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Introduktion til Arduino 

 

 

 

Dette kompendium er en introduktion til ”Arduino-verdenen”, - og til programmering.  

 

 

Og det indeholder desuden en samling af informationer og tips. 

 

 

” Derude ” på nettet er der et hav af eksempler, der gerne 

må hentes og bruges og selvfølgelig modificeres. 

 

Det er det, der gør ” Arduino ” så stærk og populær. 

 

Søg blot på Arduino + det, du leder efter.  

 

Mangler der noget i kompendiet, giv mig et hint. 

 

/ Valle 

 
 

 

Overgang fra Assembler til C++ kode: 

 

De allerførste processorer blev programmeret direkte med hex-koder.  

 

 

Hvad er Hexkoder ? -  

 

Google Hexeditor – Billeder. 
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Det næste trin var Assembler, der er et 

low-level sprog. Sproget er afhængig af 

den uC, koden skal køre på.  

 

I assembler-sprog havde man navne til 

de forskellige del- operationer 

processoren kan udføre. 

 

De blev så oversat til Hex-koder. 

 

 

 

 

Assembler er en symbolsk repræsentation af alle de enkelte ordrer man kan få processoren til at 

udføre. De oversættes så til maskinkode. 

 

 

Derfor kan man ikke regne med, at koden kan køre på andre uC-er, end den, den er skrevet til. Især 

ikke til andre familier af uC-er. Og jo fordi ikke alle processorer har indbygget alle mulige enheder, 

fx. timere og A/D konverter mm.  

 

 

I Assembler skal man selv definere 

variable, men også selv bestemme hvor i 

RAM-memory de skal ligge. 

 

 
 

Hukommelses-typer: 

 

 

 
 

 

 

Man skal selv definere subrutiner, - og til dels hvor i ROM de skal ligge. Man skal selv sørge for at 

få gemt SFR ud på stack’en, så programmet kan finde tilbage til der, hvor subrutinen blev kaldt, for 

at fortsætte efter at en subrutine er afsluttet.  

 

Men mest besværligt er det, at man selv skal programmere sig ud af matematiske beregninger. Der 

findes dog biblioteker, der kan bruges.  

 

Alt det er blevet meget lettere med ” højniveau-sprog” som fx C++ 

 

Forskellen på et computer-system og en microcontroller: 
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Computersystemer: 

 

Microcontroller 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

En microprocessor skal have flere IC-er 

tilknyttet på et printboard. 

 

I en Microcontroller er alle ”dele” bygget ind på 

samme chip som processoren 

Kilde: https://www.electronicsforu.com/technology-trends/learn-electronics/difference-between-microprocessor-and-microcontroller 

 

 

 

Microcontroller-blokskema: 

 

 

 

I en microcontroller er der flere ” 

delstrukturer” med hver deres formål. 

 

Her en gammel 8051-familie.  

 

Mange microcontrollere har ikke alle 

porte implementeret. 

 

Pins kan være 0 Volt eller 5 Volt, styret af 

programmet.  

https://www.electronicsforu.com/technology-trends/learn-electronics/difference-between-microprocessor-and-microcontroller
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Her Blokstruturen for 

selve CPU-enheden i 

en ATmega328P vist. 

 

Et program skrevet i 

”C++” håndterer selv 

hvor data for variable 

skal ligge.  

 

Det er oversætteren, 

kaldet en Compiler, 

der klarer jobbet. 

 

 

 

 

 
Kilde: https://www.theengineeringprojects.com/2017/08/introduction-to-atmega328.html 

 

En microcontroller skal jo tilsluttes noget, for at den kan gøre nytte. Den kan føle og styre, - men 

kun afhængig af det program, der stoppes ind i den.       

 

 

 

Skitsen viser et generelt 

Blok- diagram for et 

Microcontroller system 

 
http://embeditknow.blogspot.dk/2012/07/microprocessor-vs-microcontroller.html 

 

 

En uC skal have nogle input fra fx nogle sensorer, fx lys- eller temperatursensor, fra trykkontakter 

mm. Og så skal den styre et eller andet. Fx en motor, nogle lysdioder eller fx et display. 

 

Muligvis kræves der noget signaltilpasning, så indgangssignalerne fra følere er mellem 0 og 5 Volt.  

https://www.theengineeringprojects.com/2017/08/introduction-to-atmega328.html
http://embeditknow.blogspot.dk/2012/07/microprocessor-vs-microcontroller.html


Ω Arduino introduktion Version 

14/9 2022 
 

/ Valle Thorø  Side 5 af 34 
 

 

Og tilsvarende skal der indrettes noget elektronik, så man fx med et 0 til 5 Volt-signal kan styre en 

230 Volt blæser. 

 

Eksempler: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Der er masser af muligheder!! 

 

 

Nogle af RAM-adresserne i en uC er fx beregnet til timerne, dvs. det er almindelige RAM-adresser, 

der bruges som tællere. 

 

De kaldes ” Registre ” eller SFR, der står for Special Function Registre. 

 

 

 

Med et højniveau-program som fx C++ , som vi skal bruge i Arduinoverdenen, er det meget lettere. 

Her compileres koden til en specifik uC. 
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Den største forskel er selvfølgelig, at med et Assemblerprogram får man hvad man har skrevet. I 

C++ og andre højniveausprog vil hver instruktion eller kodelinje resultere i mange maskinkode-

bytes til processoren. Og compileren forsøger også at optimere maskinkoden. Dernæst linkes koden 

sammen med evt. brugte kode-biblioteker. 

 

I sproget C++ er det altså generelle kode-algoritmer, der forstås og oversættes af compileren til en 

række assembler-kommandoer og videre til maskinkode, - til en specifik processor. 

 

 

 

 

Her en oversigt over forskellene i sprogene: 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Højniveau-sprog oversættes først til Assembler, 

og dernæst til maskinkode. 

 

Programhastighed: Den hurtigst kode er vist nok assemblerkode, fordi man selv kan – hvis man 

kan – skrive den mest effektive kode. Men det kommer selvfølgelig an på, hvor god C-compileren 

er til at optimere og omdanne C-kildeteksten til assembler og videre til maskinkode. 

 

Se fx: https://learn.mikroe.com/ebooks/piccprogramming/chapter/programming-languages/ 

 

 

Extensions til den oprindelige C.  

 

C blev oprindelig skrevet af Dennis Ritchie mellem 1969 og 1973 i Bell Labs.  

 

ANSI C, ISO C og Standard C refererer til nogle standarder udgivet af American National Standards 

Institute (ANSI) og the International Organization for Standardization (ISO).  

 

Men herudover kan forskellige compilere tillade flere instruktioner, som er nødvendige i C til 

Embedded programmering. Fx at sætte / cleare bits i porte eller variable.  

 
 

https://learn.mikroe.com/ebooks/piccprogramming/chapter/programming-languages/
https://en.wikipedia.org/wiki/American_National_Standards_Institute
https://en.wikipedia.org/wiki/American_National_Standards_Institute
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
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Embedded C is basically an extension to the Standard C Programming Language with additional 
features like Addressing I/O, multiple memory addressing and fixed-point arithmetic, etc. 
 

 

Se fx:  
  https://www.electronicshub.org/basics-of-embedded-c-program/  

  https://en.wikipedia.org/wiki/ANSI_C 

 

 

 

Oversigt over delemner, vi skal arbejde med: ( Dokumenter kan findes på min hjemmeside ) 

 

 

Programmeringsopgaver 

 

Snydeskemaer 

 

Brug af LCD  

 

Port og Bitmanipulation 

 

Brug af Debugvinduet  / Serielle Monitor /  

 

Seriel kommunikation til andre elektronik-dimser. Serial Write / Print. / Soft Serial – HC-12 

 

Extern interrupt og Timer Interrupt: 

 

Problemer med delay(ms) og hvordan det kan omgås! 

 

Stand Alone Arduino. Opbyg selv et system på Fumlebrædt eller printplade. 

 

Tips & Trix. Fx: 

• Ændring af opsætningen af Arduinos IDE  

• Brug Notepad++ som ekstern editor og til at kopiere kode med farve til Word   

• Brug Tabs i Arduino-IDE 

• Mm. 

 

EEPROM 

 

mm. 

 

 

 

Forskellige Arduino Boards. 

https://www.electronicshub.org/basics-of-embedded-c-program/
https://en.wikipedia.org/wiki/ANSI_C
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Arduino is an open-source microcontroller platform 
and not only an AVR chip alone.  
 
In simple words, Arduino = AVR + Arduino Bootloader 
+ Arduino IDE. 

 

 

Arduino er et lille kit, der programmeres via 

USB-stikket direkte fra udviklings-

programmet. 

 

Men også hele systemet bag. Software, 

internet ressourcer mm. 

 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/arduino-comparison-guide 

 

Poster: 

 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/arduino-comparison-guide
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Arduino’s oprindelse: 

 

The picturesque town of Ivrea, ( 100 km west of Milan ) which straddles the blue-green Dora Baltea River 

in northern Italy, is famous for its underdog kings.  

In 1002, King Arduin became the ruler of the country, only to be dethroned by King Henry II, of Germany, 

two years later. Today, the Bar di Re Arduino, a pub on a cobblestoned street in town, on Via E. Guarnotta, 

honors his memory, and that’s where an unlikely new king was born. 

 

http://www.myspace.com/bardirearduino
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The bar is the watering hole of Massimo Banzi, the Italian cofounder of the electronics project that he 

named Arduino in honor of the place. 

 

 

Micro-Processoren på Arduino-UNO-kittet er fra Atmel, er af AVR-familien, og hedder 

Atmega328p.  

 

Datablad for processoren: se  http://www.atmel.com/Images/doc8161.pdf 

 

Udviklingssproget til Arduino-kittet er en afart af programmeringssproget ”C++”.  

 

 

Timeline: 

 

AVR-uC-familien er udviklet i 1996 af ATMEL. Arkitekturen er lavet af Alf-Egil Bogen og Vegard 

Wollan, og har fået sit navn af: Alf-Egil Bogen Vegard Wollan RISC microcontroller, også kendt 

som  Advanced Virtual RISC. 

 

En RISC controller betyder ”Reduceret Instruktions Set Controller”. Dvs. der er færre forskellige 

assembler-instruktioner, processoren kan håndtere end andre processorer. 

 

Controlleren AT90S8515 var den første Microcontroller der var baseret på AVR arkitekturen. Se 

Fodnote 1 

 

På linket http://learn.adafruit.com/arduino-tips-tricks-and-techniques/arduino-uno-faq ses en lille video 

( 5:38 ), der beskriver udviklingen af forskellige generationer af Arduino.  

 

Eller se evt. en dokumentar-film om Arduino ( 28:17 ) 

 

Arduino Uno er en af de seneste versioner, - og er nu ude i revision 3, ( se mærket på bagsiden af 

kittet, ”Uno R3” ) 

 

 

 

Måder at bruge Arduino på: 

 

Et Arduino-kit programmeres og strømfødes med 5 Volt direkte fra USB-porten. Tillige har man 

mulighed for at sende data frem og tilbage ” On the fly” mellem kittet og PC-en. 

 

Når Kittet er programmeret, kan det køre uden PC-tilslutning, blot det får en ekstern 9 til 12 Volt 

spændingsforsyning, fx fra en netadapter ( med plus i midten ). Der er monteret en 5 Volt 

spændingsgenerator på bordet. (7805)    

 

 
1 http://www.engineersgarage.com/articles/avr-microcontroller 
 

http://www.massimobanzi.com/
http://www.arduino.cc/
http://www.atmel.com/Images/doc8161.pdf
http://learn.adafruit.com/arduino-tips-tricks-and-techniques/arduino-uno-faq
http://topdocumentaryfilms.com/arduino/
http://www.engineersgarage.com/articles/avr-microcontroller
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Og endelig kan man tage kittets programmerede uC ud, - og sætte den på sit eget print eller 

fumlebrædt. Her kan man evt. montere et stik, der muliggør direkte ”in Circuit programmering” 

med et specielt USB-kabel. Se speciel kompendium herom!! 

 

 

Processorens Pins er ført ud til nogle hunstik, hvorfra 

signaler kan videreføres med nogle ledninger til et 

fumlebrædt. 

 

Her et eksempel på en opstilling uden PC-tilslutning.  

 

 
 

 

Eksempler på 

uC-en opbygget 

på fumlebrædt 

og på print!! 

 

  

 

 

Vi har nogle kit, der gør det let 

at opbygge og teste programmer. 

 

Der skal blot bruges korte 

ledningsstumper for at forbinde 

Uno-en med kittet. 

 

Herunder er vist hvordan kittene 

forbindes!! 

 

Bemærk at der er lavet lidt 

forbedringer inden der blev lavet 

flere. Derfor findes forskellige 

versioner!! 
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Bemærk, at 

der er lavet 

forskellige 

versioner af 

mine kits. 

 

Se min 

hjemmeside 

> instru-

menter > 

Arduinokit 

 

 

 

 

Bemærk, at der findes flere versioner af 

Arduinokittene !! 

 

Seneste ændring pr. Januar 2021: 

 

Det har mange gange været et problem at finde 

ud af at forbinde +5Volt og Gnd til kittene. 

 

Ligeledes har vi mange gange manglet flere 

+5Volt pins. 

 

Derfor er der nu tilføjet nogle ekstra +5 Volt-

pins. De er markeret med rød på billedet.  

Og ligeledes flere Gnd markeret med blå.  

 

 

 

http://vthoroe.dk/Elektronik/Instrumenter/Arduino_kits.pdf 

 

Pas på med at fejlpole kittet. Dvs. ombytte +5 Volt og Nul. 

Hvis man tidligere gjorde det, døde LCD-displayet øjeblikkeligt. Derfor er der nu monteret en 

diode, der forhindrer det, - men som til gengæld også ”kortslutter” Unoen, og dermed også PC-en.  

 

Rigtig poling ses af en grøn LED nederst i højre side på kittet.  

 

 

 

 

Tekniske specifikationer for uC’en : (Fodnote 2 ) 

 
2 http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno 

http://vthoroe.dk/Elektronik/Instrumenter/Arduino_kits.pdf
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
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Microcontroller  ATmega328 

Operating Voltage  5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Digital I/O Pins  14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins  6 

DC Current per I/O Pin  40 mA 

Flash Memory  32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by 

bootloader 

SRAM   2 KB (ATmega328) 

EEPROM   1 KB (ATmega328) 

Clock Speed   16 MHz 

 
 

Se endvidere datablad for processoren, fx:  http://www.farnell.com/datasheets/810076.pdf 

Se evt. Board-diagram:  http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-uno-schematic.pdf 
 
 

 

Pins: 

 

 

På Arduino-kittet – og den tilhørende software 

- har man valgt at give Pins fortløbende numre 

fra 0 til 13, og A0 til A5.  

 

Pins A0 til A5 hedder også pin 14 til 19. 

 

Dvs. man ikke opererer med Porte a´8 bit, som 

det er normalt i uC-verdenen. 

  

Pins kan programmeres til enten Input eller 

Output. Og de kan både Source eller Sinke 

strøm. 

 

De 6 pins, der har en lille bølgelinje, ~ foran 

nummeret, kan bruges som ”analogt output”.  

 

Det er dog ikke en analog DC, men et PWM-

output, der fx kan bruges til at dæmpe 

lysdioder. 

 

 
Processoren kører på 16 MHz. 

 

Et Fumlebrædt kan forsynes fra Arduinoen fra dens pin mærket 5 V, og fra en af de to Gnd-pins. 

 

På pin 13 er der en LED direkte på boardet, der viser om pin 13 er høj. 

 

 
 

http://www.farnell.com/datasheets/810076.pdf
http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-uno-schematic.pdf
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De pins, der skal bruges i programmet, kan defineres med et navn og fx som integer, forkortet til 

int. ( dvs. et heltal ) 

 

Dvs. at pinnumrene får tildelt et navn. Det er smart, idet man så let senere kan ændre pinnummer 

for alle referencer til pågældende pin længere nede i programmet, blot ved at ændre i programmets 

opsætningsdel i toppen !! 

 

Pins mærket A0 til A5 er analoge input-pins. De betyder, at processoren kan måle og omsætte et 

analogt inputsignal til et digitalt tal. De kan også bruges som normale Input/Output med numrene 

14 til 19. Eller vist blot med navnene A0 – A5 som skrevet på Boardet. 

 

Pin 0 og 1 er ført til processorens UART. De er optaget af USB-forbindelsen, og kan ikke bruges til 

andet, hvis Arduinoen er tilsluttet PC-en via USB. Alt kommunikationen mellem de to foregår via 

UART’en forbundet til pin 0 og 1.  

 

Kilde:  http://arduino-info.wikispaces.com/ArduinoPinCurrent 

 

 

Hver I/O pin kan max levere +/- 40 mA. 

 

5 Volt pin’en  kan max levere 200 mA 

 

Der sidder en sikring på boardet der begrænser 

overbelastning af pin-ene  

 

Der må sættes 8 – 10 V på den pin, der er 

mærket Uin. Den er forbundet til en 

spændingsregulator, en 7805, der så leverer 5 

Volt til Boardet. 

 

Der er ligeledes en 3V3 pin med meget præcis 

regulator. Den kan evt. bruges i opstillinger 

som reference-spænding 

 

( Kilde # 3 ) 

 

 

 

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

 

 

 

 
3 http://docs-asia.electrocomponents.com/webdocs/0e8b/0900766b80e8ba21.pdf 

http://arduino-info.wikispaces.com/ArduinoPinCurrent
http://playground.arduino.cc/Main/ArduinoPinCurrentLimitations
http://docs-asia.electrocomponents.com/webdocs/0e8b/0900766b80e8ba21.pdf
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Her er vist en oversigt over sammenhængen 

mellem uC’ens porte og I/O pinnumre i 

Arduino-verdenen.  

 

 

For mere, Søg evt. på Arduino Pin Mapping 

 

Vi har også et par Arduino Mega. De har mange flere I/O-pins. Ellers er de næsten ens. Se link:4  

 
http://forum.arduino.cc/index.php/topic,45329.0.html 

 

Seriel kommunikation: 

 

 

En af styrkerne i micro-verdenen er muligheden for 

at sende data til andre enheder.  

 

Den mulighed er indbygget i alle uC. 

 

Tx står for Transmit Data ( TxD ) og Rx eller RxD 

for Receive Data.  

 
 

 

 

Man er selvfølgelig nødt til at ha 

nogle spilleregler. Spændinger, 

bit-hastighed, osv. 

 

Man kan direkte arbejde med de 5 

Volt, vores uC arbejder med.  

 

 

 
4 http://forum.arduino.cc/index.php/topic,45329.0.html 

http://forum.arduino.cc/index.php/topic,45329.0.html
http://forum.arduino.cc/index.php/topic,45329.0.html
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Da starten på PC-er blev udbredt fandt man ud 

af, at det var smart, at man havde en standard 

for at sende data, fx til en printer. Sådan at man 

vidste, at hvis man sendte et ’a’ til en printer, 

så var det et ’a’, den skrev. 

 

ASCII Tabel. Se http://www.asciitable.com/ 

 
The American Standard Code for Information 
Interchange (ASCII) was developed from 
telegraph code. Its first commercial use was as a 
seven-bit teleprinter code promoted by Bell data 
services.  
 
Work on the ASCII standard began on October 6, 
1960, and experienced its most recent update 
during 1986.  

 
 

Google ” Fjernskriver ”- eller ” Teletype ”, ” Teleprinter ” ” Telex ” og vælg billeder!! 

 

Her findes en god lille video om kommunikation i ” Gamle dage ”: 8:22 

 

 

Trådløs datatransmission 

 

 

Der er også mulighed for at sende data trådløs vha. 

radiobølger.  

 

 

 

 

Eksempel: 

 

 

http://www.asciitable.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Telegraph_code
https://en.wikipedia.org/wiki/Bit
https://en.wikipedia.org/wiki/Teleprinter
https://www.youtube.com/watch?v=byMwNPj47X8&ab_channel=LittleCar
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Se kilde: her 

 
 

 

 

  

https://howtomechatronics.com/wp-content/uploads/2017/07/HC-12-Wireless-Communication-Stepper-Motor-Control-using-an-Accelerometer-Circuit-Schematic.png?x57244
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Udviklingsprogrammet:   -   IDE     

 

 

Til Arduino hører der et gratis udviklingsprogram, hvori programmer skrives, oversættes – dvs. 

compileres - til maskinkode og overføres til hardwaren. 

 

Selve sproget hedder vist reelt Wiring, og bygger på – eller minder om ”C++”. Og 

udviklingsmiljøet bygger på noget, der hedder Processing. 

 

C er et ”proceduralt sprog” uden ”klasser” som i C++ & Java osv. 

 

Sproget kan håndtere datatyper, Arrays, If- else strukturer, For-løkker, While, og switch-case-

konstruktioner, ( med Case / Break ) som kan bruges hvis der er mange grene i et program. 

 

Man kan definere subrutiner, de kaldes funktioner, og de kan bruges uden eller med argumenter 

 

Programmet er gratis, - det kan hentes på: https://www.arduino.cc/.  

 

Her findes versioner til windows, linux og æbleskrog, eller man kan vælge en Online version. 

 

 

Start Arduino udviklingsprogrammet, der 

også kaldes for IDE.  

 

Det står for Integrated Development 

Environment. 

 

Et kilde-program i Arduino-verdenen 

kaldes en sketch. 

 

En sketch gemmes med extension ”.INO”. 

 

Default gemmes sketches i mappen:  

/ dokument / Arduino.  

 

Det er en fordel bare at lade det være 

sådan, for så vil ens programmer 

automatisk blive vist i Arduino-IDE-ens 

Sketchbook-menu! 

 

Bemærk, at der automatisk oprettes en 

mappe, hvori sketch’en gemmes, - med 

samme navn som kildetekst-filen. 

 

 

Obs:   Brug aldrig de danske æ, ø og å i filnavne. Heller ikke i fil-stien. 

 

 

 

https://www.arduino.cc/
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Indstilling af Boardtype og COM-Port. 

 

For at man kan Compilere til det rigtige board, 

skal board-typen vælges:  

 

Og der skal vælges den rigtige COM-port, som 

Arduino-boardet har fået tildelt af Windows ved 

tilslutningen til USB-porten. 

 

 
 

 

Man kan også gå via Tools:  

 

 
 
 

IDE, Udviklingssoftware  / Knapper  

 

 

 

Verificer. Dvs. Compiler ( oversæt ) programmet, 

og tjek for syntax-fejl. 

 

 Compiler og Upload til Arduino-hardwaren.  

I bunden kan ses, hvor stor fil, der uploades.  

 

Husk først at vælge det rigtige board, og rigtige Com-

port.  

 

Når der er uploaded, vil det nye program automatisk 

starte med at køre !! 

 

 

 

 

Opbygning af kildetekst: 

 



Ω Arduino introduktion Version 

14/9 2022 
 

/ Valle Thorø  Side 20 af 34 
 

 

 

Find evt. det program-eksempel på 

en blinkende LED, der følger med: 

 

 

 

 
 

 

En Kildetekst opdeles altid i 

4 eller flere dele. 

 

Øverst ses først en  

” Header”, dvs. en 

kommentar-del, hvor man 

med ren tekst forklarer hvad 

programmet skal gøre. 

 

Hvem der er programmør, 

dato osv.  

 

Kommentar indsættes 

mellem /*   og */.   

 

Bruger man kun 1 linje 

kommentar, kan man i 

stedet bruge  //.  

 

( fra ældre IDE ) 

 

 

 

Do not tell what the code is doing, for that someone can read the code.  
Instead tell why the code is doing something: what is the purpose. 
 

When you write comments in your program, point out non-obvious things.  

 

For example: 
#include <Servo.h>    // Include Servo library 
 

Comments like that are not helpful, in fact they are redundant 
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Dernæst kommer en erklæringsdel. Her defineres variabel-navne, navne på pins, navne på 

konstanter, osv.    

 

Variable er navne på nogle ”RAM”-adresser, der fx kan indeholde et tal eller et bogstav, - som jo 

stadig er et tal iflg. ASCII-tabellen. For at Compileren kan vide hvor mange Byte, der skal afsættes 

til en variabel, skal man angive det. Fx med int, der står for integer, der betyder et heltal, og bruger 

16 bit. Eller en Byte, der bruger 8 bit. 

 

Eksempel: 

 

#define constantName value 

 

#define ledPin 3  // #define er dog ikke vellidt, idet konstanten 

    // placeres i RAM, og derved optager plads.  

const float pi = 3.14;  // Const tvinger compileren til at placere en 

    // variabel pi i ROM’en 

const byte  buttonPin = 12;     //pinnavn til trykknap 

 

const int shortTime = 5; 

const long longTime = 3*shortTime; 

char message[] = "I support Valle."; 

 

volatile int state = LOW; // Hvis programmet bruger interrupts, skal de 

    // variable, der bruges i både hovedprogrammet 

    // og i interrupt-service-rutinen erklæres som  

    // volatile. Dvs. ”globale” 

volatile byte seconds; 
 

 

 

 
A variable is nothing but a name given to a storage area that our programs can 
manipulate. Each variable in C has a specific type, which determines the size and 
layout of the variable's memory; the range of values that can be stored within that 
memory; and the set of operations that can be applied to the variable. 
The name of a variable can be composed of letters, digits, and the underscore 
character. It must begin with either a letter or an underscore. Upper and 
lowercase letters are distinct because C is case-sensitive. 
 

 

 
#define led_pin 13 

const byte X = 4; 
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void setup( ). 

 

I næste afdeling i en sketch placeres et program, der hedder void setup( ). 

 

Det er en programdel, der kun udføres 1 gang ved power-on, eller ved reset. 

 

I denne del skrives den del af programmet, der indstiller kontrollerens ben til at være udgange eller 

indgange, og hvad de skal starte med at være, høje eller lave.  

 

Her kan også placeres kode, der kun skal udføres 1 gang. 

 

Eksempel: 

 

 

void setup() { 

  pinMode(buttonPin, INPUT);  // initializer pin som input: 

  digitalWrite(buttonPin, HIGH); // gør pin høj. 

  Serial.begin(9600);   // initialiser serial communikation: 

} 

 

 

Definer altid Output som høj eller lav umiddelbart efter pinMode er defineret. 

 

I fjerde del placeres den programdel, der kører i loop.  

 

Alle Arduino-programmer skal som minimum have en setup-del og en loop-løkke.  

 

Der skal være en Loop-løkke, fordi en processor jo ikke kan lave ingenting !! 

 

 

Eksempel: 

 

int outPin = 2;   // Use digital pin 2 as output 

void setup() 

{ 

  pinMode(outPin, OUTPUT);      // sets the digital pin as output 

} 

 

void loop() 

{ 

  digitalWrite(outPin, HIGH);   // sets output high 

  digitalWrite(outPin, LOW);    // sets output low 

} 

 

 

Der mangler lidt delay efter de to digitalWrite-funktioner. 
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Funktioner() { 

 

Delprogrammer, - underprogrammer eller funktioner kan med fordel placeres i selvstændige afsnit. 

Evt. kan de placeres i nye tabs. Se senere 

 

Funktioner kan placeres efter void Loop(), mellem void setup() og void Loop(), eller de kan 

placeres i selvstændige tabs. 

 

Eksempel: 

 

void setup() { 

  Do something 

} 

void loop() { 

do something; 

subroutinename();   //calls your subroutine 

} //end 

 

void subroutinename() { 

whatever you want it to do 

} // Close Sub 

 

 

Eksempel på, at der medbringes data til en sub, og data retur.  

 
 

void setup(){ 

  Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop() { 

  int i = 2; 

  int j = 3; 

  int k; 

 

  k = myMultiplyFunction(i, j); // k now contains 6 

  Serial.println(k); 

  delay(500); 

} 

 

int myMultiplyFunction(int x, int y){ 

  int result; 

  result = x * y; 

  return result; 

} 

 

Her et eksempel på et 

subrutinekald hvor man både 

tager variable med over i 

subrutinen, og returnerer en 

værdi. 

 

 

 

 

 

 

Samlet oversigt:   

 

An Arduino program is structured in four parts.  
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FIRST: Begin with some comments about the program  

 

SECOND: List variables and constants that all the functions may use. Variables are names for 

memory locations that a computer can use to store information that might change. Constants are 

numbers that won’t change.  

 

THIRD:  Run the setup() function to prepare stuff. This is where you perform tasks that you 

want done once at the beginning of your program 

 

void setup()  

{  

  // do things once at the start of the program  

} 

 

FOURTH: Run the loop() function. This is where you run things in a sequence from the top of 

the loop to the bottom of the loop, then you start over again at the top, looping until the machine 

gets turned off  

 

void loop()  

{  

  // Do the first thing  

  // Do the second thing  

  // Do any number of things  

  // Do the last thing in the list  

  // Go back to the beginning of this list  

} 

 

 

 

Grafisk oversigt: 

 
Kilde:    Google efter: ” lecture_programming_microcontrollers.ppt” 
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Paranteser: 

 

I Arduino IDE’en bruges Tuborg-paranteser til at strukturere programmet. 

 

Overordnede strukturer omkranses af {  }, og underordnede kommandoer af (  ). 

 

 

Ved debugging kan man placere cursoren til højre for fx {   så 

highlightes den tilhørende  } klamme.  

 

Det gør det let at se, hvordan strukturen hænger sammen  

 

 

 

 

Det er en fordel at gå til  

Fil > Egenskaber 

 

Og sætte hak i  

” Display Line Numbers ” 

 

??? 

Vist kun nødvendig i den 

gamle IDE ??? 

 
 

 

Autoformattering 

 

Vælges Værktøjer -> 

Autoformatering struktureres 

programmet automatisk med 

tabulator-indrykning. Men kun 

hvis strukturen er i orden !!  
 

 

Program-strukturer 
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I højniveausprog som fx C findes en række 

indbyggede -program-struktur. 

 

Når man programmerer, er det vigtigt at holde 

tungen lige – så program-strukturen bliver lavet 

rigtig.   

 

Ellers virker ens program ikke rigtigt. Måske 

kan compileren finde ud af at oversætte koden, 

men det er ikke sikker, at det er den kode, den 

oversætter, man selv tror, den oversætter  !! 

 

 
Pay attention to blocks of code within curly braces 
and corresponding levels of indentation!  
 
Keeping your code neat will help you avoid syntax 
errors such as missing curly braces { }. 

 

 

 

Her er vist en oversigt med tilhørende flowchart: 

 

 

 

If- struktur. 

 

 

Koden udføres kun hvis betingelse er opfyldt. 

 

 

 

If – else-struktur. 

 

På betingelse af – udføres, ellers udføres !! 
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Struktur, der gentager noget kode indtil en 

betingelse er opfyldt. 

 

 

 

 

Løkkestruktur, der udføres et antal gange. 

 

 
 

 

Switch Case struktur. 

 

Et eksempel på brug af switch case 

 
 

 

Og efterfølgende et mere!! 

 

 

 

 
void loop() { 

  // read the sensor: 

  if (Serial.available() > 0) { 
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    int inByte = Serial.read(); 

 

    /* do something different depending on the character received. The switch 

statement expects single number values for each case; in this example, though, 

you're using single quotes to tell the controller to get the ASCII value for 

the character. For example 'a' = 97, 'b' = 98, and so forth: */ 

 

    switch (inByte) { 

      case 'a': 

        digitalWrite(2, HIGH); 

        break; 

      case 'b': 

        digitalWrite(3, HIGH); 

        break; 

      case 'c': 

        digitalWrite(4, HIGH); 

        break; 

      case 'd': 

        digitalWrite(5, HIGH); 

        break; 

      case 'e': 

        digitalWrite(6, HIGH); 

        break; 

      default: 

        // turn all the LEDs off: 

        for (int thisPin = 2; thisPin < 7; thisPin++) { 

          digitalWrite(thisPin, LOW); 

        } 

    } 

  } 

} 

 

 

For mere se dokument om løkkestrukturer ( algoritmer ) på min hjemmeside. 

 
 

Syntax af funktionsnavne mm. 

 

kamelSkrift        camelCase 

 

Forklaring på Funktionsnavne i Arduino-IDE 

 

I funktionsnavne må der ikke bruges mellemrum. Derfor dette lidt 

specielle system: 

 

camelCase er en måde at sammensætte ord uden bindestreg eller 

mellemrum, men med det første bogstav i 2. - og efterfølgende ord - 

skrevet med stort.  

 

Navnet kommer sandsynligvis fra at versalerne midt i ordet ser ud 

som pukler på en kamel. 

 

Eks:  camelCaseMedLilleBegyndelsesbogstav 

 

 

 

http://da.wikipedia.org/wiki/Bindestreg
http://da.wikipedia.org/wiki/Mellemrum
http://da.wikipedia.org/wiki/Kamel
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camelCase forveksles ofte med PascalCase, hvor også det første 

bogstav skrives med stort 
 

 

 

 

Håndtering af Værdier og Tal 

 

I Arduino-verdenen er det let at lave beregninger på variable. Compileren klarer heldigvis at bygge 

kode, der kan få processoren til at regne – selv komplekse udregninger.  

 

Tal gemmes i variable, der jo selvfølgelig gemmes i processorens RAM. Tallene tildeles et navn i 

programmet, men compileren vælger selv, hvor i RAM-en de gemmes. 

 

Når man vælger variabeltype, må man først afgøre hvor mange bit, der skal bruges til at beskrive 

tallet. Herudover om man skal arbejde med heltal, negative tal, decimaler, osv. 

 

Her en oversigt over nogle variabel-typer: 

 

Variabel: Bytes 

8 bit 

 Range,  

Kan antage værdierne: 

Forklaring. 

boolean 1 False (0) eller true (1) Der bruges kun 1 bit, som jo så kun kan 

være 0 eller 1, eller LOW eller HIGH. 

 

byte 1 0 til 255 Som char, men for unsigned værdier 
byte b = B10010; 

 

uint8_t 1 0 til 255 En uint8_t data type er basalt det samme 

som en Byte i Arduino. 

 

char 1 -128 til 127 Repræsenterer 1 enkel karakter  

eller en signed værdi mellem -128 og 127  

 

The compiler will attempt to interpret this 

data type as a character in some 

circumstances, which may yield 

unexpected results. 

 

int 

 

Integer 

2 -32768 til 32767   Kan indeholde positive og negative heltal.  

 

This is most commonly what you see used 

for general purpose variables in Arduino 

example code provided with the IDE. 

 

Word  

= Unsigned int. 

2 0 til 65535 Kan kun indeholde positive tal 
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float 4 3.4028235E+38 til 

-3.4028235E+38. 

They are stored as 32 bits (4 bytes) of 

information. 

 

string   

 

Mangler!! 

Se https://learn.sparkfun.com/tutorials/data-types-in-arduino 

 

 

 

 

Matematiske operationer: 

 

For en oversigt over de mulige matematiske operatorer, se evt: http://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage 

 

 

Operator Eksempel Ækvivalent udtryk Kommentar 

+= Value += 5; Value = Value + 5; // add 5 to Value 

-= Value -= 4; Value = Value - 4; // subtract 4 from Value 

*= Value *= 3; Value = Value * 3; // multiply Value by 3 

/= Value /= 2; Value = Value / 2; // divide Value by 2 

>>= Value >>= 2; Value = Value >> 2; // shift Value right two places 

<<= Value <<= 2; Value = Value << 2; // shift Value left two places 

&= Mask &= 2; Mask = Mask & 2; // binary and Mask with 2 

|= Mask |= 2; Mask = Mask | 2; // binary or Mask with 2 

 

 

 

Konvertering mellem talformater: 

 

Her mangler mere forklaring her!! 

 

Floatvaerdi = float(   int eller byte værdi * fx4.0); 

 

Konvertering til float: 

 

Værdi@float = float(tal); // kan være byte eller int.  

 

int i; 

float f; 

 

f = 3.6;  

i = (int) f; // now i is 3 

 

 

 

 

 

Boolske operationer: 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/data-types-in-arduino
http://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage
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Symbol Funktion Kommentar Eksempel 

& Bitwise And Sets bits in each place to 1 if both bits 

are 1; otherwise, 

bits are set to 0. 

 

3 & 1 equals 1 

(11 & 01 equals 01) 

| Bitwise Or Sets bits in each place to 1 if either bit is 

1. 

 

3 | 1 equals 3 

(11 | 01 equals 11) 

^ Bitwise 

Exclusive Or 

Sets bits in each place to 1 only if one of 

the two bits is 1. 

 

3 ^ 1 equals 2 

(11 ^ 01 equals 10) 

~ Bitwise 

Negation 

Inverts the value of each bit.  

The result depends on the number of bits 

in the data type. 

 

~1 equals 254 

(~00000001 equals 

11111110) 

 

 

 

Eksempler på  

 

Logiske 

operatorer 

 

 

 

 
 

 

Indbyggede funktioner: 

 

I Arduino IDE-verdenen er der default indbygget nogle færdige funktioner, man kan gøre brug af i 

sit program. Disse findes ikke i normal C, kun her i Arduino-C-varianten! 

 

Eksempler: 

 

Delay(); 
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void loop() { 

  digitalWrite(13, HIGH);   // turn the LED on 

  delay(1000);              // wait for a second 

  digitalWrite(13, LOW);    // turn the LED off  

  delay(500);              // wait 500 mS. 

} 

 

Funktionen delay() genererer et 

delay på et antal millisekunder, 

angivet i parentesen !!  

 

Funktionen Delay() er bare ikke så smart at bruge i alle situationer. Det er en funktion, der ”bare” 

får processoren til at tælle. Dvs. optager processoren i en periode. 

 

Hvis der skal laves et delay uden at blokere processoren se dokument på min hjemmeside eller fx:  

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BlinkWithoutDelay 

 

 

 

Hjælp: 

 

I Arduinoverdenen er der så meget hjælp at få ”derude”, men også på Arduinos hjemmeside – og 

endog direkte i udviklingsprogrammet.  

 

Find hjælp på Arduino IDE, -> Help -> Reference 

 

 

 

 

Links til et hav af programeksempler: 

 

Arduinoverdenen er så genial, fordi der ude på Nettet findes et hav af programeksempler og 

materiale.   

 

Specielt anbefales at se på en videoserie lavet af en ung gut, Jeremy Blum: 

 

Se fx http://www.jeremyblum.com/portfolio/arduino-tutorial-series/ 
 

Play-List:  http://www.youtube.com/playlist?list=PLA567CE235D39FA84 

 

Getting started: For beginners:  http://startingelectronics.com/beginners/ 

http://tronixstuff.wordpress.com/tutorials/ 
 
http://www.ladyada.net/learn/arduino/index.html 

 

Se evt. side med de første 10 ting, man gør når man begynder at lære Arduino programmering: 

 
http://antipastohw.blogspot.dk/2009/12/first-10-things-everyone-does-with.html 

 

 

Der findes et hav af info om specifikke “opgaver” på Arduino’s egen hjemmeside: 

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BlinkWithoutDelay
http://www.jeremyblum.com/portfolio/arduino-tutorial-series/
http://www.youtube.com/playlist?list=PLA567CE235D39FA84
http://startingelectronics.com/beginners/
http://tronixstuff.wordpress.com/tutorials/
http://www.ladyada.net/learn/arduino/index.html
http://antipastohw.blogspot.dk/2009/12/first-10-things-everyone-does-with.html
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http://arduino.cc/en/Tutorial/HomePage 
 
http://www.ele.uri.edu/courses/ele205/Arduino%20-%20Learning.pdf Pdf med interne links! Ret god!! 
http://www.ele.uri.edu/courses/ele205/ELE205Lab/ELE205_Lab_files/Arduino%20-%20Learning.pdf 

 

Link til Include-biblioteker:  http://arduino.cc/en/Reference/Libraries 

 

 

Mere til historien: ( Bonus ) 

 

 
Kilde: https://www.deviceplus.com/arduino/arduino-preprocessor-directives-tutorial/ 
 
 

After you press “Upload” 
Let’s do a quick experiment first: start your Arduino IDE, open one of the example codes 

(e.g. “Blink”) and press the “Verify” button. Assuming there are no syntactic errors in the 

program, the console at the bottom should print out some information about the program 

size and memory. Well, you just successfully compiled C++ source code into a binary. 

While compiling, several things happened: 

 
1. Arduino IDE performed something called “syntactic check”, to make sure what you 

wrote is actual C/C++ source code. This is the point at which the compilation will halt 

in case you misspelled a function or forgot a semicolon. 

http://arduino.cc/en/Tutorial/HomePage
http://www.ele.uri.edu/courses/ele205/Arduino%20-%20Learning.pdf
http://www.ele.uri.edu/courses/ele205/ELE205Lab/ELE205_Lab_files/Arduino%20-%20Learning.pdf
http://arduino.cc/en/Reference/Libraries
https://www.deviceplus.com/arduino/arduino-preprocessor-directives-tutorial/
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2. After syntax check, Arduino IDE starts another program called preprocessor. This is a 

very simple program that doesn’t really care if the file is a C/C++ source code. Since 

we will talk more about this step later on, we’ll just assume that the result is a file called 

“extended source code”, which is just still just a text file. 

 

3. Then, the extended source code was handed over to another program called compiler. 

The compiler (in the Arduino IDE case it’s avr-gcc) takes in text source and produces 

assembly file. This is a lower programming language that is still human readable, but 

much closer to machine code – it’s basically just processor-specific instructions. This 

part is the reason why you have to select the correct Arduino board before you start 

compiling a sketch. Different boards have different processors, which in turn have 

different instruction sets. 

 

4. The next program that processed your sketch is called assembler. It generates an “object 

file”. This is mostly machine code, but it can also contain “references” to objects in 

other object files. This allows Arduino IDE to “pre-compile” some libraries that will 

always be used when writing Arduino sketch, making the whole process a lot faster. 

 

5. The final stage is called linking and it’s done by yet another program called – 

unsurprisingly – linker. The linker takes the object file and adds everything that’s 

missing to make it into an executable – mainly symbols from other object files. After 

this, the program is completely converted into machine code and can be programmed to 

the board. 
 

 

God opslagsside, dog med nogle instruktioner, der ikke duer i Arduinoverdenen: 

 
http://wiring.org.co/reference/ 

 

 

http://wiring.org.co/reference/

