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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 o.a. over de analoge inputs, LCD schermen, I2C, 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. 

 

file:///D:/documenten%20Frank/Frank/EDULAB/EDULAB%20cursussen%202019/arduino%20voor%20gevorderden%20deel%201%20syntra/cursusmateriaal/www.arduino.cc
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Welke Arduino omgeving gebruiken? 
 

Welke interessante Arduino omgevingen bestaan er tegenwoordig? 

 

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

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

ideaal voor kleine beginners. 

o 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. 

o Flowcode 8: (30 dagen gratis, dan licentie), interessante visuele debugger, handige 

omzetting naar c-code in zelfde omgeving. Zeker goed voor beginners. 

o Tinkercad: (gratis) handig dat je eerst jouw breadboard schakeling opbouwt in 

simulatie. Daarna kan je deze testen door visuele blokjes te slepen op een scratch 

manier en alles om te zetten in Arduino IDE. Beperkt in aantal blokjes. Goed voor 

beginners. 

o Afgeleiden van Scratch: (gratis) (zie M-botsΣ ŜƴȊ ΧΦ) 

o 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. 

o Programino: Arduino IDE in een ander jasje. 

o FritzingΧΦ 

o UnoArduSim 

 

Dus programmeeromgevingen genoeg, voor ieder wat wils  

 

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

ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ ǘŜ ǾŜǊŜŜƴǾƻǳŘƛƎŜƴΦ 5Ŝ ŀƴŘŜǊŜ ƻƳƎŜǾƛƴƎŜƴ ȊƛƧƴ ȊŜƪŜǊ ƘŀƴŘƛƎ ǾƻƻǊ ŘŜ 

beginners of als je moeilijke dingen wil debuggen. Soms duiken ook deze op in de 

cursus. 
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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 ς groen ς 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 άǎƻǳǊŎŜέ 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 

άǎƛƴƪέ (afvoer van energie).  

 

 
Common kathode RGB LED 

 

 
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. 

Č Hoe weet je nu of je een common anode of kathode RGB LED hebt? 

Neem een DMM (digitale multimeter) en zet deze op άŘƛƻŘŜέ 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.  

 

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

Natuurlijk niet. Dit omdat de verschillende kleuren slechts werken op enkele volts en de stroom moet 

beperkt worden. 
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Met welke stroom moet ik rekening houden?  

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

 

 

Max 20mA per LED. Groen en blauw kunnen we dezelfde spanning geven. Rood heeft minder 

spanning nodig en dus moet de voorschakelweerstand groter zijn. 

 

Č 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. 

 

 

De chip kan max 40mA per pin aan. Dus we kunnen aan de slag. Let wel op, de ganse chip kan slechts 

200mA aan. 
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Dit klopt ook volgens de Arduino.cc website. 

 

 

Č Voorschakelweerstanden berekenen voor de LEDs: 

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

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

 

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

Zie ook de datasheet voor meer info. 

https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
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1.2 RGB LED met CA aansluiten op het breadboard. 
 

Zoek de weerstanden van 100 ohm (bruin ς zwart ς bruin) en 150 ohm (bruin ς groen ς 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 ohm). Dan zitten we ook kort bij de waarde die we zoeken.  

 

  
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. 
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1.3 De RGB LED in Arduino code aansturen 
 

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

 

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. 

 

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. 
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Č 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. 

 

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. 
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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: 

 

 



Arduino voor gevorderden deel 1 V4 
 

16 
Frank Marchal EDULAB 

Merk op dat je analogWrite gebruikt i.p.v. digitalWrite voor het activeren van de PWM uitgangen. 

X++ en xτzijn verkorte c-ŎƻŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ ǾƻƻǊ ȄҐȄҌм   Ŝƴ ȄҐ Ȅ ς 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. 

 

Č 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 

ŀŀƴΣ . ǳƛǘΣ  w ǳƛǘΣ ΧΦΦ 5Ŝ ǎƴŜƭƘŜƛŘ ǊŜƎŜƭ ƧŜ ƳŜǘ ŜŜƴ ŘŜƭŀȅ ƛƴ ŜƭƪŜ ŦƻǊ ƭǳǎΦ 

 

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

 

 

http://www.leejoo.nl/generatoren/online_kleuren_generator.htm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.leejoo.nl/generatoren/online_kleuren_generator.htm
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1.5 Hoe de dimmer pas laten werken als een knop is ingedrukt (interrupt)? 
 

Č Wat is een interrupt? 

Je kan een knop op 2 ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ƳŀƴƛŜǊŜƴ ŎƘŜŎƪŜƴ ƻŦ ŘŜȊŜ ƛǎ ƛƴƎŜŘǊǳƪǘΦ hŦǿŜƭ ƛǎ ƘŜǘ ŘŜ άǇƻƭƭƛƴƎέ 

ƳŜǘƘƻŘŜ ƻŦǿŜƭ ƛǎ ƘŜǘ Ǿƛŀ ŜŜƴ άƛƴǘŜǊǊǳǇǘέΦ 

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. 

 

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. 
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Č 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 (INT0) en 3 (INT1) hiervan gebruik maken. 

 

 

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. 

 

 

 

https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/external-interrupts/attachinterrupt/
http://gammon.com.au/interrupts
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Č Hoe ziet de code er dan uit wanneer de een interrupt gaan genereren na het indrukken van 

een knop? 

 

 
We maken gebruik van INT0 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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In het eerste deel van de code gaan we opnieuw de pinnen definiëren. 

De interrupt pin krijgt gewoon de nummer van de pin waar het interrupt op zal gebeuren. 

 

5Ŝ ǾŀǊƛŀōŜƭŜ άǎǘŀǘŜέ ǿƻǊŘǘ ŀƭǎ άvolatileέ ƎŜŘŜŦƛƴƛšŜǊŘΦ 5Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǳǊǎ 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. 

 

 5Ŝ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ άƪƴƻǇέ ƛǎ ŘŜ ƴŀŀƳ ŘƛŜ ǿŜ ƎŜōǊǳƛƪŜƴ ǾƻƻǊ ŘŜ 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 

ǎǇǊƛƴƎŜƴ ƴŀŀǊ ŘŜ L{w άƪƴƻǇέΦ 

knop 
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Lƴ ŘŜ ƭƻƻǇ ǘŜǎǘŜƴ ǿŜ ŘŜ ǎǘŀǘǳǎ Ǿŀƴ άǎǘŀǘŜέ ƛƴ ŘŜ L{w ŘƻƻǊ ŘŜȊŜ ǘŜ ǘƻƴŜƴ ƻǇ  [95моΦ 

 

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. 

 

Lƴ ŘŜ L{w άƪƴƻǇέ ǿƻǊŘǘ Ǿƛŀ ŘŜ άΗέ ƻŦ bh¢ ǇƻƻǊǘ ǎǘŜŜŘǎ ŘŜ ǿŀŀǊŘŜ Ǿŀƴ άǎǘŀǘŜέ ƻƳƎŜǿƛǎǎŜƭŘΦ 

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, 

Řŀƴ ƳƻŜǘ ƧŜ ƘŜǘ ŎƻƳƳŀƴŘƻ  άdetachInterrupt()έ ƎŜōǊǳƛƪŜƴΦ IƛŜǊ ǾƛƴŘ ƧŜ meer info. 

 

Er bestaan uiteraard niet alleen externe interrupts (interrupts door externe signalen 

gegenereerd) zoals INT0 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. 

 

 

 

 

https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/external-interrupts/detachinterrupt/
http://gammon.com.au/interrupts
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Extra info over interrupts: 

 

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

 

 

Een microcontroller kan veel verschillende interrupts hebben. We moeten zorgen dat enkel het 

gewenste interrupt actief maken. 
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Č 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. 

 

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 
http://cursus.radioclubleuven.be/cursus/sc/class.htm 
http://ww w.popschoolmaastricht.nl/college_versterkers_klassen.php 
 

 

 

 
De A -klasse instelling wordt veel 

gebruikt bij LF (laagfrequente) 

signalen  

 

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 

transistor staat volledig gesperd.  

 
 

 

 
 De transistorschakeling verbruikt 

geen onnuttige energie meer als er 

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;  

http://cursus.radioclubleuven.be/cursus/sc/class.htm
http://www.popschoolmaastricht.nl/college_versterkers_klassen.php
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De vervorming ontstaat bij overgang van 

één alternantie naar d e 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: 

 

 
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 :  

 

 
 
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. 

Rende ment ligt rond de 90% en 

hoger.  
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Č TAAK: simuleer de klasse A versterker in MS / Tina TI op een scope en bode plotter. 
Bestudeer zo de werking (signaal op ingang en uitgang) en de versterkingsfactor. 
 

 
 
 

 
 

 
 
½ƻǊƎ Řŀǘ ƧŜ ƻƻƪ ȊƻΩƴ ǎŎƻǇŜ ƳŜǘƛƴƎ Ŝƴ ōƻŘŜǇƭƻǘ ƪǊƛƧƎǘ ƛƴ aǳƭǘƛǎƛƳΦ .ŜǎǇǊŜŜƪ ŘŜ ǎŎƘŀƪŜƭƛƴƎ Ŝƴ 
geef een verslag af. 
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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). 

Č 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. 

 

 
 

Principe werking MOSFET: 

  
We sluiten de MOSFET aan als schakelaar 

Wanneer we +5V op de gate aansluiten gaat de MOSFET sluiten 

(= gesloten verbinding tussen DRAIN en SOURCE) 

Wanneer we GND op de gate aansluiten gaat de MOSFET open 

(= open verbinding tussen DRAIN en SOURCE) 

Let op de juiste aansluitingen!!! 
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Č 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. 

 

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 

ŘŜǿŜƭƪŜ ƻƴǎ ƪŀƴ ƘŜƭǇŜƴ ƳŜǘ ƘŜǘ ŘŜōǳƎƎŜƴ Ǿŀƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎΦ 

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. 

 

 

 

http://nl.wikipedia.org/wiki/Vloeibaar_kristal
http://nl.wikipedia.org/wiki/Display
http://nl.wikipedia.org/wiki/Polarisatie_%28elektromagnetisme%29
http://nl.wikipedia.org/wiki/Licht
http://nl.wikipedia.org/wiki/Elektrische_spanning
http://nl.wikipedia.org/wiki/Molecuul
http://nl.wikipedia.org/wiki/Helix_%28wiskunde%29
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Er bestaan verschillende soorten [/5ΩǎΥ 
 
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, ȊƛŜ D{aΩǎύ 

 
 
 

 
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 geïntegreerd in het achterste polarisatiefilter. 
 

http://nl.wikipedia.org/wiki/Glas
http://nl.wikipedia.org/wiki/Fotolithografie
http://nl.wikipedia.org/wiki/Elektrode
http://nl.wikipedia.org/wiki/Polarisatiefilter
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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 lcd-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 wèl licht van een 

andere polarisatierichting. Dan zal de waarnemer in de "uit-toestand" zwart zien en in de 

http://nl.wikipedia.org/wiki/Licht
http://nl.wikipedia.org/wiki/Potentiaalverschil
http://nl.wikipedia.org/wiki/Wisselspanning
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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 gecreëerd 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. 
 
 
 

http://nl.wikipedia.org/wiki/Pixel
http://nl.wikipedia.org/wiki/Ge%C3%AFntegreerde_schakeling
http://nl.wikipedia.org/wiki/Printplaat
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2.3 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 

ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ ŘƛŜ ƧƛƧ Ǝŀŀǘ ŘƻƻǊǎǘǳǊŜƴ Ǿƛŀ Arduino). 

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

- 8 data pinnen (D0 ς 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: 
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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. D0 ς 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. 
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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.

 

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

 

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:  

 

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

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

Voordat we kunnen gaan compileren moeten we de LiquidCrystal bib toevoegen aan jouw Arduino 

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 geïnstalleerd is. 

Klik hiervoor in Arduino op Schets -> Bibliotheek gebruiken -> Bibliotheek beheren 

!ƭǎ ƧŜ ƴǳ ŘŜ ŦƛƭǘŜǊ ƛƴǎǘŜƭǘ ƻǇ ǘȅǇŜ Ґ ά!ǊŘǳƛƴƻέ Ŝƴ hƴŘŜǊǿŜǊǇ Ґ ά²ŜŜǊƎŜǾŜƴέΣ Řŀƴ ȊƛŜ ƧŜ Řŀǘ 

άLiquidCrystalέ ǾŜǊǎŎƘƛƧƴǘΦ IƛŜǊŀŎƘǘŜǊ ƳƻŜǘ άINSTALLEDέ ǎǘŀŀƴΦ 

 

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 

https://github.com/arduino/Arduino/issues
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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 

 

 

 

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 
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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 ƭŎŘόΧύ 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 lcd) mee en op welke pinnen je alles 
hebt aangesloten. Voor ons scherm geeft dit het volgende: 
LiquidCrystal lcd(rs, enable, d4, d5, d6, d7)  
 
We moeten hier onze pinnen invullen:  
LiquidCrystal lcd(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: lcd.begin(16,2); 
 

lcd.setCursor(K, R) 

 
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.printόάΧΦέύ Deze functie dient om tekst op het scherm te printen. !ƭƭŜǎ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ά ά 
wordt afgeprint. 
 
Vb: ƭŎŘΦǇǊƛƴǘόάƘŜƭƭƻ ǿƻǊƭŘέύΤ 
 

lcd.print(var) ²ƛƭ ƧŜ ƎǊŀŀƎ ŜŜƴ ǾŀǊƛŀōŜƭŜ ŀŦǇǊƛƴǘŜƴΣ Řŀƴ ƎŜōǊǳƛƪ ƧŜ ƎŜŜƴ ά άΦ WŜ ƪŀƴ ŘƛǊŜŎǘ 
de variabele naam plaatsen tussen de (). 
 
Vb: lcd.print(teller); 

https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal
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Als je alle code samen zet in 1 programma dan krijg je het volgende: 

 

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. 

¶  Autoscroll: Shift text right and left. 

¶  Blink: Control of the block-style cursor. 

¶  Cursor: Control of the underscore-style 
cursor. 

¶  Display: Quickly blank the display without 
losing what's on it. 

¶  Scroll: Scroll text left and right. 

¶  Serial Display: Accepts serial input, displays it. 

¶  Set Cursor: Set the cursor position. 

¶  Text Direction: Control which way text flows 
from the cursor. 

¶ clear()  

¶ home( )  
¶ write()  

¶ noCursor()  
¶ noBlink()  
¶ noDisplay()  

¶ scrol lDisplayLeft()  
¶ scrollDisplayRight()  

¶ autoscroll()  
¶ noAutoscroll()  
¶ leftToRight()  

¶ rightToLeft()  
¶ createChar()  

 

 

 

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalAutoscroll
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalBlink
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalCursor
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalDisplay
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalScroll
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalSerialDisplay
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalSetCursor
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalTextDirection
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalClear
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalHome
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalWrite
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalNoCursor
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalNoBlink
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalNoDisplay
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalScrollDisplayLeft
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalScrollDisplayRight
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalAutoscroll
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalNoAutoscroll
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalLeftToRight
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalRightToLeft
https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystalCreateChar
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2.9 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: 

 

 
 
 
 

 
 
 

Enkel de aansluitpinnen en de afmetingen van het LCD zijn aangepast. 

 

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 I2C versie van het LCD. Bij deze laatste is het 

parallel gestuurde LCD eerst aangesloten op een I2C module. Daarna wordt deze pas aangesloten op 

de Arduino. De I2C versie bestuderen we verder in deel 3 van deze Arduino cursus voor 

gevorderden.  

In Ardublock kan je het LCD scherm vinden in de άgeneric hardwareέ ǘƻƻƭΦ 

We hebben hier 2 versies: 

 

Het bovenste icoon geeft de I2C 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 2de versie, namelijk 16 x 2, als we de I2C 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. 

 

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 ά-мέΦ 
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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. 

½ƛŜ ƻƻƪ ŘŜ ά-мέ ōƛƧ ŘŜ ǎŜǘ/ǳǊǎƻǊ ŦǳƴŎǘƛŜΦ IƛŜǊŘƻƻǊ ȊƻǊƎǘ !ǊŘǳōƭƻŎƪ ŜǊ ǘƻŎƘ ǾƻƻǊ Řŀǘ ƘŜǘ [/5 ǎŎƘŜǊƳ ƻǇ 

0,0 start i.p.v. 1,1 

 

 

Ardublock kent ook andere LCD functies ȊƻŀƭǎΥ ŎƭŜŀǊΣ ōƭƛƴƪΣ ΧΦ 

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

 

Transistor als schakelaar 

ingesteld om de 

backlight aan/uit te 

zetten via de Arduino pin 

7 
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±ŜǊƎŜŜǘ ƴƛŜǘ Ǿŀƴ ŘŜ ƘŜǘ ŀŘǊŜǎ ƻǇ άparallelέ ǘŜ ȊŜǘǘŜƴ ƛΦǇΦǾΦ ŜŜƴ Lн/ ŀŘǊŜǎ Ȋƻŀƭǎ άоCέΦ 

 

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

1. Laat een tekst naar keuze verschijnen op lijn 2. 

2. ¢ŜƭƪŜƴǎ ƧŜ ƻǇ {м ŘǊǳƪǘ ƪƻƳǘ ŘŜ ǘŜƪǎǘ ά{м Ґ hbέ ƻǇ ƭƛƧƴ мΦ  

5Ǌǳƪ ƧŜ ƻǇ {н Řŀƴ ǾŜǊǎŎƘƛƧƴǘ ƻǇ ƭƛƧƴ н ά{н Ґ hbέ Φ  

5Ǌǳƪ ƧŜ ōŜƛŘŜ ƪƴƻǇǇŜƴ Řŀƴ ǾŜǊǎŎƘƛƧƴǘ ŜǊ ά!b5έ ƻǇ ƭƛƧƴ мΦ 

 

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

2. 

 

4. 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. 

 

5. Maak een secondenteller en toon de waardes op het LCD. 

 

6. Maak een chronometer (start, stop, reset). Opmerking: omdat we geen TIMER interrupt        

gebruiken kan de tijd mogelijk een beetje afwijken. De oplossing hiervoor wordt aangeleerd 

in de Arduino gevorderden deel 2 cursus. 

 

 

7. 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. 

 

8. 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 

ά.h9aέ ƻǇ ƘŜǘ [/5 Ŝƴ ŜŜƴ ǇƛŜǇǘƻƻƴΦ 5ŀƴ ōǊŀƴŘǘ ƻƻƪ ŘŜ ǊƻŘŜ [95Φ  WŜ ƪŀƴ ȊŜƭŦǎ ŜŜƴ ƳƻǘƻǊǘƧŜ 

ƭŀǘŜƴ ŘǊŀŀƛŜƴ ǿŀƴƴŜŜǊ ŘŜ ά.h9aέ ǾƻƻǊƪƻƳǘΦ {ŎƘǊƻŜŦ ƻǇ ŘŜ ŀǎ ŜŜƴ ƭǳǎǘŜǊklem. Zodoende 

krijg je een concentrische beweging en lijkt het of het spelletje trilt. 

9. Test eens een arduino game (zie http://www.instructables.com/id/Arduino-LCD-Game/ ) 

 

 

http://www.instructables.com/id/Arduino-LCD-Game/
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3. LCD scherm aansturen met I2C 
 

In dit deel gaan we uitleggen hoe we een LCD scherm kunnen aansturen via de I2C 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 I2C 

gebruik maken. Hierbij zijn slechts 2 draden (SDA en SCL) nodig en kunnen we evengoed alles 

aansturen. 

Č Wat is I2C (Inter IC)  voor een communicatie technologie? 

 

Philips heeft reeds in de jaren 80 van de vorige eeuw deze technologie 

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) 

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 I2C 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. 
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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. 

 

 
 

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 I2C chip van een bepaalde toepassing heeft een unieke nummer gekregen van de fabrikant. Zo 

ƭǳƛǎǘŜǊŜƴ ŀƭƭŜ L/ΩǎΣ ŘƛŜ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ƘŀƴƎŜƴ ƻǇ ŘŜ ŘǊŀŘŜƴΣ ƴŀŀǊ ƘŜǘ juiste adres (nummer van IC + ADRES 

van chip). Als dit voorbij komt dan reageert enkel de chip met hetzelfde adres. 

 

 
 

De meest voorkomende I2C adressen voor ons LCD scherm I2C omzetter zijn: 0x27, 0x20 of 0x3F 

Die gaan we moeten invullen in ons programma. 
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Č Hoe het I2C adres ontdekken als je het niet weet? 

Indien deze niet werken kan je nog de I2C adres scanner gebruiken: 

http://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner 

 

Download deze sketch in jouw Arduino, sluit de I2C 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. 

 
 

 
 

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 I2C 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. 

 

http://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner
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Het resultaat van de scanner kan bijvoorbeeld zijn: 

 

Opmerking: stel dat je meerdere LCD schermen wil aansturen via I2C, dan moet je elk scherm een 

ander adres geven. Dit kan door brugjes te solderen op het I2C bordje. 

 

 

Als de adreslijnen niet gesoldeerd zijn worden ze via een weerstand op de PCB hoog getrokken. 
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Opmerking 2: er zitten al 2 pull-up weerstanden op het I2C LCD printje gesoldeerd. Dus hier moet je 

geen rekening meer mee houden. 

Č Wat zit er in feite op het printje? 

 

De PCF8574 is een Philips I2C chip (of vergelijkbare) die gebruikt wordt als IO 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 IO pinnen. Liefst niet meer dan 10mA 

gebruiken per pin. 

Meer info zie datasheet. 

 

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. 

 

https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf
https://playground.arduino.cc/Main/PCF8574Class
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Č Software voor ons I2C LCD scherm maken. 

 

Op de volgende plek op www.arduino.cc ƪŀƴ ƧŜ ŘŜ ƭŀŀǘǎǘŜ άLiquidCrystal_I2Cέ 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: 

 

 

 

Merk op dat we in de code het juiste I2C adres ingeven: 0x27. 

 

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

5Ŝ ǊŜǎǘ Ǿŀƴ ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ ȊƛƧƴ ƎŜƭƛƧƪŀŀǊŘƛƎ ŀŀƴ ŘƛŜ Ǿŀƴ ƘŜǘ ƎŜǿƻƻƴ ǎǘǳǊŜƴ Ǿŀƴ ŜŜƴ [/5 ǎŎƘŜǊƳΦ 

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

P3. 

 

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

Altijd van 0 beginnen te tellen. 

 

 

Č 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_I2C_test). 

- Combineer een scherm met I2C 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 I/O expander met I2C 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 IO expander aangaan op 

P0 of P1. 

Onderzoek eerst met de I2C 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 I2C signaal.  

½ƛŜ ǎŎƘŜƳŀ Ŝƴ ǳƛǘƭŜƎ ƻǇ ǾƻƭƎŜƴŘŜ ǇŀƎƛƴŀΩǎΦ 

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

 

 

 

Chip: 
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Adres?    Stel A2A1A0 = 000   -> 0x70  (laatste bit op 0 = write) 

 

 

Schema: 
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Voorstel van aansluitingen van LEDs en knoppen op de IO expander. 

Vergeet de 2 pull-up weerstanden niet! 

 

Aansluiten I2C op Arduino 

SDA (pin 15 op PCF8574A) = A4 op Arduino 

SCL (pin 14 op PCF8574A) = A5 op Arduino 
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4. Een OLED scherm aansturen via I2C 
 

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 OLEDΩs 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 ŀŀƴ h[95ΩǎΚ 

- Stabiliteit van het organisch materiaal. Halfgeleiders verouderen gewoon langzamer en zijn 

robuster. 

- Moeten nog goedkoper worden. 

IŜǘ ŀǊǘƛƪŜƭ ƻǾŜǊ h[95Ωǎ ƛƴ ƘŜǘ ƳŀŀƴŘōƭŀŘ 9ƭŜƪǘƻǊ Ǿŀƴ ƧŀƴǳŀǊƛ нлму ǾŜǊǘŜƭǘ ƘŜŜƭ ǿŀǘ ƻǾŜǊ ŘŜȊŜ ƴƛŜǳǿŜ 

schermpjes. 

 

  

 

.ƻǾŜƴǎǘŀŀƴŘŜ ŦƻǘƻΩǎ ƎŜǾŜƴ ƳŜŜǊ ƛƴŦƻ ƻǾŜǊ ŘŜ opbouw van de OLED. 

Meer info kan je ook terugvinden op wiki. 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/OLED
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Č 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 I2C. 

De MCU chip in het schermpje is de SSD1306.  

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. 

 

 

 

 

http://www.solomon-systech.com/en/product/display-ic/oled-driver-controller/ssd1306/
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Je kan de I2C 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 ! 

 

Č Neem opnieuw het I2C scanner programma en check naar welk adres jouw schermpje 

luistert. 

Normaal krijg je dit: 0x3C 
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Č 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 geïnstalleerd zijn. 

Ga weer naar Schets -> bibliotheken gebruiken -> bibliotheken beheren  

Zoek op de term SSD1306. 

 

 

Je zal de ADAFRUIT SSD1306 ȊƛŜƴ ǎǘŀŀƴΦ aƻƎŜƭƛƧƪ ƳƻŜǘ ƧŜ ƴƻƎ ŜǾŜƴ ƻǇ άinstallerenέ ŘǊǳƪƪŜƴΦ 

5ŀŀǊƴŀ ǎǘŀŀǘ ŜǊ ƛƴ ƘŜǘ ōƭŀǳǿ άinstalledέΦ 

 

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 I2C 

Klik er op en laat de code in. 

5ƛǘ ǾƻƻǊōŜŜƭŘ ōŜǾŀǘ ƘŜŜƭ ǿŀǘ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ ƻƳ ŀƭƭŜǊƭŜƛ ŦƛƎǳǊŜƴ ƻǇ ƘŜǘ ǎŎƘŜǊƳǇƧŜ ǘŜ 

tonen. 

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

ŘŜ κϝ ΧΦ ϝκ 

 

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

Het I2C adres is geen 0x3D maar 0x3C 

Pas dit aan in de code:  
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C); 

 

https://learn.adafruit.com/monochrome-oled-breakouts/arduino-library-and-examples
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We moeten ook de error afzetten(in tekst) die ze in de code als veiligheid hebben ingebouwd: 

 

 

 

 

 

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

 

 

 
 
Wire.h  voor de I2C 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?) 
Ŝƴ ǾŜǊōƛƴŘ άŘƛǎǇƭŀȅέ ƳŜǘ ŘŜ 
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! 

/*  

#if (SSD1306_LCDHEIGHT != 64) 

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

#endif 

*/  

 

https://diyprojects.io/using-i2c-128x64-0-96-ssd1306-oled-display-arduino/#.W18cFbhcKCi
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In dit 2de deel van de code zetten we het I2C 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  

 

 

 



Arduino voor gevorderden deel 1 V4 
 

62 
Frank Marchal EDULAB 

Č Uitdaging: Test zeker zelf de code eens uit en zet enkele lijnen aan en uit. Zo kan je al de 

ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ ƭŜǊŜƴ ƎŜōǊǳƛƪŜƴΦ Zie bijvoorbeeld het test voorbeeld waar enkel en ster 

getoond wordt of de code hieronder waar we met tekst spelen. 
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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? 
 

 

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. 2^10 = 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 0V of 5V. Dus de ingang is ΨлΩ ƻŦ ΨмΩ 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 coëfficient sensor) of een potentiometer. 

Hiermee gaan we nu verder aan de slag om schakelingen te bouwen. 

 

 

 



Arduino voor gevorderden deel 1 V4 
 

64 
Frank Marchal EDULAB 

5.2 Een LDR inlezen en tonen op het PC scherm 
 

Hoe werkt een LDR (light-dependent resistor)? 

 

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.  

 

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 

R2 

R1 
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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. 

 

 

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) 
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In Ardublock ziet de code er dan zo uit: 

 

We lezen in de bovenstaande code pin A0 uit. In de oudere Ardublock versie moet je 0 schrijven 

i.p.v. A0, want anders lukt het niet. In de laatste versie is dit geen probleem en kies je A0. 

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. 
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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) 

 

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. 

R2 

R1 
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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 

 

 

Download deze code in de Arduino. 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Potentiometer
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Opmerking: De serial monitor van Arduino gaat blokjes tonen en fouten maken omdat deze de ESC 

ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ ƴƛŜǘ ƪŜƴǘ (zie deel 1 van de basiscursus, serial monitor hoofdstuk). Gebruik daarom de 

hyperterminal private edition ŀƭǎ ƧŜ ŘŜȊŜ ǎǇŜŎƛŀƭŜ ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ ǿƛƭ ƎŜōǊǳƛƪŜƴ. 

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

 

½ƻƴŘŜǊ 9{/ ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ ȊƛŜǘ ŘŜ ŎƻŘŜ ŜǊ ƛƴ C-code / Ardublock als volgt uit:  

 

 

De potmeter is aangesloten op A3 en wordt getoond op de serial monitor. 
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C-code van bovenstaande Ardublock ȊƻƴŘŜǊ 9{/ ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ όƴǳ ǿƻǊŘǘ ŀƭƭŜǎ ƭƛƴƪǎ ƻƴŘŜǊ ŜƭƪŀŀǊ 

gedrukt). 
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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  

  

 

Č Eerst testen we de knop.  

 

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. 
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Č 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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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. 

 

Č 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 ? 
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Č Stel dat je de waardes 0 ς 1023 (10 bits) moet omzetten naar 0 ς 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. 

 

 

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 

 

Č Probeer de volgende code zeker eens 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 Temperatuurcoëfficiënt. 

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 

 

  
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 nameten met 

de ohmmeter. 

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

de E12 weerstanden reeks. 

 

 

 

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 

½ƻ ƪǊƛƧƎŜƴ ǿŜ ǿŜŜǊǎǘŀƴŘŜƴ Ǿŀƴ ōǾ мYΣ мYнΣ мYрΣ мYу Χ 

 

https://nl.wikipedia.org/wiki/NTC-weerstand
https://nl.wikipedia.org/wiki/E-reeks
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In mijn meetopstelling heb ik een NTC gebruikt van 1K5 (bruin groen rood) 

 

 
 

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

 

 
 

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: 

 

 

 

 

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. 

 

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

 

Vb als NTC = 1000 ohm, dan is VNTC = 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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Dit is de C-code dewelke de NTC waarde op de serial monitor toont. 

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

ŘŜ 9{/ ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎύΦ ½ŜƪŜǊ ŜŜƴǎ ǘŜǎǘŜƴΦ 
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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 

T0 = kamertemperatuur (met een voltmeter met temperatuuraansluiting te meten) 

B = de coëfficiënt die hoort bij de NTC (ȊƛŜ ŘŀǘŀǎƘŜŜǘ Ǿŀƴ Ƨƻǳǿ b¢/ύΣ ōƛƧ ƳƛƧ άорнуέ όȊƛŜ ǘŀōŜƭύΦ 

 

R0 = 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 ς 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 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Steinhart%E2%80%93Hart_equation
https://learn.adafruit.com/thermistor/using-a-thermistor



























































































































