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Open Source

Elektronica

Prototype

Platform

“Bronnen die gratis gebruikt, verspreid of aangepast kunnen worden.  
meesta software of hardware.”

“Technologie welke gebruik maakt van het principe om 
op gecontroleerde manier elektrons door verschillende media te sturen.”

“Een originele vorm welke de basis of standaard vormt voor andere dingen.”

“Een hardware architectuur met een software omgeving 
waarop andere software uitgevoerd kan worden“

Wat is een 
Arduino???

Arduino is een open 
source elektronica 
prototype platform. 

Wat houdt dat in?Vertaling naar NL: Johan Korten



Microcontroller

Draadbord

Lichtgevoelige cel
LED

Een Arduino heeft een microcontroller chip, dit is een kleine (programmeerbare) computeR. 
Je kunt er sensoren op aansluiten en omstandigheden meten (zoals de hoeveelheid licht). 
De chip kan het systeem hierop laten reageren (bijv. als kamer donker, zet dan de LED aan).

aan uit

de arduino kan reageren op iets een-
voudigs als een knop indrukken...

Een muis is een input 
(invoer) apparaat voor 
een PC, de monitor is 
een output (uitvoer) 

apparaat.

Microcontrollers gebruiken in- en outputs zoals 
een (andere) computer. Invoer verzamelt informatie 
van de gebruiker of omgeving, terwijl uitvoer juist 
iets doet met deze verzamelde informatie...



Momentschakelaar

Een Arduino input wordt vaak toegepast 
voor een schakelaar of sensor.

drukge-
voelige 

weerstand

Elk object wat we willen besturen, aan of 
uit zetten, kan een output worden.  
een motor of zelfs een computer.

Gelijkspannings 
motor

Wat is het verschil 
tussen digitale en 
analoge outputs?

Inputs en outputs kunnen digitaal of ana-
loog zijn. Digitale informatie is binair - het 
is of waar of onwaar. Analoge informatie is 
continu en kan een reeks waarden aannemen.

Digitale informatie 
is discreet en 
eindig. alle info 

wordt omschreven 
in twee toestanden 
1 of 0, aan of uit.

analoge informatie 
wordt gekenmerkd 
als continu... het 
kan een oneindig 

aantal mogelijke-
waarden hebben.

een schakelaar is een digitale input, een sen-
sor is vaak een analoge input, waarbij Het bereik 
wordt beperkt door (AD) omzetten van de waarde.



Voordat we de Arduino 
aansluiten, staan we stil bij 
een paar termen en principes 
van hoe elektriciteit (en dus 
elektronica) werkt.

Volt?
Spanning?

Weerstand?
Wet van ohm?

Voltage (V)

is de eenheid 
van elektrische 

spanning. 

Dit wordt uit-
gedrukt in

volts.

spanning (I)

Spanning (I) is 
de hoeveelheid 
stroom door 

geleidend 
materiaal.

Dit wordt uit-
gedrukt in
amperes.

weerstand (r)

geeft de tegen-
stand aan bij de 
stroom door een 
(meer of minder) 
geleidend mate-
riaal. Dit wordt 

uitgedrukt
ohms.

Elektriciteit is stroom van energie door geleidend materiaal.

 snelheid van stroom wordt
bepaald door voltage

 weerstand vergroot of 
verkleint de stroom

 hoeveelheid van stroom die door 
de buis stroomt is de spanning

De water vergelijking wordt vaak gebruikt om deze termen uit te leggen. Hier zie je zo’n model.



+

-

De wet van ohm

Spanning = Voltage/Weerstand
(I= V/R)

of
Weerstand = Voltage/Spanning

(R = V/I)
of

Voltage = Weerstand * Spanning
(V = R*I)

De Duitse natuurkundige Georg Ohm heeft de 
relatie tussen voltage, spanning en 
weerstand ontdekt.

Laten we eens kijken naar een eenvoudige 
schakeling: Elk circuit is een gesloten lus met 
een energiebron (batterij) en last (lamp). De 
last zet de elektrische energie van de batterij 
om en gebruikt deze op, deze heeft ook een knop.

Dit is een schema van dezelfde schakeling (de 
symbolen van elektronische componenten geven 
de schakeling symbolisch weer). Als de schake-
laar gesloten is, stroomt spanning uit de voed-
ing zodat de lamp gaat branden.

Bijvoorbeeld, de weer-
stand verhogen: 
minder stroom.

Of het potentiaal ver-
groten: meer stroom.

Gelijkspanning 
voedingsbron (DC)

Lamp

Schakelaar



I

II

I

Er zijn twee veel voorkomende soorten schake-
lingen: gelijkspanning en wisselspanning. In 
een DC schakeling stroomt de spanning altijd in 
een bepaalde richting. Bij AC stroomt de span-
ning wisselend in tegengestelde richting.
wij gebruiken hier alleen gelijkspanning.

Gelijkspanning (DC) Wisselspanning (AC)

Nu we een aantal basis el-
ementen van elektriciteit be-
sproken hebben, gaan we weer 

verder met Arduino.

Arduino wordt gevoed om te werken en op de 
computer aangesloten te kunnen programmeren.

Het aansluiten van de Arduino aan de computer 
met een USB kabel, levert de voeding die we nodig 
hebben en laat ons de Arduino programmeren.

Om de arduino te programmeren moet je de ar-
duino software downloaden en installeren. de 
software is gratis te verkrijgen op bovenstaand 
adres. de software draait op mac os, linux en 
windows platformen.

hier downloaden:
http://arduino.cc/en/Main/Software



instructies om de arduino software 
te installeren op een mac:

http://www.arduino.cc/en/Guide/MacOSX

Instructies om op windows te installeren:

http://www.arduino.cc/en/Guide/Windows

Instructies voor een Linux installatie:

http://www.arduino.cc/playground/Learning/Linux

Ga naar bovenstaande URL’s voor uitgebreide instructies 
over het installeren van de software op deze platformen.

Nadat je de software hebt geinstal-
leerd, sluit je de Arduino aan. Een LED 
(naast ON) moet nu gaan branden.

Lanceer de Arduino software. In het ‘tools’ menu 
selecteer je het juiste bord (Tools > Board). 
Bijvoorbeeld, Arduino Uno.

Vervolgens de seriele poort: (Tools > Serial 
Port). Op een Mac ziet het er ongeveer zo uit: 
/dev/tty.usbmodem. Op Windows is het COM# 
(bijv. COM3).



int ledPin = 13;

void setup() {                
  pinMode(ledPin, OUTPUT); 
}

void loop() {
  Serial.println(analogRead(A0);  
}

Wat is een 
integrated 
development 

environment?!!

Als je de Arduino software down-
loadt, haal je ook de IDE binnen. 
de IDE bestaat uit een tekstver-
werker, compiler en andere toe-
passingen om programmeurs te 
helpen software te ontwikkelen.

De Arduino IDE stelt je in staat om sketches (schetsen) 
oftewel programma’s te maken en naar het Arduino bord te 
uploaden. Open het voorbeeld “Blink” uit het menu. File > 
Examples > 1.Basics > Blink.

Om de schets (sketch) naar het Arduino bord 
te uploaden, klik je op de upload knop (in de 
werkbalk). Er verschijnen berichten onderaan 
het scherm en uiteindelijk staat er (hopelijk) 
“Done uploading”. de led op pin 13 van de arduino gaat knipperen.



void setup() {                
/* initialiseer digitale pin 13 als uitgang  
   (output).  
   Pin 13 heeft bij meeste Arduino’s een LED:
*/
  pinMode(13, OUTPUT);     
}

void loop() {
  digitalWrite(13, HIGH);   // zet de LED aan
  delay(1000);              // wacht een seconde
  digitalWrite(13, LOW);    // zet de LED uit
  delay(1000);              // wacht een seconde
}

Een sketch is net als een ander programmeer-
code bestand, een set van instructies voor 
de computer. Als we beter kijken naar de Blink 
sketch, zien we twee vaste onderdelen,  
setup en loop.

Setup: wordt een keer uitgevoerd  
bij de start van de arduino

Loop: wordt eindeloos herhaald

Deze blokken code worden functies  
{of: methodes} genoemd en zitten in elke  
Arduino sketch. Ze beginnen altijd met een { en  
eindigen met een }.

Http://arduino.cc/en/Reference/HomePage

Lees de handleiding op de Arduino site. Je vindt 
er ook allerhande andere bronnen om Arduino te 
leren.

void setup() {
  pinMode(13, OUTPUT);     
}

void loop() {
  digitalWrite(13, HIGH);   
  delay(1000);
  digitalWrite(13, LOW);    
  delay(1000);
}

//declareert een codeblok   
//zet pin 13 op output 
// einde van codeblok 

//declareert een codeblok 
//zet pin 13 high 

// 1 seconde wachten 
//zet pin 13 low 

// 1 seconde wachten 
//einde van codeblok

// N.b. high is afh. van type arduino 5V of 3.3V  
// low is altijd 0v

Laten we nu regel voor regel door deze code 
lopen en kijken wat elke regel doet.



Hoe besturen we objecten die niet op het Ar-
duino bord zitten? We sluiten de Arduino aan op 
een draadbord (zonder te hoeven solderen). Zo 
kunnen we snel een schakeling maken en testen.

Dit draadbord heeft twee rijen met gaatjes aan 
{zowel linkerkant als rechterant}. Aan beide 
kanten van de middenrichel zitten rijen met vijf 
gaatjes. De twee rijen aan zijkanten zijn verti-
kaal verbonden, de rijtjes van vijf gaten hori-
zontaal.

gaatjes Horizon-
taal verbonden

gaatjes verticaal 
verbonden

We gebruiken de horizontale zijkanten, om de 
plus (5V, soms 3.3V) en de grond (GND) op aan 
te sluiten. andere componenten sluiten we aan 
op het middelste deel en {als nodig} laten we 
draden van de voeding en grond ‘rails’ naar deze 
componenten lopen.

Anode

Als spanning (in de juiste richting) door de LED 
(Licht uitstralende Diode) stroomt, gaat deze 
branden. We zullen een LED aansluiten op het 
draadbord. Daarna op de Arduino zodat we deze 
met code kunnen besturen.

Tip: {KNAP} 
Kathode, Kort, Negatief, 
Anode, Positief (lang)

Kathode



de anode (lang) wordt aangesloten op pin 2 van de Ar-
duino via een 220Ω weerstand. de kathode (kort) wordt op 
de grond aangesloten. Pinnen 2 t/m 13 zijn digitale in- en 
outputs. Druk op de {New} knop om een sketch te beginnen.

In setup stellen we 2 in als out-
put. In de loop zetten we pin 2 eerst 
‘high’ waardoor de LED gaat branden. 
Delay pauseert het programma voor 
500 ms (halve seconde). Pin 2 wordt 
‘low’ gezet en dan pauseren we nog-
maals een halve seconde.

void setup() {
  pinMode(2, OUTPUT);     
}

void loop() {
  digitalWrite(2, HIGH);   
  delay(500);
  digitalWrite(2, LOW);    
  delay(500);
}

verify (controleren)

     UPLOAD knop
N.b. in Arduino IDE 1.0+ Zijn de knoppen anders, 
upload zit nu rechts naast verify.

Klik op {verify} om de code te controleren of 
er geen fouten zijn. Daarna op upload om het 
programma in de Arduino te zetten.

De LED gaat een halve seconde aan, dan een 
halve seconde uit, enzovoorts.



Sluit ene kant van de momentschakelaar aan op pin 4 van de 
Arduino. Sluit een 10kΩ weerstand aan dezelfde kant aan op 
grond. De andere kant van de knop sluit je aan op voeding 
(5V of anders 3.3V). De LED blijft hetzelfde.

We zullen een een schakelaar toe 
voegen via een digitale input en laten 
daarmee de LED aan en uit gaan.

Nu gaan we de code schrijven. In setup declar-
eren we pin 2 als output. Pin 4 maken we input. 
In de lus zetten we de LED op HIGH als pin 4 ook 
HIGH is, anders zetten we de LED LOW (uit).

void setup() {
  pinMode(2, OUTPUT);
  pinMode(4, INPUT);     
}

void loop() {
  if (digitalRead(4) == HIGH) { 
    digitalWrite(2, HIGH);   
  } else { 
    digitalWrite(2, LOW);    
  }
}

de led gaat branden als we de knop indrukken.



Serial Monitor

Een potentiometer, 
potmeter, is een variabele 
weerstand. De hoeveelheid 

weerstand verandert hierbij 
afhankelijk van de 

richting waarin we de 
potmeter draaien.

Verbind de middelste pin van de potentiometer met analoge 
pin A0. Ee ander pin (links/rechts) moet naar de voeding, de 
overgebleven pin naar GND.

Na uploaden van het programma naar de Arduino, 
druk je op de {Serial Monitor} knop. Een scherm 
(terminal) opent. Als je de knop draait, zie je 
waarden tussen de 0 en 1023 verschijnen.

We kijken eerst maar eens naar het bereik van de 
meetwaarden door de potmeter te draaien en in 
de serial monitor te kijken. We hebben in de set-
up de monitor (terminal) op snelheid 9600 (baud) 
gezet. In de lus lezen we de analoge waarde van 
pin a0 en schrijven deze naar de terminal met 
functie println (via het ‘Serial’ object).

We gebruiken nu een analoge input en 
sluiten er een potentiometer op aan. 

void setup() {
  Serial.begin(9600);     
}

void loop() {
  Serial.println(analogRead(A0));
} Klik om de seriele 

monitor te openen

N.b. in Arduino IDE 1.0+ Zijn de knoppen anders, 
Serial monitor zit nu uiiterst rechts.



5V

0V

5V

0V

5V

0V

We kunnen deze veranderende waarde ook gebruiken om een 
LED te dimmen. Sluit de anode van de LED aan op (digitale) 
pin 3. De cathode aan de GND via een weerstand.

0% bedrijfscyclus - analogWrite(0)

50% bedrijfscyclus - analogWrite(127)

100% bedrijfscyclus - analogWrite(255)

We gebruiken Puls Breedte Modulatie 
(PWM): een methode om een analoge 
waarde te simuleren door het voltage 
te manipuleren; door deze met ver-
schillende ratio (bedrijfscycli) aan/
uit te zetten. Je kunt PWM gebruiken 
op pinnen  3, 5, 6, 9, 10, en 11. 

int sensorWaarde = 0;
void setup() {
  pinMode(3, OUTPUT);
}

void loop() {
  sensorWaarde = analogRead(A0);
  analogWrite(3, sensorWaarde/4);
}

Eerst reserveren we een variabele om de waarde 
van de potmeter op te kunnen slaan. In de lus 
zetten we waarde van a0 daadwerkelijk in de vari-
abele. Daarna schrijven we de waarde naar pin 3 
(onze LED pin). 
N.b. We delen de waarde door 4 om van 0..1023 res-
olutie naar 0..255 (het PWM bereik) te gaan.

De felheid van de LED verandert nu als we aan 
de potmeter draaien. het bereik ervan is nu van 
volledig uit, naar volledig aan.



Tutorials
Arduino site tutorials
  http://www.arduino.cc/en/Tutorial/HomePage 
lady ada
  http://www.ladyada.net/learn/arduino/
lady ada
  http://www.ladyada.net/learn/arduino/
instructables
  http://www.instructables.com/tag/type-id/
  category-technology/channel-arduino/

boeken
Getting Started with Arduino by Massimo Banzi 
Making Things Talk: Using Sensors, Networks, and 
  Arduino to see, hear, and feel your world by Tom
  Igoe
Physical Computing: Sensing and Controlling
  the Physical World with Computers by Dan 

  O’Sullivan & Tom Igoe
Arduino Cookbook by Michael Margolis

links 

  software
     Software Download 
 http://www.arduino.cc/en/Main/Software
     Language Reference 

 http://arduino.cc/en/Reference/HomePage

onderdelen
     Sparkfun Electronics 
 http://www.sparkfun.com/
     Adafruit Industries 
 http://adafruit.com/
     Maker Shed 
 http://www.makershed.com/
     Jameco Electronics 
 http://www.jameco.com/

i&i vakvereniging voor ICT en onderwijs (www.ieni.org)

That’s it! Dit is 
slechts een hele 
korte introductie. 
In de volgende kad-
ers staan links en 
andere bronnen. 

Bekijk ze en ontdek 
nog veel meer!

originele text en tekeningen door Jody Culkin. 
Voor meer zie Jodyculkin.com

Met dank aan Tom Igoe, Marianne Petit, Calvin Reid, the 
faculty and staff of the Interactive Telecommunications 
Program at NYU, particularly Dan O’Sullivan, Danny Rozin 
and Red Burns. Thanks to Cindy Karasek, Chris Stein, Sarah 
Teitler, Kathy Goncharov & Zannah Marsh

Veel dank aan het Arduino team om ons te voorzien van 
deze robuuste en flexibele open source platform oploss-
ing.

Met dank aan de levendige, actieve en nog steeds groeiende 
Arduino community.

Introduction to Arduino by Jody Culkin is licensed under a 
Creative Commons 
Vertaling naar Nederlands door Johan  
Korten, i&i, vakvereniging voor ICT en 
onderwijs (www.ieni.org).
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