSI

GND

Made with [ Fritzing.org

Schema van de aansluitingen van de LDR op de Arduino

5.3 Code om de LDR in te lezen

De volgende code leest de LDR in op pin A0 en toont de waarde op de serial monitor.

LDR_fest €9 comis

int LIR = 0 ; |
int pin LDR = AQ;//enkel een cijfer is ook vcldcendel

LDR =3&8
void setup() LDE =378
[ LOER =338

Serial.begin(9600); LDER =388
1 LDR =387

LDR =385
void loop() LDR =382
[ LDR =324

LDR = analogRead(pin LDR) ; LOR =215

Serial.print("LDR ="};
Serial.print{LLOR);
Serial.println():
delay( 1000 ):
Merk op dat we nu analogRead() gebruiken i.p.v. digitalRead()

Test eens uit wat er gebeurd als je meer of minder licht op de LDR plaatst.

Normaliter moet de waarde dalen als je minder licht voorziet. Minder licht geeft dat de LDR
weerstand stijgt (R1 in de noemer) en zodoende Vout daalt.

De waarde op de serial monitor zit tussen 0 en 1023 (denk aan de 10 bits)

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

LDR

Seaneis iape |

ay. MIL]

We lezen in de bovenstaande code pin A0 uit. In de oudere Ardublock versie moet je 0 schrijven
i.p.v. AO, want anders lukt het niet. In de laatste versie is dit geen probleem en kies je AO.

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

5.4 Een potentiometer inlezen en op de serial monitor tonen

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

Eerst kijken we even of de schakeling werkt en printen we de potmeterwaarde af op de serial
monitor.

We sluiten de loper van de potmeter aan op pin A3 (dit is de middelste pin).
Eén zijde zit aangesloten aan de GND en de andere zijde aan de +5V.

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

+
|
1]
=
o
a
]
=
a
=

Boauomeuna

L) LI B B O O )

LEE R B A )

. LR N B B O A )
. .
)

AT

L B B )

X

AR W

P

beseps

D R

ik

Baaa gy

EE -]

(.

.....

MM

b=
z
=
(=]
2
=

D I O I A A A O O S S )
D O )

SEEYRBPUNNER

R R
jdebssesbssbe

+
I
[}
o
"
a
m
=
a
T
+

66
Frank Marchal EDULAB



Arduino voor gevorderden deel 1 V4

Hoe werkt de pot(entio)meter?

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

Op de bovenstaande figuur kan je zien dat de potmeter met de totale waarde R via de loper (het
middelste pootje) opgedeeld wordt in 2 weerstandswaarden R1 (afstand R1 pin tot loper) en 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 * (R2/R1 + R2)

mmmmmmmmmmmmmmmm

N

[3)]

o

<|ii
[c]-J¢)

L e | | N

Voorbeeld potmeter 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
&0 B Lineair
S0 [ | Logaritmisch
40 B Commercieel
logaritmisch
30
20
10
i}

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

Merk op dat een potmeter op verschillende manieren kan opgebouwd zijn. Wij gebruiken meestal
een lineaire potmeter (LIN in potmeter gedrukt). Bij elke verandering zal de uitgang evenredig mee
veranderen met de hoekverdraaiing van de as t.o.v. de beginpositie (zie groene curve).

Je kan voor o.a. audio versterkers ook een logaritmische potmeter (LOG in potmeter gedrukt)
gebruiken (zie blauwe curve). We gebruiken deze potmeter eerder bij een audioversterker omdat het

menselijk oor ook logaritmisch is. Verdere info moet je maar eens googelen @

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

potmeter_serial_monitor

3

J

Frank Marchal

int pot = A3; //analoge ingang A3

int walue

void setup

Serial.b

Serial.w

Serial.p

Serial.w:

Serial.p

= 03

01

=gin(9e00) ;

rite (27) ;7 //ESC

rint (" [?251");//maak cursor conzichtbaar
rite (27) ;//ESC

rint ("[2J™);//wis gans scherm

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

void loop(

value

Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial

delay(

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

.write (27);//ESC

.princ (" [1K™)://wveeg alles wvan begin regel tot aan de curser uitc
.write (27);//ESC

.princ (" [5:;5H™)://zet cursor op positie 5,3

.print {"potmeter op A3 = ");

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

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
commando’s niet kent (zie deel 1 van de basiscursus, serial monitor hoofdstuk). Gebruik daarom de
hyperterminal private edition als je deze speciale commando’s wil gebruiken.

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

Zonder ESC commando’s ziet de code er in C-code / Ardublock als volgt uit:

variabele potmeter

set integer variable o o

wanrde analoge pin # ‘ 13

| ILat] potmeter

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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C-code van bovenstaande Ardublock zonder ESC commando’s (nu wordt alles links onder elkaar

Frank Marchal

voor gevorderden deel 1

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

gedrukt).

EDULAB
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5.5 Een joystick leren gebruiken

De joystick, die ook voorkomt in de Playstation consoles zijn leuke inputs waarmee 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 @

10K

I KEY

=>» Eerst testen we de knop.

V4

We solderen 2 draden op de schakelaar van de joystick (tenzij de knop al op een PCB zit). Als

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 ingedrukt (pin 2). We zorgen dat deze laag actief is

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

volid setup() {

}

Frank Marchal

pinMode (knop, INPUT_PULLUP) ; //laag actief

display.begin(55D1306_SWITCHCAPVCC, O0x3C)r // initialize with the I2C addr 0x3C (for the l28x64)

id lecp() [

if{digitalRead (knop)==L0W) {
//knop aan
display.setTextSize(l);

dizplay.setTextColor (WHITE);
displa etCursor(3,0);
display.println{"knop ingedrukt™):

display.displav{):

Mo

ls={
display.clearDisplay():
display.display():

EDULAB
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= 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 header. Je vind deze bijvoorbeeld via RobotLinking.
Je kan ook 3 draden per potmeter bijsolderen.

Ik heb beide uitgetest.

+5V, GND, X-as (analoog), Y-as (analoog) en knopuitgang (digitaal)
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ONINayy ™=

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.

= We testen code op deze hardware en tonen de analoge waardes op het scherm, telkens we
op de knop gedrukt hebben. Ik merkte wel dat af en toe de UNO bij gebruik van de joystick
crasht ?

id loop() |

if (digitalRead (knop) ==LOW) {
FAknop aan

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

lisplay.clearDisplay()
iisplay.display () s
lisplay.setCursorc (3, 0) 7

if 1l {"kasp ingedruake™)
vy (b2

("x-as = *)r

lisplay.display ()7

intln (analog x)r

lisplay.display ()7

l=lay (300) 2

1

'.'].'5'.'[
lisplay.setlursor (3, 0) 7
lisplay.pr n{"druk knop in™):
iisplay.display ()=
t=1ay(3boy -
limplay.clearDisplay()
liaplay.disaplay ()

1
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=>» Stel dat je de waardes 0 — 1023 (10 bits) moet omzetten naar 0 — 255 (8 bits)?

Hiervoor kunnen we het commando map(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 (behorende bij een 8 bits ADC).

We nemen als uitdaging één potmeter van de joystick (A0) waarvan de waarde dan op 9 LEDs wordt
getoond. Hier vervangen we de 255 door de maximum waarde van het aantal leds die meedoen.

:
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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 een array. Dit is een geheugenplek of variabele die
dezelfde naam heeft voor meerdere geheugenplekjes, maar elke plek heeft wel een nummer
(ook index genoemd). Met de index kunnen we dus de plek in het geheugen aanduiden.

Dit voorkomt veel schrijfwerk in de code.

ledPins[] = {2,3,4,5,6,7,8,9,10};

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

=>» 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 een locale variabele is (enkel in die functie loop of setup aanwezig en
aanpasbaar), terwijl de globale variabele (voor alle functies geldig) bovenaan staan.
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5.6 Een NTC inlezen en op de serial monitor tonen
Wat is een NTC?
NTC staat voor Negatieve 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/NTC-weerstand
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Op deze curve kan je heel makkelijk het gedrag van de NTC aflezen.
Hoe groter de temperatuur, hoe kleiner de weerstand.

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

De waarde van een NTC kan je aflezen aan zijn kleurencode of je kan deze ook nhameten met
de ohmmeter.

De waarde van de NTC wordt vastgelegd bij 25 graden celsius en heeft dan een waarde uit
de E12 weerstanden reeks.
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E12(£10%) W i
* ||
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"
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Dit is een voorstelling van de E12 weerstanden reeks.
De 12 waarden zijn op een logaritmische schaal gelijk verdeeld over 1 decade.
https://nl.wikipedia.org/wiki/E-reeks
Zo krijgen we weerstanden van bv 1K, 1K2, 1K5, 1K8 ...
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In mijn meetopstelling heb ik een NTC gebruikt van 1K5 (bruin groen rood)

IS zwart | bruin | rood "M groen | blauw L wit
4 5 7 8

Mantisse, eerste 2 of 3 ringen 0 1 2 3 6 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:

DR e
DR e
DR “ e ..
LR CEE
e PR

CRC “ e ..
DR “ e ..
EEE R “ e

CEE R e ..
PR “sene ..
e e ..
DR “ e ..
EE R =
CEE R St e

S heen Dl - ..
DR Dl .-
.. .. e -
ooo! . ..
.. . ¢ s ommm— .
LR “ e
DR CEE R ..
PR R “reen ..
“heen “ e ..
e e ..
DR “ e ..
DR “ e [
e .. ..
L L B L ..
DR e ..
e e ..
L L ..
DR e
e .

De NTC zit met 1 kant aan de +5V en de andere aan de analoge ingang van de Arduino. Een
weerstand van 1K is hier gebruikt om een spanningsdeler te 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 HTC
set integer variable F e
Waarde analoge pin # ° A0

€D CoM1T

HIC = 420
HICZ = 417
HNICT = 415
NIC = 413
NIC = 41Z2
NIC = 410
NIC = 4085
HIC = 408
HIC = 40&

Als we onze hand leggen op de NTC (dus warmte toevoegen), gaat de weerstandswaarde van de NTC
dalen, maar de spanning aan de microcontroller ingang gaat stijgen.

Ve =5 * (1K/ NTC + 1K)

Vb als NTC = 1000 ohm, dan is Vnrc= 2.5V

Als NTC = 1200 ohm, dan is Vntc = 2.27V

De resolutie van de 10 bit analoge ingang is 5/1023 = 5mV = 0.005V

Als je 2.5V meet dan krijg je de waarde ADC = 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 een temperatuursverandering 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 C-code dewelke de NTC waarde op de serial monitor toont.

= g

AW W o

int NIC = AS; //analocge ingang AS

int walue

= 0;

void setup{) {

Serial
Serial
Serial
Serial
Serial

fimerk

Legin(9800) ;

.wWrite (27);//ESC

Lprint {("[2251");//maak curscr onzichtkaar
.write (27);//ESC

LpEint {"[2J");//wis gans scherm

op dat de analoge ingang niet via pinMode wordt ingesteld!

void loop() [

valus

= 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

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

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

delay (1000);

V4

Deze code zorgt dat de NTC waarde slechts op 1 locatie op de serial monitor verschijnt (via

Frank Marchal

de ESC commando’s). Zeker eens testen.
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5.7 Hoe zet 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 de Steinhart-Hart vergelijking.

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

De eenvoudige versie hiervan ziet er zo uit:

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

B = de coéfficiént die hoort bij de NTC (zie datasheet van jouw NTC), bij mij “3528” (zie tabel).

ELECTRICAL DATA AND ORDERING INFORMATION
uL SAP MATERIAL NUMBER| SAP MATERIAL NUMBER COLORCODE @ |
Ros  |Ros-TOL.|Bassas|Basms-TOL.pecnonioen | NTCLE100ES....BO/T1/T2 | NTCLE100ES....BOA/T1A/TZA
) | (=% | K (= %) (Y/N) RoHS COMPLIANT RoHS GOMPLIANT 1 1 n
WITH EXEMPTIONS [V [ WITHOUT EXEMPTIONS [
330 2.3.5 | 3580 1.5 Y 331°BD 331"B0A Orange | Orange | Brown
470 | 2,3,5 [3560 1.5 ¥ 471°B0 471°B0A Yellow | Violet | Brown
680 | 2,3,5 [3560 15 ¥ BB1°BD 681°B0A Blue | Grey |Brown
1000 | % 3528 5 ¥ 102°B0 102°B0A | Black
< 1500 | 2,4)5 [3528 [2] ¥ 152°B0 152"BOA (| Brown| Green | Red >
2000 273, 538281 —0.5 ¥ 202°B0 202°B0A ~Red | Black | Bed—|
2200 | 2,35 [3977| 075 ¥ 222°B0 222°BOA Red | Red | Red
2700 | 2,36 [3877| 075 ¥ 272°B0 272°BOA Red | violet | Red
3300 | 2,3,5 [agf7| 075 ¥ 332°B0 332°BOA Orange|Orange| Red

Ro= de weerstand van de NTC bij kamertemperatuur (25 graden = 1K5 bij mij, zie kleurencode 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 /ADC-1)
ADC = gemeten waarde van de UNO.
Deze formule is gehaald uit de berekeningen die je kan terugvinden op

https://learn.adafruit.com/thermistor/using-a-thermistor

Frank Marchal EDULAB
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We bouwen nu de volgende schakeling:
Merk op dat we de 1K weerstand en de NTC van plaats wisselen tov de vorige NTC schema’s.

We gaan ook de AREF gebruiken en hangen deze aan 3V3 op het Arduino bord. Deze 3V3 gebruiken
we ook voor de NTC schakeling. Dit zou een stabielere spanning moeten geven als referentie dan de
5V die rechtstreeks van de USB komt. De 5V wordt via een extra filter opgezet naar 3V3. Zodoende
wordt de ruis weg gefilterd die nog op de USB voeding zit.

- Xy
BN

LouUTnpJy

(~=WRd? T¥LINTE

TEO =L
RxO040

Opstelling UNO met NTC. De kamertemperatuur wordt hier gemeten en vergeleken met de gemeten
waarde van de NTC, getoond op de serial monitor. Zo kan je testen of je goed bezig bent.
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De C-code ziet er dan als volgt uit:

f/ which analog pin to connect
#$defins THEBMISTCRFIN AO

f/ resistance at 25 degrees C
#defins THERMISTCBMOMINAL 1500

f/ temp. for nominal resistance {almost always 25 C)
$definse TEMPERATURENCMINAL 25

S/ how many samples to take and average, more takes longer

S/ but is more "smooth'

$defins NUMSRAMPLES 5

f/ The kbeta coefficient of the thermistor (usually 3000-4000)
#$definse BCOOEFFICIENT 3528

£/ the wvalus of the "other' resistor

$defins SERIESEESISTOR 1000

uintlé_t samples [NUMSAMFLES] :

vold setup(void) |

nalo 4,/”””’/”’

AREF wordt aangezet !

1 Zie de 3V3

volid loop(woid) |
uintd_t ir
float averager

Tamples in a row, with a slight
for (¥=0; i< NUMSBMPLES; i++) |
sgpfles[i] = aznalogBead (THERMISTORFIN) ;
A=lay (10) r

}

S average all the samples out Meet 5 keer de waarde,
average = 0;
for (i=0; i< NUMSAMPLES; i++) {

average += samples[i]:

Tel deze op en deel door 5

}
average /= NUMSRMFLES;
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Serial.print("Average analog reading ");

Serial.println{average):

S/ convert the wvalue to resistance

average
average

1023 / average
SERIESERESISTCR / average;r

- 1:

Serial.print("Thermistor resistance ");

Serial.println{average);

flocat steinhart;

average / THERMISTOEMOMINAL;
steinhart = log({steinhart);

steinhart /= BCOOEFFICIENT;

steinhart =

/i (BSRo)
// In({R/Ro)
// 1/B * 1n(R/Ro)

steinhart += 1.0 / (TEMPEBATURENCMINAL + 2Z73.15); // + (1/TIc)

steinhart = 1.0 / steinhart;

steinhart -

Serial.print("Temperature "):

Serial.print {steinhart):
Serial.println{™ *C");

delay {1000} ;

}

S/ Invert
S/ convert to

=
L

Bovenstaande code geeft aan hoe de formule van STEINHART er uit ziet.

V4

Het resultaat van onze gemiddelde meting wordt getoond op de serial monitor in graden celsius.

Frank Marchal

€8 com1l

kverage analog reading 627.
Thermistor resistance 1583.
Temperature 23.84 *C

Average analog reading ©27.
Thermistor resistance 1583.
Termperature 23.64 *C

Average analog reading 627.
Thermistor resistance 1583.
Temperature 23.84 *C

Lverage analog reading €27.
Thermistor resistance 1583.
Termperature 23.64 *C

Average analog reading 627.
Thermistor resistance 1583.
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5.8 Toon de temperatuur op het LCD

Combineer nu de LCD kennis met het inlezen van de NTC en toon de graden op het schermpje.

Hier is de code en de opstelling:

MTC_graden_celsius_op_LCD

$#include <LiguidCrystal.h>

LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2):

/¢ which analog pin to connect
#defins THEBEMISTCRFPIN 20

S/ resistance at 25 degrees C
#defins THERMISTCEMOMINAL 1500

S/ temp. for mnominal resistance {almost always 25 C)

#defins TEMPERATURENCOMINAL 25

S/ how many samples to take and average, more takes longer
S/ but is more '"smooth'

#defins NUMSAMPLES 5

f/ The beta coefficient of the thermistor (usually 3000-4000)
#$defins BOOEFFICIENT 35Z8

ff the walus of the "other' resistor

#defins SERIESEESISTOR 1000

uintle_t samples[NUMSAMFLES] ;
vold setup(wvoid) |
analogReference (EXTERNAL) ;

led.begin{le,2) ;

wvold loop(woid) {
uintd_t i;
flocat average;

S/ take N samples in a row, with a slight delay
for (i=0; i< NUMSAMFLES; i++) |

gsamples[i] = analogRead (THERMISTORPIN]) »

d=lay (10} ;

1

84
Frank Marchal EDULAB



Arduino voor gevorderden deel 1

S/ average all the samples out
average = 0;

for {i=0; i< NUMSAMFLES; i++4) |
average += samples[i]r

1

average /= NUMSAMPLES;

/f convert the valus to resistance
average = 1023 / average - 1:
average = SERIESRESISTOR / average;
led.cl=ar():

led.print {"NIC R = ");

led.print (average) ;

float steinhart;

steinhart = average / THERMISTORNOMINAL; S5 {BJRo)
steinhart = log({steinhart): S5 1n(B/Ro)
steinhart /= BCOOEFFICIENT: A 1/B ¥ 1n{R/Ro)
steinhart += 1.0 / (TEMPFERATURENCMIMAL + 273.15); // + (1/Tc)
steinhart = 1.0 / steinhart; [ Inwvert
steinhart -= 273.15; ff conwert to C

led.secCursor {0, 1) ;
led.print{"Temp = ") »
led.print {ateinhart)
led.print{™ ¥C™)»

d=lay {1000} ;
1
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Totale opstelling thermometer met LCD scherm
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5.9 Een NTCvan 10K i.p.v. 1K5 ?

Wanneer de NTC een 10K waarde heeft, dan gaan we al eerste op zoek naar de datasheet.

We hebben hier te maken met een Vishay NTC, nummer NTCLE413. Zie de zwarte kleine NTC in jouw
doos.

v

Table 3
R: Bxms
PART IDENTIFICATION =
ki2 =% K =%
NTCLE413-428 10K 1 % B3435 K 10 1 3435 1.0

Uit de tabel moeten we de B waarde halen. Deze is 3435 voor 10K.

Deze parameter passen we aan in de code, net als de serieweerstand van 10K en de waarde van de
NTC bij 25 graden, ook 10K.

Als je deze parameters invult dan krijg je de volgende code. We gebruiken hier een LCD scherm met
I12C. De buzzer gaat af als het meer dan 30 graden wordt. Let op de polariteit bij de buzzer!

NTC_araden_celsius_op_LCD_10k

#include <Wire.h> // kiklictheek om met I2C chips te praten
#include <LiguidCrystal I2C.h> //bik wvoor het LCD scherm

LiquidCrystal I2C lcd{0x27, 2, 1, 0, 4, 5, & 7, 3, POSITIVE); // Set the LCD I2C address 0X27

f/ which analog pin te connect
#defins THEBMISTORPIN AO

f/ how many samples to take and average, more takes longer
S/ but is more 'smooth'

$define NUMSRAMPLES 5

/4 The beta coeffigs Tshe thermistor (usually 3000-4000)
#define BCOEFFIQIENT 3435 //zid\datasheet

f¢ the value of the "other" resiptor

#defins SERIESEXSISTCR 10000

uintlé_t samples [NUMSAMPLES] ;

int buzzer = 2; /fop pin 2 de buzzer aansluiten
int duration = 100;

void setup((void) [

pinMode (buzzer, OUTEUT) ;

analogReference (EXTERNAL) ; //3V3 ipv 5V

led.begin{lé,2);
led.backlight () ;//BRCELIGHT LRN
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vold loop{woid) {
uintd_t is
flocat average;

J/ take N samples in a row, with a slight delay
for (i=0; i< NUMSAEMFLES; i++) |

gamples[i] = analogRead (THERMISTORFEIN) ;

delay (10}

}

f/ average all the samples out
gwverage = 0;

for (i=0; i< NUMSAEMFLES; i++) |
average += samples[i]:

}

average /= NUMSAMFLES:

Pf convert the wvalue to resistance
average = 1023 / average - 1l;
awverage = SERIESRESISTCOR [/ average;
led.clsar():

led.print{"NIC R = "}

led.print {average) @

float steinhart;

steinhart = average / THEEMISTORNCOMINAL; /i (BfRo)
steinhart = log({steinhart); £/ 1In{B/Ro)
steinhart /= BCOOEFFICIENT; LB Y 1In{R/Bo)
steinhart += 1.0 / (TEMPERATUBRENCMINAL + 273.15): // + (1/To)
steinhart = 1.0 / steinhart; f/ Invert
steinhart -= 273.15; // convert to C

led.s=tCarscor(0,1) ;
led.princ {"Temp = ")
lecd.print {steinhart);
led.princ{™ *C"):

if {(steinhart > 30){
led.clear ()
led.setCursor (0,1} 7
led.print {"hittegoclfi™) ;
for (long i = 0; i < daurationy i++){
digitalWritce (buzzer, HIGH) ;
delayMicroseconds (1000) ; //1ms hoog en 1lms laag = 2EHZ
digitalWrite {(buzzer, LOW) 7
delayMicroseconds (1000) ;
}

delay (1000) 7
1]
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5.10 Uitdagingen

Doe een meting met een LDR en toon het resultaat op een LCD scherm/OLED.

Doe een meting van de potmeter en toon deze op het LCD scherm/OLED.

Neem een joystick en toon beide waardes op een LCD scherm, enkel als je op de knop van de
joystick drukt.

Maak een VU meter met LEDs. Hoe verder je de potmeter opendraait, hoe meer LEDs er
zullen aangaan. Gebruik hier de map() functie.

Meet via een NTC een analoge waarde en zet deze om naar een decimale waarde, in graden,
op een LCD scherm.

Extra:

Maak een dimmer van een LED met PWM en toon ondertussen de waarde op het LCD
(oplossing zie volgende pagina).

Meet de lijnvolgers analoog en toon beide op een andere lijn van het scherm.

Gebruik oef 3 om lijnvolgers voor verschillende kleuren te kalibreren. Gebruik deze zo als
kleurensensor en laat de robot bij elke kleur/combinatie van kleuren iets anders doen. Zoek
eens wat inspiratie bij de OZOBOT. Zie http://ozobot-benelux.nl/

Wat als mijn NTC 10K is i.p.v. 1K5? Pas de code instellingen en opstelling aan zodat alles

terug goed werkt (oplossing zie vorige pagina’s).
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6. Servo’s leren aansturen

=>» Wat is een servo?

Een servo is een kleine motor waar je armpjes op kan monteren die in heel juiste hoek kunnen
aannemen tussen 0 en 180 graden. Je kan deze monteren in een pan-en-tilt behuizing. Zo kan je dan
een camera of laser bedienen en sturen in de juiste richting. Ook in kleine robotjes komen deze
servo’s vaak voor, zeker als de robot uit meerdere bewegingsvrijheden bestaat.

=>» Wat zit er in de servo?

De servo bestaat hoofdzakelijk uit een DC motor, een tandwieloverbrenging, een
potentiometer die meedraait met de motor en een klein microcontroller circuit waarmee je
communiceert met de Arduino.

Control Circuit

Potertiometer” Motor
Output Spline._ . Drive Gears
& 7
Sewvo Case., . |

Als je de potmeter zou verwijderen, kan je in principe de motor laten ronddraaien.
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Gear Assembly for reducing shaft speed

. =<—— Posltion cog
it = I— < — Qutput shaft

g S—

JJ Potentiometer

<—Referance Qutput
Signal

Feedback path

A

< —Reference Input

4 Signal
Electrical Input J
o DC Motor Error detector amplifier

Hier zie je nog beter de terugkoppeling (closed loop systeem) van de potentiometer naar de
comparator. Via de Arduino wordt een referentie signaal aangelegd aan 1 kant van de opamp. T.o.v.
het signaal dat is teruggekoppeld via de potmeter gaat er een vergelijking gebeuren in de opamp. Als
de signalen verschillen gaat de uitgang van de opamp naar de DC motor een error correctie signaal
sturen. De motor draait de assen en de potentiometer wordt bijgestuurd tot dat het verschil op de
opamp uitgang nul is. Als de PWM puls van de Arduino de referentie input weer verandert begint
alles weer van vooraf aan.

Je kan ook zien dat de potmeter meedraait op dezelfde as, als de motor ook beweegt.

= Welke aansluitingen zijn er aan een servo en hoe stuur je deze aan?

Een servo heeft typisch 3 aansluitingen: een +5V (rode draad), GND (bruine draad) en de
stuursignaaldraad (geel of oranje).

20 ms

:1ms; : 1

: 1.5 ms : 1E|J°

—

* Angular Rotation

Op de signaaldraad moeten we een puls via de Arduino aanleggen. De breedte van de puls bepaald
in welke richting de motor zal draaien. De pulsen komen om de 20ms.

Tip: voor de lange levensduur van de servo is het altijd goed van een multifuse in serie te zetten met
de +5V. Als de motor eens vastzit of teveel stroom vraagt, dan beschermt hij zichzelf.
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6.1 Hoe stuur je een servo aan in Arduino?
We gaan 1 analoge potmeter van de joystick (x-as) gebruiken om de servo van 0 naar 180 graden te

bewegen. We sluiten deze aan op de A0 analoge ingang van de Arduino.

De x-as gaan we de tilt servo noemen. Straks komt er een y-as bij en wordt dat de pan servo.

300mA

multifuse

- o

In mijn opstelling sluit ik ook nog een 12C LCD scherm aan op pin A4(SDA) en A5(SCL). Zo kan ik goed
volgen hoe de servo wordt aangestuurd.

Merk op dat je in het tekenpakket fritzing de originele joystick kan terugvinden in de componenten.

Vergeet niet van een 300mA multifuse te voorzien in de +5V van de servo ter stroombeperking.
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|I..:::::::::;.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

#include <Servo.h>

$include <Wire.h> /S bibkliotheek om met I2C chips te praten
#include <LignidCrystal T2C.h> f/bib woor het LCD scherm
LiguidCrystal I2C led({Ox27v, 2, 1, 0, 4, 5, &, 7, 3, POSITIVE);

Servo tilty //servo object creéren
int jovX = A0; S/analoge joystick pin x verbinden met RO
int x;

wold setup() [
tilt.attach{®); 7/ sluit tilt servo aan op pin 9

led.begin{le, 2) f/ initialize the lcd for 16 chars 2 lines
lcd.kacklight () S/ turn on backlight

woid loop() |

x = map(analogRead(jovX),0,1023,900, 2500} ;
fflees analoge waarde potmeter in (0 - 1023) en zet deze
{/naar =en handige servo waarde om tussen 200 =n 2500 micrcsed

tilt.write(x);//3tel servo positie in van xX-as

lecd.clear{)r

led.setCursor (0,0 //5tart at character 0 on line 0
led.print {("pin jovX¥= "):

led.print (jovE) ;

led.setCursor(0,1);

led.print {("x= "};

led.print (x);

delay (100} >

Dit is een mogelijkheid om eenvoudig servo’s te sturen.
Het getal moet tussen 900 en 2500 microseconden liggen.

Origineel moet je 2000 als maximum getal ingegeven, maar dan gaat de servo net niet ver genoeg in
1 richting. 1000 zou het minimum moeten zijn. Best even experimenteren.

=W 09 ms I 49990 @ 20me———M8m8m8™M8M8

Logic Analyser : bij potmeter op 900 wordt de puls 0.9 ms. Motor draait helemaal naar 1 kant.
Normaal moet dit bij 1ms = 1000 al voldoende zijn. De periode van de pulsen is 20ms.
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—— W 1926 ms I 49,99 1 B 2o s ————————

Is de potmeter naar de andere kant gedraaid dan krijgen we bij 1926 ook 1.926 ms als puls.

De motor draait nu volledig naar de andere kant. Normaal moet 2000 = 2 ms het uiterste zijn.

W 1415ms B 49991 W 20 s ——————

Bij een losse potmeter staat de servo in het midden. 1415 op het scherm geeft 1.415 ms als puls.

Je kan ook gaan werken met de graden. Dan krijg je de volgende code:
#include <Servo.h>

int servoPin = 9;

Servo sServo;

int servolngle = 0 fF servo position in degrees

woid setup ()

servo.attach {(servoPin) ;

wvoid loop ()
{

ffocontraol the servo's direction and the position of the motor

gervo.writs (45) S Tarn 5G9%0 servo Left to 45 degrees

delay {1000} FS HWait 1 second

gervo.write (90} S4 Turn 5G90 serwvo back to 90 degrees (center position)
d=lay (1000} 7 A4 Wait 1 second

servo.write (135) 7 S Turn 5G90 servo Right to 135 degrees

delay (1000) ; fFf Wait 1 second

servo.write (90) 7 S Turn 5690 servo back to 90 degrees (center position)

delay {(1000) >

//end contrel the servo's direction and the position of thes motor
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//control the servo's aspeed
||
//if you change the delay value (from example change 50 te 10), the speed of the servo changes
for(servolngle = 0; servoAngle < 180; servolngle++) //move the micro servo from 0 degrees to 180 degrees
{
servo.write (servolngle);
delay(50);

for(servolngle = 180; servodngle > 0; servohngle--) //now move back the micro servo from 0 degrees to 130 degrees
{

servo.write (servolngle);

delay(10):
}

//end control the servo's speed

In het 2¢¢ deel van de code laten we de servo langzaam roteren van O tot 180 graden.

= 1.008 ms i 49,99 Hz @ 20ms

AW 1472 ms W 4000 W 20ms————

Bij 90 graden staat de servo in het midden. Puls is nu ongeveer 1.5m:s.
Om dus naar 0 graden en 180 graden te gaan moet je de servo brengen tot < 1ms en > 2ms pulsen.

Best zelf eens mee experimenteren.

=>» Uitdaging: het is interessant om eens zelf een digitale scope / logic analyser aan te sluiten op
de servo uitgang.
Zo kan je dan het echte stuursignaal bestuderen en kijken of het overeenkomt met de
theorie.
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6.2 Servo’s sturen mechanica aan (zie bouwkits)

Wanneer we meerdere vrijheden of bewegingen willen bekomen van onze robotarm of dergelijke,
dan moeten we dus meer servo’s inschakelen.

De Velleman robot is op dat gebied een kunstwerkje. Elke poot heeft 2 servo’s te sturen. Dus 8 in
totaal (je kan nog 2 poten extra aansluiten als je dat wil). Het sturen van zo’n robot wordt dan een
beetje makkelijker gemaakt, voor de bedrading, door een extra shield te plaatsen op de UNO.
Bouwinstructie vind je hier.

Merk op dat je met een 3D printer alle onderdelen zelf kan printen.

ALLBOT VRSSM shield

We gaan ons bezig houden met 2 servo’s. Deze gaan we pan en tilt laten doen op een kleine
beugelconstructie. Een video handleiding voor de montage kan je hier vinden.

Ook bij adafruit kan je info voor de montage vinden. Er zit ook een pdf versie en foto’s op de USB
stick.

Frank Marchal EDULAB
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300mA
=>» Hoe alles aansluiten?

multifuses

o
@)

ilolcoooo

®

sscsees ||

TH R
sxmmm ARDUINO

We gebruiken de x-as en y-as van de joystick. Dus beide potmeters aansluiten.

De signalen van de servo worden aangesloten op pin 9 en pin 10.

Merk op dat de servo library tot 12 motoren ondersteund. Wanneer deze library wordt gebruikt dan
is wel de PWM functie op pin 9 en pin 10 (via analogWrite() ) niet beschikbaar!

Bij de Arduino Mega kan je 12 servo’s naast 12 PWM functies gebruiken @

We zijn dus niet verplicht om een PWM uitgang te gebruiken voor de servo uitgangen. Je kan alle
digitale uitgangen gebruiken.

Meer info vind je hier.

Om onze Arduino niet te overbelasten gaan we de +5V servo spanningen aftappen van een externe
voeding. In elke +5V van de servo’s zit een multifuse van 300mA als stroombegrenzer!
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=>» Hoe ziet de code er dan uit?

2_seno_pan_tilt

#include <Servo.h>

Servo tilt, pan; //servo objecten creren

int joyX = A0; //fanaloge Jjoystick pin X verkbinden met A0
int joyY = &Al; // analoge joystick pin v verbinden met Al
int x, ¥r

volid setup() |

tilt.attach (%) // sluit tilt servo aan op pin 9
pan.attach{10); // sluit pan servo aan op pin 10

vold loop() {
X = map{analogRead (joyX),0,1023, 900, 2500) ;

/flees analoge waarde potmeter in (0 - 1023) en zet deze
//naar een handige servo waarde om tussen %00 en 2500 microsec

¥y = map{analogBead (joyY),0,1023,5%00,2500) ;
tilt.write(x)r//stel servo positie in van x-as

pan.wreite(y);
delay (15} //wacht op nieuwe positie servo

Dit keer gaan we zowel x als y inlezen via de potmeters.

Na de nodige mapping wordt de waarde omgezet naar servo waardes.

Frank Marchal EDULAB
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Koop een Arm-04 en bouw deze robotarm. Hij wordt gestuurd door 4 servo’s, met 2 joysticks.

Je kan de ganse robot bij Ali kopen of zelf lasercutten. Daarna monteren. Hier een youtube filmpje.

Je kan op de website van instructables ook de montage netjes in stapjes volgen.

6.3 Met een servo een laser aansturen

Nu we toch een pan tilt robotarm hebben kunnen we hier allerlei elektronica op monteren.
Je kan er aan afstandssensor, camera of zelfs een laser op monteren.

Let wel op dat met je veilig omspringt met de laser. Deze is 5mW 650nm 5V (klasse 3R). Als je deze
in je oog krijgt kan je tijdelijk verblind zijn. Dus best niet op iemand richten of in de laser kijken!

Je kan hierover info vinden op het web.
Of bij wikipedia.

e Klasse 3R: deze laser wordt beschouwd als ongevaarlijk,
maar kan potentieel gevaarlijk zijn wanneer direct in de
laserbundel wordt gekeken. De limiet is 5 keer de waarde van
de limiet die geldt voor klasse 1 (voor onzichtbaar licht) of
klasse 2 (voor zichtbaar licht).

Dus best de opstelling inbouwen in een veilige ruimte om te testen.
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Wist je dat Laser staat voor: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, in het
Nederlands: lichtversterking door gestimuleerde uitzending van straling.

=>» Wat verbruikt de laser?

Volgens de websites verbruikt onze laser max 25mA (gemeten met de Ampére meter is het
24.2 mA). Dit is echter te veel voor onze microcontroller, die bij deze stroom zijn max bereikt.

Oplossing: weer een elektronische schakelaar gebruiken zoals een transistor (BC547, tot 100
mA), een optokoppelaar of een MOSFET (BS170 kan 500mA aan, of de RFP12N10L).

Voor meer info over de MOSFET kan je in hoofdstuk 1.6 terecht van deze cursus.

Merk op dat de laser een diode is en dus ook een polariteit heeft: GND (blauwe draad) en
+5V (rode draad). Vermits deze laserdiode reeds op 5V werkt moet je er geen
voorschakelweerstand voor zetten. Merk op dat er al een SMD voorschakelweerstand van
16 ohm op de laser is voorzien om de stroom te beperken. Soldeer 2 headers op de draadjes.

SOURCE 5
DRAIN
?.?:é': GATE
\ G
s
=>» Aansluitschema:
Laserdiode
5V 5mW
25mA
Eigen
stroombeperking

Opgelet met de
ogen!!!

De 10k is er weer als pulldown om de MOSFET niet te laten werken als hij niet gestuurd wordt.

Gewoon via een digitalWrite() op pin 8 aansturen om de laser te laten branden.

100
Frank Marchal EDULAB



Arduino voor gevorderden deel 1 V4

=>» Uitdagingen servo’s:

1. Bouw de schakeling op een breadboard waarbij we met 1 joystick een pan en tilt systeem
aansturen. Toon de x en y waardes bijvoorbeeld op een LCD scherm, OLED of serial monitor
ter controle.

2. Bouw met 2 joysticks een schakeling waar bij je de ME Arm kan aansturen (4 servo’s). De
servo’s bewegen een laserstraal (schijn hier enkel mee op de muur, niet in iemand zijn oog!).
De laser mag pas aangaan als je op de knop van de joystick drukt. Zorg er ook voor dat de
servo’s zachte bewegen doorlopen!

3. Pas nude code van de ME Arm zo aan dat de servo blijft staan op de plek waar je hem naar
toe stuurt. Dus als je de joystick loslaat blijft de servo toch nog staan op de laatste plek en
zwiept deze niet terug naar zijn beginpositie !
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/. Stappenmotor

Na de DC motoren en de servo motoren gaan we nu de stappenmotor onder de loop nemen.
Deze motor kan heel precies (in kleine stapjes) zijn as laten bewegen.

Ze worden ingezet op plaatsen waar men heel precies wil gaan werken. Denk maar aan de lade die
open/toe ging van de grote floppydrive of de 3D printers en lasercutters.

Toepassingen genoeg van stappenmotoren

De stappenmotor is een borstelloze synchrone elektromotor volgens wikipedia. We kunnen
hoekverdraaiingen tot 1.8 graden instellen. De rotor bevat permanente magneten. De stator is
opgebouwd uit elektromagneten.

De hoge resolutie wordt bereikt door zowel de stator als de rotor van een hoog aantal polen te
voorzien, zodanig dat zij geen gemeenschappelijke factor bezitten. Telkens als een wikkeling
bekrachtigd wordt, komt een pool in de rotor recht tegenover een pool in de stator te staan,
waardoor de rotor een klein stukje draait. Door middel van pulsbreedtemodulatie kan een nog
hogere resolutie worden bereikt.
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De belangrijkste karakteristieke eigenschap van een stappenmotor is het koppel dat hij kan leveren.
De motor kan ook koppel leveren als hij stilstaat en kan daarom als standrem fungeren.

Er bestaan 2 types stappenmotoren: unipolair en bipolair.

7.1 Unipolaire type

De unipolaire stappenmotor bezit 2 wikkelingen met elk een middenaftakking en heeft dus 6
aansluitingen.

De middenaftakkingen (common) worden permanent aan één kant van de voedingsspanning
aangesloten. In sommige gevallen zijn beide common-aansluitingen samengenomen en heeft de
motor 5 aansluitingen.

De 4 andere aansluitingen worden door de besturing steeds wel of niet met het andere eind van de
spanning verbonden. Op deze wijze worden hoogstens 2 halve wikkelingen tegelijk bekrachtigd,
zodat op enig gegeven moment minstens de helft van de wikkelingen ongebruikt blijft.

Daardoor is een compacte bouw niet mogelijk. Het voordeel is echter de relatief eenvoudige
besturing; er zijn maar 4 vermogenstransistoren nodig. Met de komst van de hoog-geintegreerde
elektronica is dit echter niet langer een economisch voordeel; dit type motor raakt in onbruik.

& 43 counterclockwise 15° step reverse step, clockwise

Deze figuur toont de 4 stappen van de unipolaire stappenmotor. Merk op dat elke spoel is
aangesloten met 1 zijde aan de V+. Dit is dus een 5-draads verbinding. Je kan dus slechts aan 1 kant
van de spoel maar een stroom aanbieden. Deze zal nooit in de andere richting vloeien. Unipolair dus.
Merk op dat de common aan de massa moet hangen om bovenstaand tijdsdiagram te laten werken
(Het lijkt een foutje in tekening maar je moet denken dat je een transistor stuurt. Deze geeft het
geinverteerd effect )!
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7.2 Bipolaire type

voor gevorderden deel 1 V4

De bipolaire stappenmotor bezit 2 wikkelingen zonder middenaftakking en heeft dus 4
aansluitingen. Tegenwoordig is dit het gangbare type. De wikkelingen worden in beide richtingen
bekrachtigd en moeten daarom elk in een transistorbrugschakeling geplaatst worden. Zie hiervoor

onze L293D (H-brug).

1a
2b

1b

2a

T—F2b

1b 1a
E 2a
s |

Rood = zuid, Blauw = noord
Noord en zuid trekken elkaar aan

Zie de rechterhandregel om te
achterhalen hoe de stroom vloeit, en zo
ook de magneten worden beinvioed in
de stappenmotor.

(vingers over spoel laten bewegen in
richting stroom, duim wijst naar
noorden)

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
n/legacy/magnets-and-electromagnets

In deze figuur kan je zien dat de spoelen per 2 gekoppeld zijn. Als er een positieve spanning is op 1a
dan wordt de rotor aangetrokken door 1a en afgestoten door 1b. De kunst is van vele wikkelingen te
hebben zodat kleine nauwkeurige stappen kunnen gemaakt worden.

We kunnen hier aan de spoel een stroom in de ene richting (van 1a naar 1b) of in de andere richting
(van 1b naar 1a) aanbieden. Bipolair dus.

7.3 Hybride stappenmotoren?

Tegenwoordig bestaan er motoren die zowel als unipolaire en bipolaire stappenmotor kunnen
aangesloten worden. Het is kwestie van de middenaftakkingen wel of niet te gebruiken. Belangrijk
wel is dat de 2 middenaftakkingen aan de buitenkant van de motor zitten. Anders kan je deze niet

aanpassen.

A

common
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Unipolar

EDULAB

Bipolar

[

B B'
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Onze stappenmotor 28BYJ-48 is een motor met 5 draden. Ze hebben intern in de motor de rode
draad verbonden met beide middenaftakkingen van de spoelen. Als je nu een bipolaire
stappenmotor wil maken moet je de motor gaan openen en de rode draad aanpassen. Hier zijn
handleidingen van te vinden op internet. Wij gaan hem gebruiken als unipolaire motor.
& g
\"
—
<
Iy Orange s—4—
VYV
5+ Red “‘“_f_l
1. Blue
Rated voltage : 5VDC o 35+02
Number of Phase 4 e ==
Speed Variation Ratio 1/64 \<2 <
Stride Angle 5.625°/64 Y7
Frequency 100Hz N
DC resistance 500+7%(25°C) |
Idle In-traction Frequency > 600Hz L= s
Idle Qut-traction Frequency > 1000Hz 25
In-traction Torque >34.3mN.m(120Hz) 9 ,\?/ r~ ]
Self-positioning Torque >34.3mN.m ot : Ly
Friction torque 600-1200 gf.cm +02 |
Pull in torque 300 gf.cm 14 67 ! I
Insulated resistance >10MQ(500V) -l =
Insulated electricity power B600VAC/1mA/1s Yl o
Insulation grade A <| A
Rise in Temperature <40K(120Hz) == e == 15 BT
Noise <35dB(120Hz,No load,10cm)
Model 28BYJ-48 — 5V T

=>» Hoe stuur je een unipolaire stappenmotor aan?

We kunnen makkelijk tot 250mA per winding aan stroom gaan verbruiken. Dus we kunnen de motor
niet rechtstreeks aansluiten op de Arduino (25mA max per pin).

Omdat we hier 4 windingen willen aansturen gaan we niet met aparte MOSFETS werken maar neem

we een kant en klaar bordje waar de ULN2803 driver op zit.

ULN2803A
DARLINGTON TRANSISTOR ARRAY

SLRSMMOC — FEBERUARY 1907 — REVISED AUGUST 2004

® 500-mA Rated Collector Current (Single

DW OR M PACKAGE

Output) (TOP VIEW)
® High-Voltage Outputs . . . 50 V el ~ shic
® QOutput Clamp Diodes 2B([] 2 17[] 2C
® Inputs Compatible With Various Types of 3B[s 16]] ac
Logic 4B ] 4 15]] aC
® Relay Driver Applications :: E 2 :; % :g
® Compatible with ULN2800A Series ik 12f] 7e
. . . N ae[] s 1] sc
description/ordering information ano ] @ 10f] com

The ULN2803A is a high-voltage, high-current

Darlington

transistor array. The device consists of eight npn Darlington pairs
that feature high-voltage outputs with common-cathode clamp
diodes for switching inductive loads. The collector-current rating of
each Darlington pair is 500 mA. The Darlington pairs may be

connected in parallel for higher current capability.

Frank Marchal EDULAB

105



Arduino voor gevorderden deel 1 V4

Dit is een driver chip met open collectoren. De rode draad (middenaftakking) van de motor gaan we
aan de +5V hangen. Wanneer we nu 1 van de transistoren in de ULN2803A aansturen trekt deze de
5V via 1 van de spoelen naar massa. Dus laag actief denken!

De COM pin hangen we aan de +5V. Deze zorgt ervoor dat er een beveiliging is van de overspanning
(> 5.7V) door bijvoorbeeld de opwekking van inductie van de motoren op de collector pinnen
(uitgangen van de chip). De diode in de chip is dus een overspanningsdiode.

De diode tussen de emitter en collector is ter bescherming van de negatieve spanningen (< 0.7V).

+ 5V
com

2.7 ki)
Input B —4 C

7.2 ki1 3 Wik
E
< |

De ULN2803 zit reeds op een voorgemaakte PCB

Stepper Motor Interface 4-phase work Indicator

LED indicatie jumper
+6V - 12v
GND

externe
power supply

Microcontroller 10 port
connection

Zorg dat de jumper zo kort mogelijk zit aan de kant van de weerstanden!
De jumper dient enkel om de LEDs te activeren.
De GND sluit je aan op de linker pin 1, de +5V sluit je aan (via een externe voeding), op de 2° pin.

De UNO kan niet voldoende stroom leveren om de stappenmotor te voeden!
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®®®W
Ul Red
Mool s o oo
I;V'; Pl" g 2h 2 C1:1 Purple
N4 PL3 RS s Blue
~s —qO 4B 4C 0=
I\6 %: B ot :: II S Motor Interf:
I‘A‘;\I- = 3 GB 6C 10 \.CC - leppetﬁ otor Interface
i _80 7B IC Og_ T
ICP Interface O GND VCC o
ULN2003
f—
GND
=~
[eRs] eRs
DIS4

Schema van het ULN2803 driverbordje

Sluit de UNO zo aan op de stappenmotor.

+5V Aan externe +5V voeding
GND Aan externe voeding en UNO (referentie)
IN1 (oranje op motor) Pin 8 UNO
IN2 (geel op motor) Pin 9 UNO
IN3 (roze op motor) Pin 10 UNO
IN4 (blauw op motor) Pin 11 UNO
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=>» Welke signalen moeten we aanleggen aan de UNIPOLAIRE servo motor?

voor gevorderden deel 1

We kunnen op 3 manieren de servo motor aansturen:

One phase full-step mode

V4

Step A B C D
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

Elke motor winding wordt 1 keer aangesproken per keer. Dit heeft het nadeel dat het draaimoment
(torsie of koppel, kracht op de as) laag is.

Unipolar
A
common
A' —
B B
Two Phase full-step mode
Step A (IN1) B (IN2) C (IN3) D (IN4)
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1
2 windingen worden tegelijk bekrachtigd. Dus meer draaimoment mogelijk!
Two Phase half-step mode
Step A B C D
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
5 0 0 1 0
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1
8 1 0 0 1

Af en toe 2 windingen, af en toe 1 winding, dus minder torsie.

Maar we hebben nu 8 stapjes i.p.v. 4,

dus meer precisie.

De keuze is dus aan de maker om de voor hem beste methode te gebruiken.
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=>» Hoe ziet de 2 phase full-step code eruit?

//2 FRASE FULL STEP

$define IN1 & //overal waar INl wordt gebruikt is dit &
f// oranje

#define IN2 9 //geel

#define IN3 10 //roze

#define IN4 11//blauw

int RFM = 12; //rotaties per minuut, snelheid

int StepsPerlycle = 512; //aantal stappen per 360 graden
int StepDelay; // in ms

int FullMode[4] = [B0O1100,B00110,BO0011,BO1001};

f/zie 2 phase full-step tabel woor de bits

f/dit is een array met de 4-bits wvoorstelling wvan de
[//3ignalen op de windingen

wold CLOCEWISE (int count)
{
for {int J = 0; J < count; Jj++) //doe de 4 stapjes "count"™ keer, zie parameter
//wan clockwise
{
for (int i = 4; i »>= 0; i--) /f/steeds de 4 combinaties afgaan
{
SendPulse (i) ;
delayMicroseconds (StepDelay) ;
}

1

wold SendPulse(int k)

{
digitalWrite (IN1,kitEead{FullMode [k],0)): //haal kit met positie 0 uit wvariabele
digitalWrite (IN2,bitRead (FullMode [k],1)): //haal kit met positie 1 uit wvariabele
digitalWrite (IN3,bitRead(FullMode[k],2)): //haal bit met positie 2 uit wariabele
digitalWrite (IN4,bitRead (FullMode[k],3)): //haal bit met positie 3 uit wariabele

b

Van array en zet op pin IN1
Van array en zet op pin IN2
van array en zet op pin IN3
van array en zet op pin IN4

o

void setup() [

pinMode (IN1, CQUTEUT);

pinMode (IN2, CQUTEUT);

pinMode (IN3, CUTEUT);

pinMode (IN4, CUTEUT);

Steplelay = 29300 / REM;

//meer details over de berekening in het boek "motorcontrol™ wan elektor

//laat de motor met de clock meedraaien

void loop() {

CLOCEWISE({2):;//ga 2 toeren clockwise
delay {100);

We maken hier weer gebruik van een array om de 4 binaire combinaties van de 2 fase full step tabel
in de code makkelijk te bekomen. Hier kan je de tabel ook makkelijk aanpassen naar andere
combinaties.

Elke bit uit 1 plek van de array wordt dan naar de juiste pin gestuurd (zie SendPulse functie).

De RPM is een vaste berekende waarde. De snelheid van de motor hangt af van de tijd tussen 2
pulsen. De formules hier achter kan je terugvinden in het elektor boek “motorcontrol”.
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=» Kan de code ook makkelijker zijn voor de steppermotor?

#include <Stepper.h>

const int stepsPerRevolution = 200; // change this to f£it the number of steps per revolution
// for your motor

S/ initialize the stepper library on pins 3 through 11:
Stepper myStepper (stepsPerBevolution, &, 9, 10, 11):

void setup() {
// set the speed at &0 rpm:
myStepper.setSpead{el) ;
f/ initialize the serial port:
Serial.begin(9600);

vold loop() {

f/ step one revelution in one direction:
Serial.println{"clockwise™);
myStepper.step (stepsPerBevolution) ;

delav {500} ;

f/dit deel werkt niet?

f/ step one revolution in the other direction:
Serial.println{"counterclockwise™);
myStepper.step (-stepaPerRevolution) ;

delay (500);

We kunnen inderdaad gewoon gebruik maken van een bestaande library “Stepper”. Nu moeten we
niet wakker liggen over de aansturing van de bits. Alle rekenwerk is op de achtergrond gebeurt in de
library. Enkel nog de StepsPerRevolution instellen, het aantal RPM (rotations per minute) en je bent
vertrokken.

Merk op dat er ook code voorzien is om de motor in de tegenrichting te laten draaien. Deze werkt
echter niet?

Info van deze code kan je hier vinden.
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=>» Dit code voorbeeld voorziet dat de steppermotor snelheid kan aangestuurd worden met een
joystick, aangesloten op AQ. Via de map() functie wordt de motorspeed waarde geschaald
naar een waarde tussen 0 en 100.

conat int stepsPerBRevolution = 200; /S change this to fit the number of steps per rewvolution
f/ for your motor

S/ initialize the stepper library on pins 2 through 11:
Stepper myStepper (stepsPerBevolution, 2, 9, 10, 1l)r

int stepCount = 0; // number of steps the motor has taken
vold setup() |

f/ nothing to do inside the setup
}

vold loop() I
[/ read the sensor value:
int sensorReading = analogBead (Ald);
f/ map it to a range from 0 to 100:

int motorSpeed = map(senscrBeading, 0, 1023, 0, 100});
f/ 38t the motor speed:
if (motorSpeed > 0) |

myStepper.setSpeed (motorSpeed) ;

S/ step 17100 of a revolution:

myStepper.step (stepsPerBevolution / 100) ;7

=> Uitdagingen:

- Laat de motor 2 fase full step in de tegenrichting draaien.

- Laat de motor 2 fase half step draaien.

- Doe een meting met de logic analyzer op jouw 4 stepper motoruitgangen. Zo begrijp je nog
beter de werking.

Via de logic analyzer meting kunnen we mooi de combinaties aflezen (vertikaal): 0110, 1010, 1001,
0101 (dit zijn de combinaties van de Stepper library).
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Dit is de meting als we 2 fase full step meten op onze zelfgemaakte code (zonder stepper library).

Nu zie je mooi vertikaal 1001, 1100, 0110 en 0011 verschijnen. Dan is er een moment dat niet
duidelijk is (de microprocessor springt dan terug naar het begin van de for lus en begint opnieuw).

Opstelling zonder en met logic analyser.
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8. IR of RF signalen sturen/ontvangen?

Nu we heel wat motoren kunnen aansturen met joysticks en bluetooth (zie basiscursus), willen we de
servo motoren ook nog op een andere manier draadloos leren aansturen.

We gaan hiervoor aan de slag met een IR of RF ontvanger (infrarood of radio frequentie) en een
afstandsbediening.

We gaan gebruik maken van een VS1838B 38kHz RF ontvanger.

ShEY R ~F R 5| BEIHET I E
N -4 B
=1 T Vs
M = >< 18338
¢ 1 o1 v
. y N | - 51 --3873
4
- S
R 0.4
0.55 2.54 T
OUT GND ¥CC Bfiimm

De behuizing van de sensor is zo voorzien dat enkel het 38KHz RF signaal wordt gefilterd.

Deze ontvanger heeft 3 aansluitingen: uitgangssignaal (OUT), massa (GND) en de +5V.

=>» Hoe weten we dat dit een RF en geen IR signaal is?

»  Alsje een universele afstandsbediening wilt aankopen, bedenk dan dat er 2 soorten afstandsbedieningen
bestaan: afstandsbedieningen die werken op RF (Radio Frequency) of IR (Infrarood). Het is dus
belangrijk om dit verschil te zien zodat je geen miskoop doet.

» Een RF afstandsbediening hoef je niet te richten naar je apparatuur om deze te bedienen.
Een IR afstandsbediening moet je wel richten naar je toestel. Dat is al een belangrijk onderscheid. Maar
hoe kun je nu eenvoudig het verschil zien? Want met het blote oog kun je deze signalen niet zien.

» Richt met je digitale camera naar je afstandsbediening terwijl je op een knop drukt. Als je een
IR afstandsbediening hebt, zul je dit zichtbaar krijgen op je digitale camera.

»  Je kunt deze techniek ook gebruiken, als je toestel met IR ontvanger niet meer reageert op je afstandsbediening en je
wilt eenvoudig zien of je afstandsbediening nog signalen uitzendt.

= Welke type afstandsbediening hebben wij (test Uit)? .......ccccoceerrererenninenecseseesesseseneesennes
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FM signaal of CW ?

\ Licht en golflengte

‘ Golflengte

| Radio uitzending magnetron infrarood | zichtbaarlicht | ultraviolet Rontgenstraling Gammastraling
|1 1 1 1 1 1 1

| 1 I I L] I ] ]

‘ 103 102 105 106 108 10-10 1012

‘ Frequentie (Hz)

104 108 1012 1015 10'6 10'8 1020

Golflengte = ¢ / f =300 000 000 / 38 000 = 300 000 / 38 = 7850 Hz
Uit deze berekening merken we dat we eerder in het RF (radio gebied) zitten dan in het IR gebied.

En dit klopt ook, maar de datasheet zegt het volgende:

nfrared Receiver Module #I4h2&$%

RIS VS1838B

7. s

Sensing Distance: d

, 3_1{) Vce
——O GND
Standard —]‘C) ouT
Transmitter |
\\‘
8. HEREAT I 44
i H %e Min Typ Mnx A
E Vee T3 | = 5.5 v
LPN kS FM \ 38 kHz
\% Topr > 25 80 T

Het is verwarrend om te lezen dat het een IR signaal is in het radio FM gebied?

Het gekke is dat het signaal steeds 1 frequentie is die aan of uit wordt gezet. Dan spreken we eerder
van een CW (Continuous wave) of morse code signaal dan een FM radio signaal.
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Arduino
bt . Dsh: DIt Dt Dah Dah Morse Code
WV On-Off
ol dlll WU G QL JTRANN AN Radio Sienal
I (O JA T AT (e
Wit Pkl
0 wwuvvvuu
& FM Radio Signal
. lh '.tHHHn GUINLALUAON || Freaueney Changes
TUURRTRRED |

Conclusie: we sturen radio golven i.p.v. IR golven in CW modulatie @
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Wat zit er in de VS1838B?

In de ontvanger zit een IC met een volledige regelkring. Het RF signaal dat binnenkomt,
gemoduleerd op een frequentie van 38kHz, wordt omgezet tot een eenvoudige 0 of 1 aan
de open collector uitgang. We kunnen deze direct aansluiten op de UNO.

vVCC

LR L

=>» Leg de werking uit van de verschillende onderdelen en noteer ook het verband tussen de
onderdelen. Duid op de bovenste figuur de nummers aan en welk signaal er geproduceerd
wordt:
1. Condensator aan ingang:
2. Amplifier en AGC:
3. Band Pass Filter:
4. Integrator:

5. Schmitt-Trigger:

6. Transistor:
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Carrier Frequency:38kHz

Input Burst
waveform

| [900us  900us
|

I
GOOus‘ éooué

! BET>5ms

Output pulse

Tpwl Tpwh
— I

{

Op deze figuur zie je hoe de draaggolf van 38kHz wel of niet wordt verstuurd. Als deze
verstuurd wordt levert dit een “0” op aan de uitgang. Als deze niet verstuurd wordt krijgen
we een “1”.

Gelukkig moeten we in Arduino ons hier weer geen zorgen over maken. We gaan gebruik
maken van de IRremote library. Deze zal de binaire code die binnenkomt weer omzetten in
begrijpbare en hapklare data voor ons. Gek dat dit niet de RFremote lib noemt?

=>» Waarom een draaggolf van 38kHz?

We willen voorkomen dat ons signaal beinvloed wordt door invloeden van buitenaf. In het gewone
zonlicht zit bijvoorbeeld ook UV. Ook in de verschillende soorten lampen die overal schijnen. Om
ervoor te zorgen dat het IR / RF signaal hier geen invloed van heeft moet men verschillende
technieken uit de kast halen om dit op te vangen. Bij RF storen nog eens alle andere elektronische
apparaten die in de buurt staan (zie EMC storingen).

De eerste truc is de puls sturen via een hogere frequentie. De pulsen bestaan letterlijk uit een stukje
draaggolf van 36KHz. We passen hier dus een FM modulatietechniek toe, meer bepaald CW .

De ontvanger (transmitter) zal zich alleen richten op deze frequentie en deze doorlaten:

In de bovenstaande figuur zie je hoe de zender een signaal van Marks (de transmitter staat aan) en
Spaces (transmitter staat default af) stuurt. Werkelijk worden er kleine draaggolf pulsen verstuurt.
De RF ontvanger pakt deze frequentie op (tussen 30 en 60KHz) en maakt er terug een volle puls van.
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De ontvanger ziet er in een vereenvoudigt blokschema als volgt uit:

& > > HO | ¥

Amplifier Litmiter Demodulstor  Integratar Comparator

Eerst wordt het ontvangen signaal versterkt en begrensd om constante pulsen te bekomen. Dan
wordt de AC van 30 tot 60KHz uitgefilterd. De demodulator (pulsen uit draaggolf afleiden),
integrator (pulsen omzetten naar zaagtand) en comparator (zaagtand omzetten naar pulsen) zorgen
ervoor dat wanneer er pulsen zijn de uitgang hoog wordt gemaakt.

v,
Control oo
nput Circuit
I 23k
* h.
2 o out
» AGC |—| Bandpass |—| Demodulator

GND

CHAIO

=>» Waar zit de data verstopt in de rij bits?

l IFieIdI | Address | Command |
| | | | | |
‘ ‘ 210 T |7/6/5/4|3|12|1|0|7|6|5|4|3|/2|1|0

2.685
ms

E q
s58ms 110/0/0! 1 lolo/olo/o/1l0lo/o'0lolo/ol1/0/0

Bij Philips RC6 ziet de verstuurde code er zo uit. Merk op dat elke bit voortkomt uit een burst
van 36kHz. De data komt er ook geinverteerd uit als je zou meten met de scope (open
collector).
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Opbouw signaal:

Weet dat elke bit een lengte heeft van 0.895ms = 895us.

1. De start bit bestaat uit een hoge puls van 2.685ms (4 bits lang) gevolgd door een lage periode van 0.895ms (1 bit).
Daarna komt nog 1 normale startbit van 895us. Deze is altijd “1”. Dit betekent dat deze altijd van “hoog” naar
“laag” gaat.

We werken hier met de MANCHESTER code. Dat betekent dat de puls veranderd in het midden van de periode.
Een “1” is een “hoog” naar “laag” moment en een “0” is een “laag” naar “hoog” moment. Als nu de klok
frequentie een beetje “out of sync” is door omstandigheden, dan is de klok toch nog binnen de bit tijd.

-~

LOW to HIGH HIGH to LOW
ZERO (0) ACE (1)

MANCHESTER code
2. Nade startbit volgen 3 field bits. Ze zijn altijd “0” en zijn elk 1 bit lang . Dit is voor de kloksynchronisatie van dit

asynchrone systeem. De klok zit namelijk in het data signaal verstopt en wordt niet synchroon meegestuurd zoals
bij 12C.

3. Danvolgt de toggle bit (2 bits lang). Deze bit dient om de software te laten detecteren of de knop langer als 1
code ingedrukt blijft. Wanneer je m.a.w. 1 knop blijft indrukken zal de toggle bit niet veranderen. Pas als je een
andere knop indrukt verandert de toggle bit. Deze aanpassing moet je in software opvangen.

Let wel op: de lengte van de laag en hoog zijn elk 1 bit lang. Dus de ganse toggle bit is 2 x 895us = 1.79m:s.

4. Dan volgen de 8 address bits (MSB First). Elk systeem heeft een uniek adres. Zo luistert bijvoorbeeld de DVD niet
naar de afstandsbediening van de CD speler. Hier volgt de lijst:

System Number Description Command Tables
a T 1 (T% receiver 1) 2,3, 4a
1 T 2 (functions and command numbers as systerm 0) 2,3, 4a
2 Txt (teletext) 2,3,5
3 Extension to Tv 1 and T 2 2,4b

ES L% (Laservision player) 2,3.6
(=) CR 1 (video cassette recorder 13 2,3, 7a
B wCR 2 (functions and commands as systern 5) 2,3, 7a
7 Reserved

8 Sat 1 (satellite TV receiver 1) 2,3.8
=] Extension to %CR 1 and “CR 2 2,7b
10 Sat 2 (functions and commands as system 8) 2,3.8
11 Resered

12 CDh-video (compact disc video player) 2,3,9
13 Reserved

14 CD-Photo {photo on compact disc player) 2,3,10
15 Resemned

16 Prearmp 1 {audio preamplifier 1) 2.1

17 Tuner (radio tuner) 2,12
18 Rec 1 {analog cassette recorder) 2,13
192 Preamp 2 (functions and commands as system 16) 2, 11
20 CD (compact disc player) 2,14
21 Combi (audio stack or record player) 2,15
22 Sat faudio satellite) 2,16
23 Rec 2 {functions and commands as system 18) 2,1
24 Resered

25 Reserved

26 CD-R (compact disc recorder) 2,17
27 Reserved

28 Resemned

29 Resered

30 Reserved

31 Reserved
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Merk op dat DVD’s en TV’s op het zelfde adres reageren.

5. Tot slot hebben we nog 8 commando bits (MSB First). Deze commando’s bevatten wat de DVD speler
bijvoorbeeld moet doen (eject, play ...). Deze lijst vind je terug op wikipedia.

Voorbeeld van code:

l Start | Field | Address | Command I
| | | | | |

i

L
| L R

Merk de toggle bit op. Er wordt hier voor de DVD (of laser vision) speler 2 keer op de “1” gedrukt met
een tijdspanne tussen.

Links het gemeten RC6 IR signaal op de OUT van een SFH5110-36 ontvanger.

Rechts de burst van 36kHz gemeten na het inzoomen op 1 bit.

el 1 s

AR

e ===  imsbont M LA [y A I P IO
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Voorbeelden van andere afstandsbedieningsprotocollen kan je hier vinden:

http://www.diegm.uniud.it/bernardini/Laboratorio Didattico/2016-2017/2017-Telecomando/ir-
protocols.html

Wij hebben vermoedelijk te maken met het NEC protocol in onze afstandsbediening.

NEC PROTOCOL

NEC is maybe the best known one and the most widespread. It has been developed by NEC and adopted by many companies (perhaps
it's royalty-free, but | didn't find anything certain about this). Its waveform is made of a start frame, a bit stream and a final terminator.

The start frame is a PWM burst 9ms long, equivalent to 16 times the base timing T of
562.5us. In this phase the IR Led blinks and then it follows a pause of 4.5ms.

Now the bitstream begins. Four bytes are transmitted. Only two of them contain the
proper data, the address of the receiver and the command, and they are interleaved with
their logical inverse bytes (bitwise not). This is like an error check implementation. All the

information bits are streamed LSB first.

Alogical 1 consists of a 562.5us (1x T) pulse burst followed by a pause of 1687.5us (3x T),
for a total duration of 2250us (4x T).

+— LOGICAL'0" — |4 LOGICAL "} s

I

o e P e
A 1.125ms =t | e 225§

HH ’ | A logical 0 consists of a 562.5us (1x T) pulse burst followed by a pause of another 562.5us
} (1x T), for a total duration of 1125us (2x T).

Since the bitstream contains also the logical inverse bytes, its total duration is constant
and lasts 67.5ms plus the terminator which is just another standard pulse of 1x T.

3375ms
NEC Protocol Transmission o cicutvabey con

e ot G === |tis stated that two consecutive streams must be separated by a total time of 108ms
H]‘ from start edge to start edge.

]

There is also a dedicated code that means “repeat last command”. It is made by a 9ms
start burst followed by 2.25ms of pause and a standard pulse of 1x T.

Each 562.5us pulse is realized with PWM technique with a suggested duty cycle of 1/4 or 1/3. The carrier frequency is set at 38KHz.

We gaan het signaal in een verdere uitdaging op een digitale scope proberen zichtbaar te maken en
zo het protocol ontleden.

121
Frank Marchal EDULAB


http://www.diegm.uniud.it/bernardini/Laboratorio_Didattico/2016-2017/2017-Telecomando/ir-protocols.html
http://www.diegm.uniud.it/bernardini/Laboratorio_Didattico/2016-2017/2017-Telecomando/ir-protocols.html

Arduino voor gevorderden deel 1 V4

8.1 Hoe de IR / RF ontvanger aansluiten op de UNO?

ARDUINO

We sluiten de OUT van de ontvanger aan op pin 11 van de UNO.

De GND hangen we aan de massa van de UNO en de VCC aan de +5V van de UNO.

Nu moeten we een library bij installeren. We moeten op zoek gaan in Arduino of de IRremote library
al is toegevoegd.

Je kan gaan kijken in schets -> bibliotheek gebruiken en kijken of hier IRremote tussen staat.

Je kan ook via schets -> bibliotheek gebruiken -> bibliotheek beheer zoeken op IRremote.

IRremote by shirriff er
Send and receive infrared signals with multiple protocols Send and receive infrared signals with multiple protocols
More info

Versie 2.3 Installeren

an

IRRemoteControl by Cristiano Borges
A lightweight library for send/receive infra-red signal. This library seeks to be l2an and intend to make it easier to send/receive

Druk op “more info” en dan op “installeren”.
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Na de installatie sluit je dit venster.

Frank Marchal

DEXLANG  DEWEIKEN | JLIEE  FUIRIIUUEEn  nep

Verifigren/Compileren Ctrl+R
Uploaden Ctrl+U
IR_ontvanger_t Uploaden met programmer Ctrl+Shift+U
void sstup() { Exporteer gecompileerd Binair bestand  Ctrl+Alt+5
// put your g
Schetsmap weergeven Ctrl+K
} Bibliotheek gebruiken
void loop{) { Bestand toevoegen...

// put your main code here, to run repeatedly:

Nu moet de IRremote library wel te zien zijn in het lijstje.

-2 n) (in stock)

Y
Ethernet
Firmata
HID
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor
sD
SPI
Servo
SoftwareSerial
SpacebrewYun
Tembeo
Wire

Recommended biblioth

eken

Adafruit Circuit Playground

Adafruit GFX Library
Adafruit 55D1306

Adafruit 5501331 OLED Driver Library for Arduino

Contributed bibliotheke:
GSM
IRremote

Newliquidcrystal_1.3.5
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=>» De Arduino testcode

#include <IRremcte.h>

int RECW_PIN = 11;
IRrecwv irrecv(RECWV_FIN);//maak object irrecwv
decode results results;

woid setup ()
{
Serial.bkegin(9600): //toon resultaat in serial monitor

irrecv.snabkleIRIn(); // start de ontvanger op

=
[n]
[
=1}

loop () {
if {irrecw.dscods {sresults)) JSFfals er signaal aan de ingang is

Serial.println{results.valus, HEX)://print HEX wversie op serial monitor
irrecwv.resum= ()7 J/ ontvang volgende waarde

Wanneer je op de afstandsbediening drukt gaat het signaal ontvangen worden. Naar de UNO wordt
nu een reeks bits gestuurd. De if houd in het oog of er een resultaat is binnengekomen. Als dit zo is
wordt dit gedecodeerd via de IRremote library. Het resultaat wordt dan in HEX vorm naar de serial

monitor gestuurd. Zo kan je voor elke knop een combinatie zoeken en deze ergens noteren voor de
volgende software oefening.

Opmerkingen bij code:

I @ ComM - Er wordt pin 11 gekozen voor het

| | aansluiten van de RF ontvanger. Dit

| mag ook op een andere pin. Het zijn

| B gewone digitale pulsen.

' EEFFFFFF - &results heeft te maken met het adres
FF30CF van results waar naar verwezen wordt.
FFFFFFFF We noemen dit ook een pointer.
FFG65897 Hierover kan je meer lezen op

|FFFFFFFF https://www.arduino.cc/reference/en/

|FF&age7 language/structure/pointer-access-
FFFFFFFF operators/reference/
FF&ss Een pointer wordt gebruikt bij
FFess’d complexe datastructuren.

HFFFFFFEFF

|

Na het drukken op “0” krijg ik de hexadecimale waarde 0xFF6897. Hexadecimaal wil zeggen dat
bijvoorbeeld de “6” bestaat uit 4 bits 0b0110 maar dat we dit proberen korter te schrijven.

We gebruiken in het hexadecimaal stelsel ook de A tot F letter om 10 tot 15 voor te stellen.
15=0b1111 = OxF
Meer over deze omzettingen vind je zeker terug op internet.

Wanneer je enkel F-jes op het scherm ziet dan wil dat zeggen dat je te lang de knop van de zender
indrukt.
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8.2 Met de afstandsbediening de pan-tilt opstelling sturen

Nu gaan we onze pan-tilt opstelling er weer bij nemen en gaan we de 2 servo’s sturen met de
afstandsbediening.

Laat de opstelling van de vorige oefening zijn en bouw hierop verder. De IR output is nog steeds
aangesloten op pin 11.

De 2 servo’s gaan we aansluiten op pin 9 (X-as = pan) en pin 10 (Y-as = tilt).

Merk op dat je de voeding van de
servo’s best elk met een 300mA
multifuse op een externe voeding
aansluit. De massa verbindt je met
die van de arduino.

Let goed op de kleurencodes, dan zijn al die draadjes wel te doen en makkelijker te debuggen
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=>» De code voor de pan-tilt sturing met IR ontvanger

IF_ontvanger_pan_tilt

unsigned long Valuel = 0xFF10EF;
unsigned long Value2 = 0xFFLLRS;
unsigned long Value3 = 0xFF18ET:
unsigned long Valusd = 0xFF4ABS;

int BECW _FIN = 11;

decode results results;

Servo servol; f/x-as obkiject
Servo servod; f/y-as object

wvold setup()

{

servol.attach(1l0}; //x-as, pan
servol.attach(9);// v-as, tilt
void loop() {

{

Serial.println{results.wvalus,

$include <Servo.h> Sf/servo bib toevoegen
$include <IBremote.h> //IR ontwvanger bib toewvoegen

ffwaardes wvan
[/ fwaarde wan
ffwaarde wvan
ffwaardes wvan

IRrecv irrecv(RECV_PIN);//maak object irrecv

knop
knop
knop
knop

LE % B = VR

invullen
invullen
invullen
invullen

Serial.kegin{9600); //toon resultaat in serial monitor
irrecv.enakl=IRIn(); // start de ontvanger op

V4

{links)
{rechts)
{bowen)
{beneden)

Mogelijk moet je de waarde
van de code aanpassen voor
jouw afstandsbediening!

if {irrecwv.dscods (eresults)) /S als er signaal aan de ingang is

HEX) ; //print HEX wversie op serial monitor

irrecv.resums () s S/ ontvang volgende waarde

if{results.value == Valuel){ //knop 4 ingedrukt
servol.write (150) ;//3ervo ga naar 160 graden

Serial.println{"links™);

1

glae if{results.value == Valued){ //knop ¢ ingedrukt
servol.write (60) ;//servo ga naar 70 graden

Serial.println("rechts™);

1

glse if({resulta.value == Valued){ //knop 2 ingedrukt
servol.write (el);//servo ga naar 70 graden

Serial.println{"bowven™):;

1

glae if{results.value == Valued)| //knop 2 ingedrukt
servol.write (150);//serve ga naar 160 graden

Serial.println(™onder™);

Via de serial monitor kan je zien welke knop is ingedrukt. Handig bij het debuggen en instellen van

jouw pan-tilt constructie.

Frank Marchal
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=» Uitdagingen afstandsbediening:

1. Sluit de RF/IR ontvanger aan op een uno. Zorg dat de code op een serial monitor de waardes
weergeeft wanneer je drukt op een knop.

2. Zorgervoor dat je de 2 servo’s (pan/tilt) kan aansturen met de afstandsbediening (boven (2)
, onder (8), links (4 ), rechts (6 )). Toon tekst op de serial monitor. Denk aan het gebruik van
multifuses en een externe voeding!

3. Neem een OLED of LCD scherm en toon hier de waardes van oefening 2 op.

4. Stuur nu de MeArm met afstandsbediening aan. Daag je zelf uit en probeer een blokje te
verplaatsen van de ene naar een andere plek. Maak er een GSM filmpje van.

5. Meet met een logic analyser of digitale scope zowel de burst als een ganse periode van het
verzonden protocol. Analyseer de data en probeer de inhoud uit te leggen (zie soorten
protocollen).

6. Verwerk de werking en de oefeningen in jouw verslag en trek er besluiten uit.

Extra:

7. Stuur een Arduino robot aan met een afstandsbediening. Laat hem in alle richtingen rijden.
Bescherm mogelijk de robot met een afstandssensor zodat hij niet botst tegen een rand.

8. Onderzoek het protocol van andere afstandsbedieningen.

9. Pas jouw code aan en maak gebruik van een switch case structuur:
https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/switchcase/

switch {var) {

case 1:
//do something when var equals 1
break;

case 2!
//do something when var equals 2
break;

default:
f/ 1f nothing else matches, do the default
/{ default is optional
break;
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9. Het 595 schuifregister en 7-segmenten

Soms is er nood aan het aansturen van meerdere uitgangen (vb LEDs, 7-segmenten) terwijl je te
weinig pinnen hiervoor vrij hebt aan jouw microcontroller.

Dan is uiteraard 12C een handige oplossing (slechts 2 draden en voeding).

Stel dat de microcontroller de 12C niet ondersteunt dan kan je ook te werk gaan met een
schuifregister zoals de 74HC595.

In dit hoofdstuk leer je omgaan met het schuifregister en gaan we een elektronische dobbelsteen
tonen op een 7-segment display.

= Wat is een schuifregister?

QA-QH Uitgangen
1 U | y Qo-a7
QB L 16 a CC QH’ Seriéle uitgang
QC [ 15 ] Q.f—\ Q7s Naar volgende
QD B 14 ] SER 74HC595
QE : 13 : E SRCLR Master clear
- - Actief laag

12|] RCLK
1 ] SRCLK SRCLK Schuifregister

o
LS
0O ~NOOA®WN

- — klok (CLOCK)
Qu [ 10[] SRCLR
= - RCLK Opslagregister
r

GND [ 9 Qy klok (LATCH)
OE Output Enable

Pin 1 zit aan de linkerkant van het boogje. Deze Actief laag

kan je ook makkelijk terug vinden op jouw IC. SER Seriéle data
ingang (DATA)
GND, VCC Massa en +5V

Deze chip stelt ons in staat om op een seriéle manier (bit per bit) 8 bits data te versturen via de UNO.
Eerst zal de data bit per bit ingeklokt worden, met behulp van SRCLK, langs de SER pin in de chip. In
de tussentijd is de OUTPUT nog niet enabled (OE = hoog) en zien we nog niet op de uitgang wat er
gebeurd. Na elke ingeklokte bit wordt een LATCH (RCLK) uitgevoerd om de data te bewaren in een
volgend register. Deze actie zet dus steeds de 8 bits tegelijk in het geheugen van het schuifregister.
Tenslotte tonen we het resultaat op de uitgang door OE laag te maken.

Je kan ook meerdere schuifregisters achter elkaar hange en zo nog meer outputs aansturen.
Daarvoor dient de QH’ uitgang. Die sluit je dan aan op SER van de 2% chip. De SRCLK, OE en LATCH
hang je parallel aan beide chips en bedien je dus voor beide chips samen.
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SER [ 1

[ 5

o 1

MNOTE: [PXXMCR RN implies that the output is in 3-State mode.

Het tijdsdiagram van de 74HC595

Y

RCLK —2 D}c
SACLA —— :Dc
SRCLK "4Do—

sER i) 3R %
o= c1 p——Cf= C2
R as

TETLLS:

su][{[=Vsu]||[= Ve || [=Ves]|{[=Vsu]||[=Ves]||[=Ven
L L L L L Ll

,
Y
q
ﬁ;%
] =

=]
I

Pin rismbers shown are for the D, D8, OW, 1. N, NS, PW, and W packages.

Logisch diagram van de 74HC595 (8 FlipFlops in cascade (op een rij) als schuifregister).
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=>» Wat is een 7-segment?

We hebben al gewerkt met gewone LEDs, RGB LEDs en lasers. Een 7-segment display is niet meer als
een verzameling van 7 LEDs waarmee je een cijfer of letter kan vormen. Er is ook een DP (decimaal
punt) voorzien zodat je komma getallen kan gaan voorstellen. We gaan werken met de 5611AH.

8.0° 1.35
i
[ 1 1] A
[ [ I
jnil e ("

G

UJ’_‘F—J'UO

A

—
E c
U:UO
D DP
et A ape0 |

Net als bij een IC ga je beginnen tellen vanaf pin 1 (zie op figuur). Dan tel je naar rechts op. Daarna
spring je naar de overkant van het segment en tel je verder van rechts naar links tot je aan 10 komt.

——
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Je kan aan het inwendige schema zien dat de kathodes met elkaar zijn verbonden. Het is dus een
common kathode (CK) display. We moeten de LEDs hoog actief aansturen.

E
D
GND (CK)

C
Decimaal punt
B
A
GND
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[
o

130
Frank Marchal EDULAB



Arduino

voor gevorderden deel 1 V4

Merk op dat elke LEDs van het 7-segment een voorschakelweerstand nodig heeft. Vermits ze maar
gemiddeld op 2V, 10mA werken moeten we een weerstand van 5 —2 / 0.01 = 300 ohm voorzien. 220

ohm of 330 ohm is dus prima om te gebruiken.

Tijdens het knutselen merkte ik dat de datasheet van het 7-segment display niet overeen kwam met
het segment op mijn werktafel. Ik ben dan uiteindelijk een stap terug gaan zetten en heb elk
segment apart gaan uitmeten. Gewoon 5V via een 220 ohm weerstand aanleggen aan het display.
De CK aan massa leggen. Zo kan je elk segment per pin doormeten.

=>» Hoe pakken we dit in Arduino aan?

Register 74HC595 7-segment (via een 220/330 ohm weerstand)
Pin 15 (QA) Pin 7 (A)
Pin 1 (QB) Pin 6 (B)
Pin 2 (QC) Pin4 (C)
Pin 3 (QD) Pin 2 (D)
Pin 4 (QE) Pin1(E)
Pin 5 (QF) Pin 9 (F)
Pin 6 (QG) Pin 10 (G)
Pin 7 (QH) Niet gebruikt
Pin 9 (QH’) Niet gebruikt
Pin 3 aan GND
Register 74HC595 UNO
Pin 8 massa
Pin 10 (SRCLR), reset +5V (nooit reset)
Pin 11 (SRCLK), Clock Pin 12
Pin 12 (RCLK), Latch Pin 8
Pin 13 (OE) GND (altijd uitgangen zichtbaar)
Pin 14 (SER) ,Data Pin 11
Pin 16 +5V
Laag actieve knop Pin 2 van UNO

Deze tabel helpt jou de verbindingen te maken tussen de componenten en de UNO.

Frank Marchal
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Bedraad alles voorzichtig. Let op de kleurencode!

Eerst de componenten plaatsen en de voedingen bedraden.
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Daarna stap voor stap de tabel volgen en elke draad voorzichtig toevoegen. Wat een spaghetti.
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=>» Nu we zo hard gewerkt hebben gaan we de Arduino code testen @

Gelukkig moeten we het warm water weer niet meer zelf uitvinden. Het serieel aansturen van de

74HC595 gaan we doen via het shiftOut() commando.

Eerst testen we elk segment na.

V4

Jf Arduino pins used to interface to T4HCS595
const int latchPin = 8;

const int clockPin = 12;

const int dataPin = 11;

Jf Arduinco pin interfaced to switch

const int buttonPin = 27

ff 1 to & and DF (decimal polint) on 7-seg display, start met te tellen vanaft

unsigned char lookup 7seg[] = {0x01, 0x02, Ox04, Ox08, Ox10, Ox20, Ox4d0}:
SIR B c D E F =
fSfarray POS 0O 1 2 3 4 5 [

ff displays the dice number on the 7-seqg display

volid DiceNumber (unsigned char num)

{
digitalWrite (latchPin, LOW):
shiftOut (dataFin, clockFin, MSEFIERST, lookup 7seg[num]);
digitalWrite (latchPin, HIGH):

wolid setup() [

Serial.begin (9600} ;

[ output pins for controlling the 74HCS595
pinMode {latchPin, OUTFUT) ;

pinMode {(clockPin, OUTFUT) ;

pinMode (dataPin, OUTIFUT) »

S/ pin for reading button state

pinMode (buttonPin, INPUT_FULLUF) ;//LLAG RCTIEF

wolid loop{) {

for {(int i=0; i < T7; i++){
DiceNumber (i) ;
Serial .print {"LED™} ;
Serial .println{i};
delay {1000} 7

Ik heb de dobbelsteen vereenvoudigt tot enkel het aanzetten van de verschillende segmenten. Zo
kan je snel ontdekken of de hardware goed gemaakt is. Daarna kunnen we moeilijker gaan doen.

We gebruiken weer een array om de LEDs van het 7 segment makkelijk aan te sturen.

Frank Marchal EDULAB
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De data, clock en latch pin, voor de aansturing van het schuifregister, zitten ook in de code verwerkt.

Altijd dezelfde volgorde aanhouden.

=>» Nu laten we het 7-segment een draaiende dobbelsteen voorstellen. Druk je op de laag
actieve knop, dan telt de dobbelsteen van 1 tot 6.

S/ Arduinc pins used to interface to T4HCSS8S

const int latchPin = &;
const int clockPin 12;
const int dataPin = 11;

S/ Arduinc pin interfaced to switch
const int buttonPFin = 2;

fF 1 to & and DP (decimal point) on 7-seg display,

frL 2
ffarray BOS 0 1

unsigned char roll_dice[] = {0xlC, 0x58, 0x54, 0x4C}; //rollende dobbelsteen wvoorgesteld

3
2

f/ displavs the dice number on the 7-seg display

void DiceNumber (unsigned char num)

{
digitalWrite{latchPin, LOW);

shiftOut (dataPin, clockPin, MSBFIRST, loolup T7asg[num]):;

digitalWrits {latchPin, HIGH):

vold RollDiceNumber {(unsigned char num)

{
digitalWrite (latchPin, LOW);

shiftiut (dataPin, clockPin, M3BFIEST, roll dice[num]);

digitalWrite(latchPin, HIGH):;

viold setup() |

Serial.begin(9600) ;

S/ output pins for controlling the T4HCSSS

pinModes {(latchPin, COUTEUT):
pinMods {clockPin, OUTPUT):
pinMode {dataPin, OUTPUT);

[/ pin for reading button state

pinMode (buttonPin, INPUT PULLUE);//LBAG ACTIEF

S/ display DF on seven-seg display at startup

digitalWrite (latchPin, LOW):

shiftlut {dataPin, clockPin, MSEFIRST, lookup Tseg[&]):

digitalWrites (latchPin, HIGH);

Frank Marchal
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te tellen vanaf
unsigned char lookup 7seg[] = {0x06, O0x5B, Ox4F, Oxé6, OxeD, O0x7D, OxBO};
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void loop() {
if {digitalBRead{buttonPin)== 0}) [ //laag actie

for (int i=0; i < &; i++){

DiceNumber (i) ;
Serial.print ("dicenumber™) ;

for (int i=0; i < 4; i++){
RollDiceNumber|(li)
Serial.print{"role dice number™):

Serial.println{i);

d=lay (200) r

Hoe komen ze aan 0x06 ? Wanneer je segment B en C wil aandoen om een “1” te krijgen, dan moet
je QB en QC aanzetten op het schuifregister. De rest blijft “0”. Als je de ganse byte bekijkt is dit
0b0000 0110 = 0x06 . Merk op dat we van rechts naar links moeten lezen (segment A (LSB = low
significant bit) ) zit aan de rechterkant. De software stuurt eerst de MSB (Most significant bit) uit.

Deze moet in QG terecht komen na een 8-tal klokken.

Op de USB stick vind je uiteindelijk nog de derde versie van de ganse dobbelsteen terug.

Kijk ook deze code eens na en test uit.
= Uitdaging: meet met de logic analyzer op de data en kloklijnen van het schuifregister. Zo kan

je dan de aansturing beter leren begrijpen.

De “1” werd naar het 7-segment gestuurd. Je kan de 0b0000 0110 terugvinden op de data lijn.

De klok toont de 8 pulsen. Op het einde wordt de Latch even actief en verschijnt de nieuwe data op
de uitgang.

Je kan ook 2 74HC595 chips in cascade zetten en 16 LEDs aansturen. Leuke uitdaging.
136
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10. Hall sensors

Er bestaan heel wat sensoren waar langs je kan meten of iets aanwezig is of open/toe. Soms is het
handig dat je geen contact maken tussen 2 voorwerpen, zoals een ronddraaiend fietswiel en de
sensor of de ventilator in jouw desktop PC. Dan wil je toch te weten komen hoe snel deze draait,
zonder dat de sensor schuurt. Dit lossen we op met een Hall sensor.

=>» Hoe werkt een Hall sensor?

We gaan gebruik maken van de 3144 Hall sensor van Allegro.

—
>
o
E
>
)

De sensor werkt heel eenvoudig. Wanneer je een magnetisch veld laat naderen (vb via een magneet
op een stang van een fiets), dan gaat de sensor inschakelen. Wanneer nu de tegengestelde pool of
geen magnetisch veld nadert zal de sensor uitschakelen.

SUPPLY
GROUND

| i1} Directional
I 11 Magnetic
[ || Field (H)

Constant

Current Flow Hall

Woltage

P-type
Semiconductor
Hall Element

DC Supply

We laten door een halfgeleider constant, via de voeding, stroom vloeien. Wanneer we nu een
magnetisch veld in de buurt van dit materiaal brengen gaat er een spanning meetbaar worden aan
de zijkant van dit materiaal. Dit kunnen we meten of versterken tot het bruikbaar is voor ons. De
versterker met Schmitt-Trigger, ingebouwd in de Hall sensor, beslist of de open collector uitgang
wel of niet zal schakelen.
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FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

i Vee

REG.
|— X D @ OUTPUT
(Z) GROUND

Dwg. FH-005-2

A J

= Wat is een Schmitt-Trigger?

De Schmitt-Trigger is een effect waarbij de uitgang hoog wordt als de spanning (of hier het
magnetisch veld) aan de ingang boven een bepaalde waarde komt. De uitgang kan pas omlaag als de
ingang onder een bepaalde spanning (of magnetisme) daalt.
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Vi -> Hysteresis Range Schmitt trigger
(Hysteresis Curve) —

Je kan tot 25mA via de open collector naar massa laten vloeien. We gebruiken een 10k weerstand als
pullup en komen op die manier in het ergste geval slechts aan 5 / 10k = 500uA.
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CHANGE IN OPERATE POINT

T, = +25°C
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OPERATION

The output of these devices (pin 3) switches low when the magnetic field
the Hall element exceeds the operate point threshold (B,,;). At this point, the
itput voltage 18 Vo o ar- When the magnetic field 1s reduced to below the
lease point threshold (By,), the device output goes high. The difference in
e magnetic operate and release points 15 called the hysteresis (B, ) of the
wvice. This built-in hysteresis allows clean switching of the output even in
e presence of external mechanical vibration and electrical noise.

Hier kan je de datasheet nog eens nalezen van de 3144 Hall sensor.

Bij veel magnetisme (hier uitgedrukt in Gauss) schakelt de sensor in (de uitgang wordt dan laag). Is

het aantal Gauss onder een bepaalde waarde wordt de uitgang hoog.

=>» Hoe de Hall sensor aansluiten in Arduino?

Hall sensor is aangekocht geweest op een breakout board, maar het analoge signaal aan de uitgang
verandert niet als er een magnetisch signaal wordt aangeboden.

Frank Marchal
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Daarom hebben we de sensor er afgeknipt en sluiten we deze direct aan op de UNO.

Vergeet niet de 10k pullup weerstand te voorzien naar de +5V. Dit is omdat we anders een
zwevende open collector uitgang hebben.

Allegro Hall Sensor

Optional Capacitor
(5V and GND)

Digital OUT
5v+

GND

to Arduino

(shielded wire)

Er zijn 3 aansluitingen: +5V, GND, OUT (digitale uitgang voor UNO) met de 10k

We sluiten OUT aan op pin 2 van de UNO.

=>» De code om de Hall sensor te detecteren ziet er dan als volgt uit:

hallsensor_test

F/RECHSTREEKS ARARNGESLOTEN op de 3144
Fiwvergeet de externs 10K niet aan te sluiten tussen OUFUT en +5W

int latch = 27 //hall sensor digitale ingang
int led = 13:;// =zie led 13 op UNO

wolid secup () {
pinMods (latch, INPUT) 7

pinModes (led, OUTPFUT) -
Serial .begin {9600} 7

wold loop () |
if {(digitalBResad{latch) == LOW){ SALADGE ACTIEVE UITGRANG

digitalWrite (led, HIGH)
Serial.println{"™MAGHETISCH FIELD gewvonden™) :

m -

las= |

digitalWrite (led, LOW) 7
Serial.prin:ln{"&HGEKEERj MAGHNETISCH FIELD gewvonden™) r
1

de=lay (500) 7
1

Als je de magneet in de ene richting houdt voor de sensor (of een magneet van bijvoorbeeld een
luidspreker), dan gaat de LED op pin 13 branden. Anders gaat de LED terug uit.

Frank Marchal EDULAB
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11. Maak een weerstation met de DHT11

We gaan nu een weerstation bouwen waarbij we zowel de temperatuur als de luchtvochtigheid
kunnen meten. We tonen de waardes op de serial monitor.

Om dit project te realiseren maken we gebruik van de DHT11. Hij bevat een capacitieve
luchtvochtigheidssensor en een resistieve-type temperatuursensor om een meting van de omgeving
te doen.

De metingen worden naar de Arduino gestuurd als een spanning. Het beste resultaat krijg je als je de
sensor plaatst op een buitenmuur en er heel wat ruimte rond open laat.

Het LCD scherm kan je bijvoorbeeld in huis monteren.

=>» Hoe werkt de DHT11?

De sensor heeft 3 draden. 1 Pin wordt niet gebruikt.

Buiten de +5V en de GND is er nog 1 data draad. Hier langs kan er in beide richtingen
gecommuniceerd worden volgens het 1-wire principe.

We moeten een pullup weerstand voorzien op de signaal uitgang naar +5V van 4K7 tot 10k. Dit is
omdat we weer werken met een open collector uitgang. Wanneer er niets gestuurd wordt is de bus
normaal gezien hoog. Als de zender of ontvanger wil praten trekt hij de lijn omlaag (lijkt op 12C, maar
in dit geval is er geen aparte klok voorzien).

Men gaat altijd in 3 stappen te werk om data te versturen (dit is gelukkig al door een Arduino library
voorzien): request, response, data reading.

Je kan hier een logic analyzer meting vinden van de databus. In stapjes worden alle bits over de
draad gestuurd.

Meer info kan je vinden in de datasheet op de USB stick.
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vDD
47K I 1Pin
MCU DATA 2Pin DHT11
4Pin
s
GND

Pin 1is +5V, pin 2 is de data lijn, pin 3 is niet gebruikt, pin 4 is de massa.

=>» Hoe aansluiten in Arduino?

Let op de pullup weerstand van 10k
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=» Code om de uitlezing naar de serial monitor te sturen.

We moeten er voor zorgen dat we eerst de library weer gaan toevoegen aan Arduino. In dit geval

moet je kijken of de DHT library is toegevoegd.

Ga naar schets -> bibliotheek gebruiken -> bibliotheek beheren

Zoek op DHT11 en installeer de Adafruit versie.

&9 Bibliotheek Beheer

Type |Alle w | Onderwerp |Alle

w | [dht

V4

DHT sensor library by Adafruit

More info

Versie 1.3.0 «

Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors

Installeren

Nu moet de library in het lijstje staan van jouw Arduino:

Temboo
Wire

Recormmended bibliotheken

Adafruit Circuit Playground

Adafruit GFX Library

Adafruit 5501306

Adafruit S5B GrtEE-Brivertibrary-farlrduino

DHT sensor library

Contributed bibliotheken

Ga nu naar de voorbeelden in Arduino en kies de DHTtester.

p

(54
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upene...
Open Recent
Schetshoek
Voorbeelden
Sluiten
Opslaan

Opslaan als...

Pagina-instelling
Afdrukken

Voorkeuren

Afsluiten
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Bridge
Esplora

Ethernet
Ctrl+W

Cirl+5
Ctrl+Shift+5

Firmata
G5M
LiquidCrystal
Ctrl+Shift+P Robet Control
Ctrl+P Robet Motor
SD
Ctrl+Comma
Servo
Ctrl+Q SpacebrewYun
Stepper
Temboo
TFT
WiFi

AFGESCHREVEN

Voorbeelden voor Arduino/Genu
EEPROM >
SoftwareSerial ?
SPI 2
Wire »

Voorbeelden van Custom Librarie
Adafruit GFX Library »
Adafruit 5501306 >
Adafruit 5501331 OLED Driver Lil =
DHT_Unified_Sensor
DHTtester

DHT sensor library

IRremote

Newliquiderystal_1.3.5
v
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Nu moet je ook nog de Adafruit_Sensor-master zip file toevoegen. Deze vind je op jouw USB stick.
Ga naar Schets -> bibliotheek gebruiken -> .ZIP bibliotheek toevoegen

Selecteer nu de ZIP file Adafruit_Sensor-master op jouw USB stick en laat Arduino deze toevoegen.

9 DHTtester | Arduing 185
Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Verifiéren/Compileren Ctrl+R
Uploaden Ctrl+U
DHTtester Upleaden met pregrammer Ctrl+Shift+ U
#include "DHT.J Exporteer gecompileerd Binair bestand  Ctrl+Alt+S
#define DHIPIN Schetsmap weergeven Ctrl+K Fu
Bibliotheek gebruiken ‘| Bibliotheken beheren...
#define DHTTYEE
e ZIP Bibliotheck toevoegen...

DHT dht (DHTPIN, DHTTYEE);
Arduine biblictheken

void setup() | Eridge

Nu ben je klaar om de code te uploaden en testen:
DHTtester
#includs "DHT.R™
#define DHTIPIN 2 SS what digital pin we're connected to
#define DHTTYPE DHT11 S DHT 11
DHT dht (DHTPFIN, DHITYPE):
void setup() {
Serial .begin (9600}
Serial .println{"DHT11 test!™);
dht.begin() ;s /init DHTI11l
vold loop () {
fSS Walt a few seconds between meEasurements.
delay (2000}
S/ Beading temperature or humidity takes about 250 milliseconds!
fS Sensor readings may also be up to 2 seconds "old'" (its a wery slow sSensor)
float h = dht.readHumidity () r//lees wvochtigheid uit
f/ Bead temperature as Celsius (the defaulrt)

float t = dht.rsadlemperaturs();//lees temperatuur uit

f// Check if any reads failed and exit early (toc try again).

if {isman{h) || isman{t)) { //controleer of de DHT1ll goed heeft gewerkt
Serial.println{"Failed to read from DHT senscor!™):
returns

}
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Serial.print{™vochtigheid:

Serial.println{™ *C ™);

Via de DHT bibliotheek kunnen we heel makkelijk de sensor aansturen.

Er zijn voorgemaakte commando’s waardoor we de vochtigheid en temperatuur kunnen uitlezen.

voor gevorderden deel 1

|r:|;

™y ://vochtigheid

Deze code stuurt de waardes naar de serial monitor.

€ comii

Temperatuur:
wvochtigheid:
Temperatuur:
wvochtigheid:

=>» Uitdagingen:

- Stuur de waardes naar een LCD scherm zonder / met 12C of een OLED scherm.

- Zorgdat er een alarm af gaat en een rode LED brand van de RGB LED als je boven de 30
graden komt. Onder de 30 graden is de RGB LED groen en is er geen geluid.

- Laat ook boven de 30 graden een DC motor draaien als ventilator.

Temperatuur:
vochtigheid:
Temperatuur:
vochtigheid:
Temperatuur:
vochtigheid:
Temperatuur:

.00
.00
.00
.00
Nl
.00
.00
.00
.00
.00
Nili]

V4

- Deze ventilator staat op het pan-tilt mechanisme en wordt netjes omhoog en omlaag, links

en rechts bewogen

- Met een afstandsbediening kan je de snelheid van de motor aanpassen of het systeem

uitschakelen

Frank Marchal
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Nog niet genoeg van Arduino?

Schrijf je dan volgende zomer zeker in voor de workshop “Arduino voor gevorderden deel 2”.

Wat gaan we dan doen?

Hier is een greep uit de komende workshop.

SD card leren uitlezen en muziek data sturen naar versterker
WIFI shield leren gebruiken (netwerken)

Met een RF module, via een joystick, servo’s leren aansturen
Multitasking met Arduino? Hoe werkt dat?

Timers

USB device : een game controller leren maken

RS232

Een Arduino zelf leren bouwen op een breadboard

O NV A WN PR
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Zorg dat je zeker de nieuwsbrief krijgt van EDULAB. Je kan deze altijd verkrijgen door in te schrijven

via de nieuwsbriefknop op www.edulab.be
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