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Inleiding

Voor je ligt een boek waarin je op een praktische manier leert hoe je de Arduino
moet programmeren en kunt toepassen in de praktijk. Het is de bedoeling dat je
de grenzen van deze minicomputer opzoekt en vooral, dat je die grenzen passeert.
Daar hoef je echt niet veel moeite voor te doen. Want uit ervaring weet ik dat het
leren snel overgaat in doen. Je zult merken dat er zoveel inspirerende en innove-
rende ideeén komen opborrelen, dat het werken met de Arduino bijna verslavend
wordt. Laat bijvoorbeeld een verlicht reclamebord dansen op de maat van de mu-
ziek, maak een robot die anderen doet verbazen, laat Knight Rider herleven met
lopende LEDs, bedenk het maar. Met de Arduino is echt alles mogelijk, dus over-
stijg vooral jezelf! Succes!

Jacco de Jong

Leerdoelen

installeren van de Arduino-software

kennis van programmeertaal

bouwen en aanpassen van Arduino-sketch
hergebruik van programmacode

kennis van analoge en digitale elektronica

kennis van actieve en passieve elektronische componenten
kennis van mechatronische componenten

kennis van seriéle communicatie en LCD-displays
toepassen van hardware en software in projecten
data loggen

datatransmissie en telemetrie



Extra materiaal

De bestanden van de sketches staan als gezipt bestand bij de titelinformatie op
shop.brinkman-uitgeverij.nl.

Voor de docenten is extra materiaal verkrijgbaar via www.brinkman-uitgeverij.nl.
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1.1

Aftrap

De Arduino is ooit ontworpen voor ontwerpers en kunstenaars in de Italiaanse
mode-industrie: de kleine computer moest LED-verlichting in kleding aansturen.
Inmiddels is de Arduino een breed toegepaste microcontroller met een behoorlijke
‘crashbestendigheid: Hij is gemakkelijk te doorgronden en ideaal als leerobject.
Sterker nog, voor velen is de Arduino verslavend: hij nodigt uit tot meer en tot het
verleggen van grenzen. De toepassingsmogelijkheden van de Arduino zijn dan ook
bijna grenzeloos! Bovendien is het programmeren van een Arduino niet moeilijk.
Je hebt er weinig of geen programmeerervaring voor nodig.

Aanschaf

Om met dit boek te kunnen werken heb je een Arduino nodig. Je kunt er een aan-
schaffen in een winkel of online. Prijzen variéren van 10 tot 25 euro. Het is aan te
raden om een complete starterkit aan te schaffen met daarin alle onderdelen uit de
Onderdelenlijst in Appendix 4.

Afbeelding 1.1 — Voorbeeld van een starterkit met sensoren en actuatoren.

In de starterkit vind je diverse sensoren en actuatoren. In vrijwel elk Arduino-
project kom je die tegen. Vrij vertaald zijn het ‘voelers’ en ‘doeners’ Een tempera-
tuursensor voelt bijvoorbeeld hoe heet of hoe koud het is. Afhankelijk van de ge-
meten temperatuur stuurt de Arduino een actuator aan. Die actuator schakelt dan
bijvoorbeeld de verwarming aan of uit.
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Een sensor is een elektrisch ding dat een natuurkundige grootheid meet, zoals
temperatuur, relatieve vochtigheid, druk, lichtintensiteit, gasconcentratie, straling
enzovoort. Een actuator is een elektrisch ding dat iets doet. Zoals een LED (geeft
licht), een motor (draait rond), een elektromagnetische klep (kan open of dicht),
een relais (zet verwarming aan of uit) enzovoort. Afhankelijk van je project bepaal
je welke sensor(s) en actuator(en) je nodig hebt.

1.2 Arduino UNO R3 of Arduino MEGA 2560?

De Arduino wordt in meerdere uitvoeringen geleverd. De bekendste zijn Arduino
UNO R3 en de duurdere Arduino MEGA 2560. Beide worden geleverd als print

of ‘board’ met daarop een paar onderdelen. In een voltooid project wordt de com-
pacte print gewoonlijk ingebouwd in een kastje of in een apparaat, maar in dit boek
werk je met het ‘kale’ board.

Alle hier beschreven voorbeelden zijn gebaseerd op de Arduino UNO R3, maar
werken ook op de Arduino MEGA 2560. De Arduino MEGA 2560 kan hetzelfde
als de UNO R3, maar heeft meer in- en uitgangen voor sensoren en actuatoren. In
latere projecten kunnen deze extra in- en uitgangen goed van pas komen, voor dit
boek maakt het niet uit welke van de twee Arduino’s je kiest. Waar nodig worden
in dit boek de verschillen tussen de beide boards toegelicht; dat is onder andere het
geval bij het instellen van de software.

Afbeelding 1.2 -Twee Arduino-boards: links de Arduino UNO R3 en rechts de Arduino
Mega 2560.
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1.3 Poorten en voeding

Reset-knop, GND Digitale in- en uitgangen D0..D13

l

*
DIGITALCPUM ~ ) &

POWER +3.3V j
Analoge ingangen
POWER +5V AO.AS

GND
POWER Vi,

Externe
voeding

Afbeelding 1.3 — Aansluitingen en poorten van de Arduino UNO R3. Led L is geel
omcirkeld.

Heb je je keuze gemaakt, maak jezelf dan eerst vertrouwd met het board. Afbeel-
ding 1.3 toont het board van de Arduino UNO R3. Rechts naast de USB-poort zie
je de (vierkante) microprocessor. Verder zie je vooral poorten, zoals ingangen (voor
het aansluiten van sensoren) en uitgangen (voor het aansluiten van actuatoren).
Om te kunnen functioneren heeft de Arduino voeding nodig. Die voeding krijgt hij
van je laptop of pc via de USB-poort; de poort ‘Externe voeding’ hoef je dan niet te
gebruiken (zie kader).

Aanduiding poort Omschrijving

USB USB-poort voor computeraansluiting

Externe voeding Batterij of netvoeding (6 tot 20 volt)

POWER +3.3V 3,3 volt uitgang voor externe sensoren

POWER +5V 5 volt uitgang voor externe sensoren

POWERV,, 9 of 12 volt uitgang, afthankelijk van ‘Ex-
terne voeding’

DIGITAL Do..D13 Digitale in- en uitgangen (14 pinnen)

ANALOG IN Ao..As Analoge ingangen (6 pinnen)

GND o volt of massa (ground)

Tabel 1.1 — Belangrijkste poorten van de Arduino UNO R3
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Externe voeding

Om los van de laptop of pc te kunnen functioneren kan de Arduino via de poort ‘Ex-
terne voeding’ worden gevoed met een g volt blokbatterij of een netadapter van 5 tot
12 volt. Volt wordt vaak afgekort tot de letter V of VDC. Ook een kleine 12 volt accu is
geschikt; gebruik in dat geval altijd een zekering van circa 1 ampére. Als je een externe
voeding gebruikt, wordt de voeding via USB automatisch uitgeschakeld. Je kunt de
USB-kabel dus gewoon laten zitten.

Systeemeisen

De Arduino moet geprogrammeerd worden. Dat doe je op je pc of laptop met de
Arduino-software. De Arduino-software draait onder Windows, Mac OS X 10.7
Lion of later, Linux 32-bits, Linux 64-bits en Linux ARM. In dit boek wordt uitge-
gaan van Windows 10, maar Arduino-software draait op elke x86- en x64-versie
van Windows vanaf Windows XP.

Software

De Arduino-software is open source en gratis te downloaden van:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

In een paar stappen zet je de Arduino-software op je laptop of pc. Als voorbeeld is
gekozen voor een systeem met Windows 10, omdat dit het meest gebruikte bestu-
ringssysteem is.

NB Computers op scholen, in openbare ruimtes en bij bedrijven zijn vaak zo
geconfigureerd, dat alleen een beheerder nieuwe software mag installeren. Moge-
lijk dat het je wel lukt om software op zo'n computer te installeren, maar het kan
zijn dat de computer — na het opnieuw opstarten — weer terugvalt in zijn basiscon-
figuratie. Dat wil zeggen dat de geinstalleerde software en bijbehorende projecten
verdwenen zijn. Informeer hiernaar voordat je de software installeert.

ACTIE

Start je browser en ga naar:

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Selecteer het te installeren besturingssysteem. In dit geval Windows Installer (om-
kaderd in afbeelding 1.4).
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/ € Arduino - Software x\

<« (&1 | & Veilig \ https://www.arduino.cc/en/Main/Software

tware  Products g Forum  support Blog

Download the Arduino IDE

Windows installer
Winedaws 710 s énr nnn 2 imin install

ARDUINO 1.8.1 Windows app| Get i

Tre open-source Arauine Software (IDE) makes T easy ta
code and upload it to the bosrd. Itruns on Mac OS X107 Lian or newer

Mac 05 X, ana Linux. The environment is

Java anc basec on Processingana otner open-

source software,

Tris saftware ean e usea with any Arauina boare.

%o the GETHINg Started page for InstalleTion Linux arm

Linux 32

Afbeelding 1.4 — Keuze besturingssysteem.

De software is in principe gratis, maar een vrijwillige donatie wordt op prijs gesteld
(zie afbeelding 1.5). Met een donatie draag je bij aan het verder ontwikkelen van de
software. Wil je niet doneren, klik dan rechts onderin op Just download.

H = ] x

& Arduino - Donate X

“ (g | & Veilig \ https://www.arduino.cc/en/Main/Donate Q G ¥

Home Buy software  Products Learning Forum  suppart Blog LOGIN  SIGN UP

Support the Arduino Software

contributing to its development. (US tax payers, please note this contribution
your contribution will be used

Consider supporting the Arduino Software
s not tax deductible). Learn mare on how

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED
TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUIND AND
GENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROGRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES,
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELORMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!

$3 S5 $10 $25 $50 OTHER

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD
-

Afbeelding 1.5 — Vrijwillige bijdrage.

Linksonder kun je het downloadproces volgen (zie omkadering in afbeelding 1.6).
Zodra de download is voltooid klik je op de bestandsnaam om het installatieproces
te starten.
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$3 55 $10 $25 $50 OTHER

CONTRIBUTE & DOWNLOAD
-

@ arduino-18.1-win...exe A~ Alles weergeven | X

Afbeelding 1.6 — Het te installeren bestand is gedownload.

Na de installatie zal het programma automatisch starten en zichzelf configureren
(zie afbeeldingen 1.7 en 1.8). Mogelijk wordt ook gevraagd of hulpprogramma’s (zo-
als USB-stuurprogramma’s) geinstalleerd mogen worden. Beantwoord die vragen
met Ja. Na het configureren sluit het programma automatisch.

colk
Genuino

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUPPORTED BY ARDUIND.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
oF [EITELTIH on arduino.cc/credits

Configuratie inladen...

Afbeelding 1.7 — Starten van Arduino-software.

sketch
void setup() { L3

// put your setup code here, to run once:

6 void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Afbeelding 1.8 — Openingsscherm van Arduino-software.
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+ Start de Arduino-software nu zelf. Dat kan op verschillende manieren, bijvoorbeeld
(zie afbeelding 1.9):
— Klik op de Windows Start-knop en klik in de lijst op Arduino.
— Klik op de icoon of tegel op het bureaublad.

A E Access 2016 E

l Accessoires
Foto's

J~|' Acrabat Reader DC

Agenda foc)
& Alarmen en klok

NISUVY Arduino
8 Arduino

== ASUS GIFTBOX V ﬁ N a (o} i

B ~utodesk visio 2016 OneNote 2016 Outlook 2016
B

' E.e?fhfen w g x E

Word 2016 Excel 2016

Afbeelding 1.9 — Opstarten via Windows Start.

Telkens na het starten zal de Arduino-software op zoek gaan naar software-
updates. Daartoe maakt de software verbinding met het internet. Mogelijk krijg je
dan een melding van de Windows Firewall. Klik in dat geval op Toegang toestaan.

+ Je moet nu nog twee dingen doen: hardware aansluiten en software instellen, zie
volgende paragrafen.
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1.6 Arduino met pc verbinden

Afbeelding 1.10 — USB-verbinding tussen Arduino UNO en laptop.

Om de Arduino vanaf je pc of laptop te programmeren, moeten ze met elkaar kun-
nen communiceren. Daartoe verbind je de Arduino via een USB-kabel met je pc of
laptop. Omdat de Arduino via die kabel ook zijn voeding krijgt, licht de ON-LED
op het Arduino-board op. Enkele seconden later is ook de verbinding met de com-
puter tot stand gekomen. Mogelijk wordt tijdens de eerste keer dat je de software
gebruikt een USB-stuurprogramma gedownload en geinstalleerd, dit kan enkele
minuten duren.

NB Twee andere LEDs die mogelijk oplichten zijn TX en RX en hebben te maken
met datacommunicatie via de USB-poort of een andere communicatiepoort.



