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Voorwoord: 

NLT  

Deze module is ontworpen voor het vak Natuur, Leven en Technologie (NLT). Dit vak wordt binnen de bovenbouw 

HAVO en VWO aangeboden als keuzevak voor de profielen N&G en N&T. Bij NLT gaat het voornamelijk op het doen 

van zelfstandig onderzoek met als doel een betere voorbereiding te geven op vervolgstudies. 

De module is ontworpen en gemaakt door de heer L. A.  Korste in het kader van de opleiding Master Natuurkunde 

aan de NHL. 

© Het auteursrecht is in handen van de heer L. A. Korste 

DOEL VAN DE MODULE:  

De digitale wereld met zijn elektronica, computers, microcontrollers en sensoren nemen een steeds grotere plaats in, 

in ons bestaan. De taak van de school is je voor te bereiden op je toekomst daarbij hoort enige kennis van deze 

systemen. Deze module geeft je ook een (minimaal) beeld van de huidige technologische mogelijkheden. Als deze 

module je aanspreekt zou je een toekomst in de techniek kunnen overwegen. 

UITGANSPUNTEN BIJ HET ONTWIKKELEN VAN DEZE MODULE: 

 Stimuleren van zelfredzaamheid m.b.t. toepassen 

microcontroller. 

 Stimuleren van inventief en creatief denken. 

VOORKENNIS: 

Voor deze module moet je: 

 Eenvoudige technische handelingen kunnen 

verrichten zoals aftekenen en boren. 

 Kunnen solderen. 

 Inzicht in elektriciteit zoals stroomkring, 

wisselschakelaar, spanning en weerstand. 

 De wet van Ohm toe kunnen passen. 

 Kunnen rekenen aan snelheden en omtrek van cirkel kunnen berekenen. 

 Kunnen samenwerken. 

 Kunnen plannen en taken verdelen. 
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GLOBALE OPZET 

De module bestaat grofweg uit drie delen: 

 

Naast deze 3 delen zijn er opdrachten die de maatschappelijke relevantie van de microcontroller belichten en is er een 

elektronica keuze deel. 

GLOBALE CIJFEROPBOUW 

 

Fase onderdelen Percentage van het cijfer  

1 Bouw boktor 20 %  

2 Eenvoudig programmeren 30 %  

3 Eigen ontwerp met Arduino 20 %  

 (Extra) keuze modules 20 %  

 Proces en samenwerken  10 %  

  100 % totaal 

In de bijlage is de scorelijst voor fase 1 opgenomen. 

Keuze opdrachten kunnen als opdracht in de module staan, maar ook op de ELO. 

De planning staat in de bijlage (roulatieschema). Omdat dit een nieuwe module is kan de planning aangepast 

worden. Een actuele versie staat op de ELO.  

  

robot  maken

•elektrische schakeling 
ontwerpen.

•robot maken (solderen en 
monteren)

•ontwijkproef

leren programmeren

•in de eenvoudige taal CC-basic 
programmeren van je robot

•ledjes knipperen en geluid

•parcours

•sensorgestuurd (tastsensoren en 
lijnvolger)

•cultuurwedstrijd

ontwerpen

•regel- en/of meetsysteem 
ontwerpen op basis van 
probleemstelling.

•prototype bouwen en 
programmeren in Arduinotaal.

•DIY (Do It Yourself) en "Open 
Source" kennismaking
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LEESWIJZER:  

 

Informatie, theorie en 

 tips staan niet in een kader. 

 

Opdracht 0. 5 minuten 0 punten P 

Opdrachten die je uit moet of kan voeren  staan  

in een kader als dit. 

In de bijlagen vind je werkbladen,  

pagina met internetverwijzingen e.a.. 

 

HET PORTFOLIO:  

Van veel opdrachten moet je de uitkomst opnemen in je portfolio.  Als dat zo is, staat dat bij de opdracht 

aangegeven. 

Het portfolio is één bestand waarin opdrachten zijn verwerkt. 

Het portfolio staat in je ELO en is voor elk groepslid én je docent toegankelijk. 

Het portfolio wordt gemaakt in MS Word, heeft een logische opbouw en is voorzien van een automatisch 

gegenereerde inhoudsopgave. 

Het portfolio ziet er netjes en representatief uit en moet voor een buitenstaander goed te volgen zijn.  

SAMENWERKEN: 

In dit project werk je in groepjes van 2. 

Opdracht 1. 5 minuten 0 punten P 

Zoek een maatje voor je groepje van 2 personen. 

Meld je aan op de ELO. 

Het cijfer voor samenwerking wordt gebaseerd op: 

 Actieve deelname. 

 Zo werken dat ieder groepslid een maximaal leerproces doormaken. Bij programmeren houdt dat in dat bij 

iedere volgende opdracht de ander achter het toetsenbord zit. 

 Zelfstandigheid. Ofwel eerst zelf probleem oplossen voordat er vragen worden gesteld aan docent. 

Hieronder valt ook het doorzetten en niet te snel opgeven als iets niet gelijk lukt. Eventueel in een inhaal 

moment het nog eens proberen. 

Aan het einde van elke week beschrijf je in je portfolio kort de taakverdeling, de samenwerking.  

Hier het aantal te behalen punten en of het een 

keuze-opdracht is. Staat er niets, dan geen punten 

voor die opdracht en is de opdracht verplicht. 

Aantal minute lestijd. Kom je hier niet mee uit, dan 

doe je de opdracht verder thuis als huiswerk of maak 

je een afspraak met de TOA. 

P  betekent dat je de 

verwerking van de 

opdracht in je portfolio 

op moet nemen. 
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ROBOTICA EN (MAATSCHAPPELIJKE) VERANDERINGEN: 

 

 

Robots die voor onze ouderen zorgen? Het is al lang niet 
meer ondenkbaar. Sterker: de eerste generatie robots 
wandelt, rijdt of knuffelt al rond in verzorgingshuizen. Even 
voorstellen: Zora, Paro, Giraff, Care-O-Bot en Rose.  
Bron : 
http://www.volgensnederland.nl/themas/gezondheid/starw
ars-in-de-zorg  

 

 

De komende decennia zullen jullie sterke veranderen 

in de maatschappij zien. De ontwikkelingen in de 

technologie gaan steeds sneller. Computers, 

microprocessors, dataopslag en sensoren worden in 

een rap tempo beter en goedkoper. De 

grasmaaierrobot kan je zien als een begin van een 

ontwikkeling waarin in robots steeds meer taken van 

de mens kan en gaat 

overnemen. Steeds 

ingewikkelder werk kan 

relatief goedkoop door 

robots worden gedaan. Naast 

dat robots fysiek werk over 

gaan nemen zoals het 

besturen van een auto, 

neemt de computer steeds 

meer werk over van 

kantoorpersoneel. Met een 

3D-printer kan je thuis dingen 

printen die nu nog in 

fabrieken gemaakt worden. 

Een onderzoek in Engeland 

heeft uitgewezen dat van de 

huidige basisschoolleerlingen maar 

30% in beroepen terecht komen 

die nu bestaan en 70% krijgen een nog niet bestaande 

dag vulling. De hedendaagse jeugd gaat dus een 

spannende tijd van technologische veranderingen 

tegemoet. De mogelijkheden van je “smartphone” 

(als je die hebt) is er een voorbeeld van. 

 

 

 

  

Opdracht 2.  Maatschappelijke veranderingen door de 3D printer (30 minuten.) 5 punten P 

Zoek op internet naar de voorspellingen over de invloed van de 3D printer. Bekijk minstens 3 sites en vermeld deze 
in je uittreksel wat je in je portfolio maakt.   

3D printer die print met gerecycled materiaal. Bron: http://cubify.com/en/EKOCYCLE 

http://www.volgensnederland.nl/themas/gezondheid/starwars-in-de-zorg
http://www.volgensnederland.nl/themas/gezondheid/starwars-in-de-zorg
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In deze module ga je kennis maken met de mogelijkheden 

van de microcontroller, de grote “speler” in dit  

veranderingsproces (zie afbeeldingen). Ook maak je kennis 

met verschillende (eenvoudige) sensoren (dit vooral in het 

laatste deel van de module).  

 

Een robot hoeft niet op een mens te lijken. Een robot is een apparaat dat zelfstandig taken kan uitvoeren.  

Opdracht 3.  moderne robots 
 

(20 minuten)  10 punten P 

Zoek op Internet voorbeelden van robots en wat ze kunnen. Naast experimentele robots moet je ook  
voorbeelden geven van bedrijfsmatig- en medische robot(s). Verzamel de internetverwijzingen e.a. in je portfolio 
en zorg dat je in het klassengesprek hierover je bevindingen kunt delen. 

 

Opdracht 4.  toekomstleven (10 minuten en als huiswerk) 5 punten P 

Schets een dag van opstaan tot naar bed gaan van een tiener in het jaar 2030 (of 2040, 2050 enz. afhankelijk van 
het geen je door je docent toegewezen krijgt). In deze dag moet de tiener onderwijs volgen, doen aan vrije 
tijdsbesteding, zich verplaatsen en contact met familie onderhouden.  
 

 

Mening 

Er zijn verschillende sciencefiction film en verhalen waarin robots de macht in de wereld 

overnemen van de mens. Steeds meer mensen met verstand van zaken geloven dat dit 

echt kan gebeuren. Of dat zo gewelddadig zal zijn als in sommige films is maar de vraag. 

Ook zijn er mensen die vinden dat we steeds meer vervreemden van de natuur en willen 

liever een maatschappij die dichter bij de natuur staat. 

Opdracht 5.  Mening Keuze opdracht (30 minuten.) 10 punten P 

In deze opdracht ga je jouw (jullie) menig vormen en geven over het leven met steeds 
meer automatisering en robots. Vind je het een goede- of slechte ontwikkeling? Vind je 
dat er wetten en regelgeving moet komen om de technologische ontwikkeling in goede 
banen te leiden? En welke banen zouden dat dan moeten zijn? Neem in je portfolio een 
verslagje op van deze opdracht waarin je eventuele verschillen in je groepje aangeeft. 

  

Grasmaaierrobot  

bron: http://www.robots.nu/honda-komt-met-robotgrasmaaier-in-2013-miimo/ 
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ROBOTS EN DE BOKTORROBOT 

Er zijn veel kant en klare robots te koop die je zelf kunt programmeren (zie afbeeldingen). Jullie gaan zelf een robotje 

bouwen die ook zonder te programmeren al objecten kan ontwijken. Door het zelf bouwen krijg je meer inzicht in 

hoe deze werkt. Je zou zelf een robot kunnen ontwerpen, maar dat kost te veel tijd. Je gaat volgens de beschrijving 

in deze module een robot bouwen die zonder gebruik van een microcontroller objecten kan ontwijken. Hierin ga je 

zelf het elektrisch schema ontwerpen en testen in Crocodile of Yenka. Daarna maak je van het schema het 

“bedradingsschema” zoals je het op de boktorrobot gaat solderen. 

  

ActivityBot bron:  www.antratack.nl  Lego Mindstorm 

Na 6 lessen is er de test en wordt je robot beoordeeld. Als je netjes werkt en de taken goed verdeeld heb je aan 6 

lessen voldoende tijd. Heb je geen goede taakverdeling of maak je fouten die hersteld moeten worden, kan je met 

de TOA een afspraak maken om buiten de les om er extra aan te werken. 

 

 

  
Pen- of stiftgat precies 

tussen de wielen. Met 

een stift in dit gat kan 

je tekeningen maken. 

Aan- uit schakelaar 

voor één motor 

Steun voor- en achter welke 

je kunt afstellen zodat de 

boktor mooi horizontaal 

blijft. Moer M3x25 

Elektromotor met 

rubber wieltje 

Connector voor de 

microcontroller. 

Spriet of tastsensor waarmee de 

boktor objecten kan 

waarnemen en de 

mircoschakelaar doet schakelen. 

http://www.antratack.nl/
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WERKWIJZE MET ROULATIESCHEMA: 

Mogelijk zijn er niet voldoende boormachines en/of soldeerbouten. Daarom kan je 

docent kiezen voor een roulatieschema. In bijlage 1 vind je verschillende roulatie 

schema’s.  

Als je klaar bent met je taak uit het roulatieschema  kan je of verder met je verslag  (of 

verder met een volgende activiteit als er ruimte is) 

 

SCHAKELING BOKTORROBOT ONTWERPEN: 

Als je deze opdracht hebt gedaan weet je hoe de elektrische schakeling op de boktor werkt. Je snapt dan wat er 

gebeurt als een spriet van je “boktorrobot” iets “voelt” en dan wegdraait. Deze werking  kan op de toets gevraagd 

worden. Zo nodig houdt jullie docent een inleiding over de stroomkring. 

 

Opdracht 6.  Elektrisch schema 10 minuten 

Teken (op kladpapier) een schakelschema waarmee de motor met één wisselschakelaar de andere kant op kan 
draaien. Gebruik de symbolen. Je mag enkel de volgende onderdelen gebruiken: 

 Twee batterijen van 1,5V. 

 Één wisselschakelaar. 

 Één motor.  

Wie heeft de oplossing het eerst gevonden? 

 

 

Onze boktor die we gaan bouwen is gebaseerd op de 

zogenaamde “beetlebot” of “beetle robot” waarvan er 

vele voorbeelden op Internet en Youtube te vinden zijn 

(zie internetverwijzingenlijst). De schakeling die je bij de 

vorige opdracht ontworpen hebt is voor één motor. 

Natuurlijk moet ook de tweede motor aangesloten 

worden. Ook willen we niet telkens de batterijen er uit 

halen dus doen we  er een aan- uitschakelaars bij.  

Als beide motoren rechtsom draaien, welke beweging 

maakt onze boktor dan? 

In fase 2 van deze module ga je de boktor aansturen met 

een microcontroller. Daarvoor is het  printje met de 

connector. Bij de volgende opdracht hoef je echter nog 

geen rekening te houden met dit printje. 

Bij een schema is het van belang dat je de elektrische  werking van de schakeling goed kan zien. Dat is bij de 

afbeelding van de boktor heel moeilijk te volgen. De onderdelen moet je bij een schema dan ook zo rangschikken dat 

het zo overzichtelijk mogelijk is en je de werking goed kunt volgen. Maar het aller belangrijkste voor jullie is dat de 

schakeling werkt! In Crocodile Physics, Yenka of ander simulatieprogramma kan je dat mooi zien!. 

  

M 

De micro schakelaar is  

een wisselschakelaar 
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Opdracht 7.  Schema in Crocodile Physics of Yenka 45 minuten 20 punten 

 Neem het schema uit de vorige opdracht over in Crocodile Physics of Yenka of ander 
circuitsimulatieprogramma (zie bijlage voor links).  

 Controleer of de motor link- en rechtsom kan draaien.  

Je ziet dat de motoren niet uit kunnen.  

 Zet tussen de wisselschakelaar en de motor een enkelpolige schakelaar zodat je de 
motor ook uit kunt zetten. 

 Sla deze schakeling op (als je een fout maakt in de volgende opdracht kan je hiermee opnieuw beginnen) 

Onze boktor heeft twee motoren, twee wisselschakelaars en twee aan- en uit schakelaars. Het complete schema 
van de boktor bestaat uit twee maal het schema wat je net gemaakt hebt, behalve de batterijen. Voor de linker- 
en rechter motor worden dezelfde batterijen gebruikt. 

 Teken het complete schakelschema van de Boktor met: 

 2  enkelpolige aan- uitschakelaars. 

 2  motoren 

 2   1,5V batterijen 

 2  wisselschakelaars 

Zorg er voor dat je schema zo overzichtelijk mogelijk is. 

 Lever dit per groepje in op de ELO. 

 

De volgende stap is van schema naar bedradingsschema. Dit schema hoeft niet op schaal, maar wel met de 

componenten en hun aansluitingen min of meer op de juiste plek. Een manier om niets te vergeten is het schema uit 

te printen (of naar een tekstverwerker te kopiëren) en draad voor draad in het bedradingsschema te zetten. Elke 

draad die je gedaan hebt kruis je dan af in je schema. 

Opdracht 8.  bedradingsschema 30 minuten 10 punten 

Maak met behulp van het schema uit de vorige opdracht het bedradingsschema. Dit is je leidraad bij het solderen.  
Gebruik  hiervoor de bijlage. 

Als het kan, probeer dan kleurenstandaardisatie aan te houden: Zwart = min, rood = plus, blauw is 0V.  

Als de plus is aangesloten op de pin met de rode stip, draait de motor rechtsom. 

Zet zelf de rode stip in de motor ! 

Laat je bedradingsschema controleren voordat je gaat solderen! 
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INLEIDING BOKTORROBOT MAKEN: 

De boktor zonder en met microprocessor: 

 

                                                                                   

 

 

In 4 tot 6  lessen bouw je de Boktor.  Je kunt eerst solderen, dan monteren, maar het kan ook andersom.  

 

 

De logische werkvolgorde voor het PVC-frame is: 

1. Met boormal de plaats van de gaten overzetten.  

2. De 1mm gaten doorprikken en de andere gaten boren. 

3. Buigen van de lipjes. 

4. Monteren. 

Zoals je op de afbeeldingen kunt zien zitten de sprieten met de 

microschakelaars aan de voorkant. In fase  2 van deze module zet je de print 

met de microprocessor op de boktor. De gaatjes moeten dan wel precies op 

de goede plek zitten. Daarvoor is de boormal zoals je er twee ziet 

afgebeeld. Het 9-10mm pengat moet precies tussen de elektromotortjes 

komen!  

De boktor heeft maar twee wielen. Om er voor te zorgen dat het PVC-frame 

niet omvalt zit er aan de voor- en achterkant een M3 moertje die bijna de 

grond raakt. Hierop komt een plastic busje dat je met een boutje op hoogte 

kan stellen.   

 

  

Dit lijkt op de Boktor zoals 

jullie hem gaan maken.  

Dit is dezelfde  Boktor met de 

microprocessorprint er op.  

1mm  3mm 

9 tot 

10mm 

7 tot  8mm 

 3mm 

Boormal 
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SOLDEREN THEORIE 

Solderen is voor de meeste het moeilijkste van deze opdracht. Het is echter niet zo moeilijk als je een aantal dingen 

goed in de gaten houdt. 

Solderen is het maken van een geleidende verbinding tussen twee metalen onderdelen. Belangrijk is dat die 

verbinding er ook is. Dat betelkend dat het tin waarmee je soldeerd op beide delen moet vloeien. Als het tin niet op 

beide delen goed is gevloeid is er slecht contact dat tot vreemde storingen kan leiden. 

ZO MOET HET NIET ! 

 

Hierboven zien we hoe het niet moet. Geen draadjes winden om de contactlip! Je krijgt het na het solderen nooit 

meer los. Gewoon er doorheen steken en solderen! 

Bij het middelste contact zien we dat er zo lang gesoldeerd is dat het plastic van de behuizing helemaal gesmolten is 

en het contact aan de zijkant zit in plaats van in het midden. Logisch dat de microswitch het niet meer deed. 

Maximaal 5 seconden  de soldeerbout tegen een onderdeel aanhouden. Ook al zie je niets aan de buitenkant, het 

onderdeel kan door te lang solderen van binnen kapot gaan! (Officieel is de maximale soldeertijd 2 seconden!) 

Bij het laatste contact kan je wel zien dat het tin mooi over beide delen gevloeid is.  

Hieronder zie je een afbeelding waarbij enkel a) goed gesoldeerd is. Je ziet ook dat het tin niet tegen de bout 

gesmolten wordt. Je moet het soldeertin smelten op het te verbinden materiaal. Anders kan je soldeertin krijgen dat 

niet hecht omdat het materiaal niet warm genoeg was om het tin te smelten. Je krijgt dan verbindigen zoals bij b) en 

c) zijn afgebeeld. 

 

Werkwijze solderen: 

1. Klein beetje tin op de punt van de bout. Dit noemen we contact-tin. 

2. De twee onderdelen tegelijk 2 seconden verwarmen door het contact-tin er tegen te duwen. 

Niet het draadje 

ombuigen of om het 

contact wikkelen. 

Zo lang gesoldeerd dat het contact 

door de behuizing heen gesmolten is. 
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3. Aan de andere kant van het draadje kort proberen of het tin smelt (zie 

afbeelding) 

4. Smelt het tin niet, dan na elke seconden weer proberen. Lukt het niet binnen 

5 seconden, dan de boel af laten koelen om het even later opnieuw te 

proberen. 

5. Smelt het tin binnen de 4 seconden, dan voldoende tin toevoeren. 

6. Tin weghalen en kleine seconde door verwarmen zodat het tin goed kan 

vloeien. 

7. Soldeerbout weghalen en tijdens afkoelen niets bewegen (2 a 3 seconden). 

Desolderen:  

Als je een fout hebt gemaakt kan je de verbinding weer verwarmen en 

de boel loshalen. Soms is het nodig het tin te verwijderen. Zeker als je 

per ongeluk twee printbanen aan elkaar gesoldeerd hebt. In dat geval 

heb je een tinzuiger of desoldeerlint nodig. 

 

ONDERDELEN EN GEREEDSCHAPPEN 

 

 

 

 

 

 

 

  

gereedschap 
Boor        10mm 6mm 3mm 2,5mm 

Puntige Priem en/of prikker 

Liniaal 

ijzerzaag(je) 

Soldeerbout met soldeertin 

Schroevendraaier (klein) 

Combinatietang 

Striptang / stanlymes 

Zijkniptang 

Onderdelen leverancier

motor 2 1,80€           3,60€             opitec

micro schakelaar 2 0,37€           0,74€             opitec

aan/uit schakelaar 2 0,25€           0,50€             

batterijhouder 2 0,45€           0,90€             opitec

2mm verloop 2 0,02€           0,04€             opitec

PVC 110 x 110 mm 1 0,33€           0,33€             opitec

boutjes 7 0,02€           0,14€             okaphone

paperclips/ijzerdraad 2 0,01€           0,02€             

el_draad 7 x 15 cm 1 0,15€           0,15€             okaphone

pinconnector 1 0,15€           0,15€             okaphone

print/banenprint 1 0,40€           0,40€             (opitec)

wieltjes 2 0,10€           0,20€             

totaal 7,17€             
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BOKTORROBOT MAKEN 

Het is nu tijd om aan de slag te gaan. 

Opdracht 9. boren PVC 20 minuten          http://youtu.be/IS4plUsc1yI  

1. Plak de boormal op het geschuimd PVC 
2. Leg het PCV met de boormal op een snijmat of andere ondergrond zodat de tafel niet kan beschadigen. 
3. Prik het centrum van de gaten door op het PVC (gebruik je hartlijnen hiervoor). 
4. Verwijder de boormal. 
5. Prik de 1mm gaten met een scherpe priem of prikker door en probeer of de connector er door past. 
6. Boor de gaatjes van 2,5 en 3 mm. Het gat van 9- 10 mm kan je het beste voorboren met 3 mm. De gaten 

van 2,5 mm mogen ook met 3 mm geboord worden. 
7. Boor het 9 – 10 mm gat. 
8. Zaag de sleuven die op de mal aangegeven zijn. 

 

Opdracht 10. buigen PVC 10 minuten     http://youtu.be/CHDeEhOAyIs  

9. Haal de beschermfolie van het PVC.  
10. Houdt de warme soldeerbout 1 á 2 cm onder de plaats waar  het lipje moet buigen. 
11. Keer het PVC na 10 seconden om en verwarm de andere kant. 
12. Probeer telkens of het warm genoeg is om te buigen.  
13. Is het niet warm genoeg, draai je het PVC elke 10 seconden om. 
14. Is het wel warm genoeg, buig je het lipje in de gewenste stand tussen de 25 en 25 graden en houd het 

even vast.  

 

 

Opdracht 11. boren printplaat 15 minuten 

Omdat de 10 mm boor vrij groot is “voel” je daarmee niet het 1mm gat van de print. Daarom boren we deze eerst 
met 3 mm. 

 

15. Boor op de juiste plaats 3 gaten van 3 mm. 

 

 

 

16. Boor daarna het juiste gat op tot 5 of 6 mm.   

 

 

 

17. Omdat het boutje onderlinge banen elektrisch zal 
verbinden moet je de baan doorsnijden of voor een 
deel weg boren (niet de hele print doorboren!)  
 

 

 

 

http://youtu.be/IS4plUsc1yI
http://youtu.be/CHDeEhOAyIs
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Opdracht 12. solderen  printplaat 20 minuten 10 punten 

Je eerste soldeerwerk moet je laten controleren voor een cijfer. Dit  omdat goed solderen van groot belang is. 
Eerder in de module is het solderen behandeld. Ook kan je op internet hier meer over leren. 

          

De afgebeelde printplaat is een banen experimenteerprint van 7 banen breed en 21 gaten lang. Het kan zijn dat jij 
een print van 9 banen breed krijgt. Dan komt er aan beide kanten een baan bij die je niet gebruikt. Voordeel is dat 
de drukschakelaars stabieler staan. 

18. Soldeer eerst één pootje van de connector en controleer 
of de connector haaks op de print staat. Zo niet, maak het 
soldeer warm en zeet de connector recht. 

19. Laat dit resultaat controleren door je docent !! 
20. Soldeer de andere pootjes. 
21. Soldeer de schakelaars zoals op voorbeeld!. Twee 

contacten steken uit en maar twee soldeer je.  (info op bijlage ) 

 

Opdracht 13. monteren 15 minuten     
http://youtu.be/Eeoawd6LDGg  

10 punten (gehele 
afwerking) 

Voordat je gaat monteren moet je de connector en aan- uitschakelaars op het printje gesoldeerd hebben. Handig 
is om ook de draadjes aan de motortjes eerst te solderen als die er nog niet aan zitten (5 cm). 

22. Snij eventueel de onderkant van het lipje schuin af.  
23. Maak de elektromotoren vast met de tie wraps. Eventueel moet je de opening wat bijsnijden met een 

stanleymes. 
24. Bevestig de printplaat met de M3x25 (voorkant) en M3x15 (achterkant) moertjes en boutjes 
25. Bevestig de micro switchen en de batterijhouders met M2,5 moertjes en boutjes. 
26. Bevestig de M3x25 steun aan de achterkant 

 

Opdracht 14. sprieten of tastsensoren 30 minuten 

http://youtu.be/AkSynhs7nX4  

10 punten 

Je hebt hier een aantal keuzes.  

Je kunt met krimpkous of plakband de spriet bevestigen op het lipje, dit is de makkelijkste manier maar levert 
geen punten op. Ook kan het lipje afbreken. Een manier waarbij de microswitch langer mee kan is de gaten te 
gebruiken zoals ook op de foto’s in deze module te zien is. Je kunt dan kiezen de microswitch aan de bovenkant te 
bevestigen. Sprieten blijven dan mooier op het PVC liggen. Of je kunt de micro switchen aan de onderkant 
bevestigen. Zo is het op de foto’s in deze module gedaan. Voordeel is dat je de microswitch minder ziet en de 
draadjes naar de print korter zijn. Een goede spriet buigen is dan wat 
ingewikkelder. Er moet dan een bocht in zoals op de foto te zien is.  

27. Kies een  van de hier beschreven  manieren. 
28. Monteer de sprieten. 
29. Test de werking, het liefst rijdend en botsend. Als je zover 

nog niet bent komt dit later. 

Bocht 

voorkomt 

kantelen 

spriet. 

http://youtu.be/Eeoawd6LDGg
http://youtu.be/AkSynhs7nX4
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Opdracht 15. solderen bedradingsschema  50 minuten  

30. Als je nieuwe draadjes gebruikt knip ze dan liever iets te lang dan te kort. 
31. Op de uiteinden moet je 5 mm van de isolatie verwijderen. Je kunt met een stanleymes rondom de 

isolatie lossnijden en met je nagels er vanaf trekken. Als je het goed doet snij je niet in de koperdraad. 
32. Als je snoertje een geslagen kern heeft (koperen kern bestaat uit meerdere draadjes) dan draai je deze 

met je vingers in elkaar. 
33. Soldeer de bedrading zoals je op het bedradingsschema heb uitgezet.  

Waar je de draad op de koperbaan van de print soldeert maakt niet uit, als het maar de goede baan is. 

Als je de hulp van je docent nodig hebt om storingen op te sporen wordt bij het becijferen hier rekening mee 

gehouden. 

Opdracht 16. schakeling testen 5 minuten 

34. Doe de batterijen in de batterijhouders van de boktor en zet gelijk daarna de motoren aan. Draaien de 
motoren gelijk de goede kant op kan je de volgende 2 punten overslaan. 

35. Als de motoren niet aan gaan zit er ergens iets niet goed. Haal dan snel de batterijen er uit en ga je 
schakeling controleren. Kijk ook of er geen verbindingen zijn ontstaan tussen de printbanen door 
bijvoorbeeld (slordig) solderen, een uitstekend kabeltje of door een boutje. 

36. Draait één van de motoren verkeerd om kan dat liggen aan de aansluiting van de  microswitch, de 
batterij of aan de motor. Dit kan je controleren door de micro switchen te in te drukken. Als de motor 
niet de andere kant op draait ligt het aan de batterij.  

37. Test je boktorrobot in verschillende situaties met verschillende wiel diameters. In hoe meer gevallen hij 
obstakels ontwijkt hoe beter het is. 

 

Als je één motortje aanzet gaat de boktor rondjes rijden. Het wiel wat draait beschrijft een cirkel over de omtrek van 

de cirkelbaan. Het wiel dat stil staat is het middelpunt.  

 

Opdracht 17. Snelheidsmeting 15 minuten 10 punten P 

Je gaat op twee manieren de snelheid van je Boktor meten en een beargumenteerde uitspraak doen over welke 
meting het nauwkeurigst is.  

1 : een of een aantal meters en het aantal seconden opmeten 

2 : door het laten draaien van een aantal rondjes waarbij de tijd gemeten wordt en de afstand tussen de wielen 
op meten. 

 

 

Je mag je boktor aankleden en versieren. Voorwaarde is wel dat de microcontrollerprint er nog op moet kunnen. Je 

kan materialen van thuis gebruiken als je hiervoor toestemming van je docent hebt. 

Opdracht 18. Boktor versieren (niet verplicht) 16 minuten  

De maximale afmetingen zijn: 200 x 200 x 150 mm (l*b*h) 

Op het einde van fase 2 van deze module is er een performance met muziek, “dans” en tekening. Bij het versieren 
kan je rekening houden met deze opdracht. 
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ONTWIJKTEST IN OPGESTELD PARCOURS 

 

Opdracht 19. Ontwijktest in opgesteld parcours 5 minuten 10 punten 

De beoordeling vind plaats op het ontwijken van de verschillende objecten en de tijd die je boktor er over 
doet om de uitgang van het parcours te vinden. 

 

Opdracht 20. Evaluatie 15 minuten 0 punten P 

Schrijf in je portfolio een kort verslag waarin je iets zegt over: 

 samenwerking 

 waarvan je het meest geleerd hebt 

 wat je leuk vond om te doen 

Dit stukje wordt beoordeeld als het hele portfolio wordt beoordeeld en dat is op het einde van de module. 

 

 

Einde fase 1 
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BIJLAGE 1 : ROULATIE SCHEMA 

 

 

M  staat voor maken,     E staat voor elektro(Crocodile Physics of Yenka)  en P voor practicum. 

Les Datum A B 
1  Robotica en maatschappelijke veranderingen 

2  Crocodile Physics 

3  solderen boren  

4  Boren  solderen 

5  monteren  monteren 

6   Monteren/solderen Monteren/solderen 

7  Cijfer / Wedstrijd Cijfer / Wedstrijd 

 

 

Les Datum A B C 
1  Robotica en maatschappelijke veranderingen 

2  Crocodile Crocodile Crocodile 

3  solderen boren  VA-grafieken diode & led 

4  VA-grafieken diode & led solderen boren  

5  boren  VA-grafieken diode & led solderen 

6  Monteren/solderen Monteren/solderen Monteren/solderen 

7  Cijfer / Wedstrijd Cijfer / Wedstrijd Cijfer / Wedstrijd 
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BIJLAGE 2 : DATASHEETS 

 

BIJLAGE 3 : INTERNET VERWIJZINGEN: 

3D printer invloed: http://www.ground3d.nl/over-3d-printen/een-revolutie/  

Bron 3D printer:  http://cubify.com/en/EKOCYCLE  

Circuit simulator:  http://www.docircuits.com/home  

http://www.partsim.com/simulator  

How to build a (Beetle) robot at home: http://www.wikihow.com/Build-a-Robot-at-Home 

Bij afbeelding: www.antratack.nl 

Boktorrobotica bouwwijzers: 

1 Materialen: http://youtu.be/tMYxCTuIzrI 

3 Boormal: http://youtu.be/s0YavNbgBJQ 

4 Boren: http://youtu.be/IS4plUsc1yI 

5 Buigen: http://youtu.be/CHDeEhOAyIs 

6 Motor vast: http://youtu.be/Eeoawd6LDGg 

7 Tastsensorgat: http://youtu.be/AkSynhs7nX4  

 

  

http://www.ground3d.nl/over-3d-printen/een-revolutie/
http://cubify.com/en/EKOCYCLE
http://www.docircuits.com/home
http://www.partsim.com/simulator
http://www.wikihow.com/Build-a-Robot-at-Home
http://www.antratack.nl/
http://youtu.be/tMYxCTuIzrI
http://youtu.be/s0YavNbgBJQ
http://youtu.be/IS4plUsc1yI
http://youtu.be/CHDeEhOAyIs
http://youtu.be/Eeoawd6LDGg
http://youtu.be/AkSynhs7nX4
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BIJLAGE 4 : SCORELIJST 

 

Opdracht Max punten Behaalde punten opmerkingen 

2 Maatschappelijke 
veranderingen door de 
3D printer 

5   

3 moderne robots 10   

4 toekomstleven 5   

5 mening 10   

7 Schema (Yenka) 10   

8 bedradingsschema 10   

12 Solderen printplaat 10   

13 monteren 10   

14 sprieten of tastsensoren 10   

17 Snelheidsmeting 10   

18 Ontwijktest 10   

Totaal 100   
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BIJLAGE 5 : BOKTORROBOTICA BOORMAL 110 X 110 MM 

 

 

 

  

1mm  3mm 

9 tot 

10mm 

7 tot  8mm 

 3mm 

 2,5 (of 

3) mm 

 2,5mm 

 3mm 
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Klas:  Namen: 

BIJLAGE 6 : BEDRADINGSSCHEMA 

! onderaanzicht ! 

Zet zelf de rode stip op de pluskant van de motor. 

 

 

 

 

 

 

Batterij 

Batterij 

Motor rechts 
Spriet, microswitch rechts 
Plus 1,5 V  batterij 
Massa batterijen 
Min 1,5 V  batterij 
Spriet, microswitch links 
Motor links 


