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MAAK JE EIGEN WAKE-UPLIGHT

WAKE-UPLED

Zeker tijdens de donkerste dagen van het jaar helpt een wake-uplight enorm
om uitgerust je bed uit te komen. Met een paar onderdelen en eenvoudige code
maak je zo’n lichtwekker helemaal zelf. De schakeling is exact gelijk aan die van
het pakket ‘Ledstrip op je wifi’, de software maakt hier het verschil.
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Onderdelenlijst

1 NodeMCU-module
Mosfets IRL540 (4x)
Elco 2200 uF
Spanningsregelaar LM7808
Trekontlastingen (2x)

Printplaatje

Kunststof behuizing 3
Schroefterminal 4-polig (2x}
Netadapter 12V, 4A

Snoer voor rgbw-ledstrip 2 m
Rgbw-ledstrip 12V 2,5 m

OWoONOOULLAWN

Als lichtbron dient een ledstrip die je overal
kunt ophangen (zie de laatste paragraaf,
‘Afwerking’). Het hart van de controller is
een NodeMCU- ofwel ESP-module, die vier
zogenoemde mosfets aanstuurt. Dat zijn
transistoren met eigenschappen die ze zeer
geschikt maken voor gebruik als dimmer. De
schakeling bestaat feitelijk uit vier dimmers:
één voor rood, groen, blauw en warm-wit.
Het grote voordeel van mosfets boven ande-
re soorten transistoren is dat er geen extra
componenten nodig zijn, zoals weerstanden.
De elco (elektrolytische condensator) dient
om storing in de voedingsspanning op te
vangen die de schakeling zelf veroorzaakt.
De spanningsregelaar zet de 12 volt van
de netadapter om naar 8 volt, dat is nodig
omdat de controller maximaal 10 volt aankan
en er voor de leds 12 volt nodig is. Met de

Wakker met je Wake-upled.indd 5

Gereedschap:
soldeerbout en
soldeertin, zijknip-
tang, schroeven-
draaier, boor-
machine.

schroefterminals ten slotte sluit je de ledstrip
en de netadapter aan op de controller.

Werking

De module is als client geconfigureerd,
zodat deze informatie van een server kan
ophalen. In dit geval is dat de tijd en het

De
scha-
keling is
compact en
past daardoor
in een kleine be-
huizing.
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wekschema, waarvoor we een speciale ser-
ver hebben ingericht. Een clouddienst,

zo je wilt. Dat biedt voordelen: er is aan-
zienlijk minder code nodig en je hoeft het
ip-adres niet vast te zetten zoals bij het
project ‘Ledstrip op je wifi’. Ook hoef je je
dankzij de automatische tijdsynchronisatie
nooit druk te maken over zaken als ongelijk
lopen of zomertijd - de klok staat altijd goed.

Het schema wordt bewaard met als unieke
ID het ip-adres waarvandaan het is ingesteld.
Zo hoef je geen account aan te maken voor
onze clouddienst. Het schema is hierdoor
alleen in te stellen of aan te passen vanaf
hetzelfde netwerk als waar de module op is
aangesloten, in de praktijk zal dat vanaf je
wifi thuis zijn.

Periodiek haalt de module zowel de tijd als
het wekschema op. Als de ingestelde week-
dag en tijd gelijk zijn aan de huidige dag en
tijd, gaan de leds in 1023 stapjes steeds feller
branden. Aanvankelijk gaat dat langzaam,
maar gaandeweg volgen de stappen elkaar
steeds sneller op. Dat lichter worden duurt
een halfuur, waarna de leds nog een halfuur
op zijn felst blijven branden. Na een uur gaat
de ledstrip weer uit.

Stap 1. Ontwikkelomgeving

De ESP-module is het gemakkelijkst te
programmeren met de Arduino-ontwik-
kelomgeving (IDE). Download deze vanaf
www.tiny.cc/arduinosoft. Omdat deze IDE
niet primair voor deze module is bedoeld,
zul je nog wat extra benodigde onderdelen
moeten installeren. Klik daarvoor op Bestand
/ Voorkeuren en voer op het tabblad Instel-
lingen bij Additionele Board Beheer URLs
de url http://arduino.esp8266.com/stable/
package_esp8266com_index.json in.

Voeg de module daarna toe via Hulp-
middelen / Board / NodeMCU 1.0 (ESP-
12E Module). Sluit de module aan via een
usb-kabel en selecteer in Arduino IDE de

6
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Voorkeuren

Instelingen  Netwerk

Sketchbooklocatie:

\Veshiftlocalidata)] Doa
Taal voor editor: Systeemstandaard
Editor lettertypegrootte: 12
Interface schaal. Automatisch | 100 5 % (herstart van Arduino nodig)
<: [ compiatie [ uploaden

Compiler waarschuwingen: Geen -

Uitgebreide uitvoer weergeven jden:

[JRegelnummers weergeven

[] Code inkiappen inschakelen

Code na uploaden verifisren

[JExterne editor gebruiken

Agressief cachen van gecompileerde versie

[ Tiidens het opstarten op updates controleren

Bij het opslaan de schetsbestanden aanpassen aan de nieuwe extensie (.pde -> .ina)
Opslaan bij het verifigren of uploaden

Additionele Board Beheer URLS http://arduino.esp8256. com/stable package_esp8266com_index.json l

Meer voorkeuren kunnen rechtstreeks in het bestand worden bewerkt
c:y Datall ot

(alleen bewerken wanneer Arduino niet wordt itgevoerd)

Blade

v | (herstart van Arduino nodig)

Annub

Installeer de module bij Additionele Board Beheer URLs.

juiste poort (Hulpmiddelen / Poort, kies
de com-poort met het hoogste nummer).
Als alles goed is gegaan, is je opstelling nu
klaar om met programmeren te beginnen.
Mocht de module onverhoopt niet door je
pc of Mac worden herkend, dan kun je via
https://arduino.reshift.nl/hubbit.html
drivers vinden waarmee het zeker lukt.

Stap 2. Downloaden van de software

De actuele tijd wordt elk kwartier opgehaald
van onze server. Om in de tussenliggende pe-
riodes ook te ‘weten’ hoe laat het is, breiden
we het programma uit met een bibliotheek
(https://github.com/PaulStoffregen/Time)
die van de module een klok maakt. De biblio-
theek rekent bovendien uit welke weekdag
het is. Daarvan maakt ons programma handig
gebruik zodat we per dag kunnen instellen
hoe laat het wake-uplight aan moet.
Download de benodigde bibliotheek en het
programma via https://arduino.reshift.nl. Pak
het zip-bestand uit naar een handige plek,
start de ontwikkelomgeving en klik op
Schets / Bibliotheek gebruiken
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dig)

Blade

| Annub

& sketch_jun0da | Arduino 1.2.9
Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Verifieer/Compileer

Upload

sketch_jun04a

Uploaden met programmer

void setup() {
// put your

Schetsmap weergeven

1 Bibliotheek gebruiken

void loop{] | Voeg bestand toe...

Ctrl+R
Ctrl+U
Ctrl+Shift+U
Exporteer gecompileerd Binair bestand  Ctrl+Alt+5

Ctrl+K

Fiy

Bibliotheken beheren... Ctrl+Shift+1

// put your main code here, to run repeatedly:

Het toevoegen van de bibliotheek.

/ Voeg .ZIP bibliotheek toe. Blader naar
Time-master.zip uit de zojuist uitgepakte
zip en kies Open. Open hierna het prog-
ramma Wake-upled.ino binnen de ontwikkel-
omgeving.

Uitleg bij de code

Het enige wat je zelf hoeft aan te passen

is SSID en WACHTWOORD. Toch kan het
natuurlijk nooit kwaad je in de code te verdie-
pen. Het programma begint het opnemen van
de bibliotheken ESP8266WiFi.h, Time.h en
Timelib.h met de opdracht #include. Je hoeft
je daardoor niet druk te maken over wifi-pro-
tocollen en tijdsynchronisatie, maar kunt je
direct bezighouden met functionele zaken.

Bovenaan staan enkele constanten:
onveranderlijke waarden waardoor we in
het programma bijvoorbeeld de rode leds
kunnen aanroepen met ‘rood’ in plaats van
het weinigzeggende ‘5.

De overige constanten zijn url’s van de ser-
ver waar de tijd en het wekschema vandaan
haalt en de tijd tussen twee synchronisaties.
Ook worden enkele globale variabelen gede-
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Voeg ZIP bibliotheek toe...

Arduino bibliotheken
Bridge

Esplora

Ethernet

Firmata

G5M

Keyboard

clareerd die we verderop gebruiken.

In het Setup-gedeelte definiéren we de
ledpinnen als uitgangen en zetten we de
seriéle monitor aan, wat handig is om later
te kunnen zien wat er precies gebeurt in het
programma. In de code gebeurt dat met eni-
ge regelmaat met de opdracht Serial.print of
Serial.printin. We definiéren de led-aanslui-
tingen als uitgangen en geven ze de waarde
LOW. In de schakeling staat dat gelijk aan
een uitgeschakelde led, op de in de module
ingebouwde led na die juist dan is bij een
waarde LOW.

Hierna wordt de wifi-verbinding opgezet en
de actuele tijd en het wekschema opgehaald.
Als dat is gelukt, gaat de ingebouwde led
uit. Die led dient dus louter als indicatie van

de operationele status.

Ophalen van de gegevens

De kern van het programma bestaat uit twee
delen: de functie getParams om de actuele
tijd en het wekschema op te halen van de
server en de functie sunrise om de ledstrip
aan te sturen. Het ophalen van de gegevens

7
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wordt alleen uitgevoerd als dat in het afgelo-
pen kwartier nog niet is gebeurd (dit wordt
bepaald in de eerste twee regels code van
getParams en de constante ‘interval’ in het
eerste blok van het programma). Is dat het
geval, dan worden de gegevens opgehaald
op zoals een browser dat ook zou doen.

De ontvangen data worden bewaard in de
string ‘page’, die we met de functie getValue
opknippen en bewaren in variabelen voor
uren en minuten per weekdag.

Hetzelfde doen we nogmaals, maar dan
VOOr jaar, maand, dag, uur, minuut en
seconde. Met de zo verkregen datum en tijd
wordt de functie setTime uitgevoerd, waarna
de module is gesynchroniseerd. Daarmee
zijn alle benodigde gegevens aanwezig:
de huidige dag en tijd, en de dag en tijd
waarop we willen dat ons wake-uplight aan
gaat. In de op een na onderste regel van
het programma worden die gegevens elke

tien seconden met elkaar vergeleken en als
er een overeenkomst is, wordt de functie
‘sunrise’ uitgevoerd.

Het laten branden van de ledstrip

Om niet van schrik rechtop in je bed te
zitten, gaat de ledstrip heel geleidelijk aan.
Zoals je bij ‘werking’ hebt gezien, gaat dat
in 1023 stappen. Aanvankelijk gaat dat
langzaam, maar gaandeweg gaat de led-
strip steeds sneller feller branden, waar-
mee de zonsopkomst wordt nagebootst.
De truc zit ‘m in het telkens verlagen van
de tijd tussen de stappen. Daarvoor dient
een teller die per stap aftelt van 3584
naar 3,5 milliseconden. Het toenemen van
de lichtsterkte verloopt zo exponentieel,
na de eerste minuten gloeit de ledstrip
slechts een beetje, maar na verloop van
tijd zet de verhoging van de lichtsterkte
door. Als de leds na een halfuur hun maxi-

V+ — — —
Gemiddelde
Ov t
V+ —
Gemiddelde
Ov t
V+ —
Gemiddelde
Ov t
<~Pulsbreedte >
. De gemiddelde waarde correspondeert met hoe
< Periode > we de helderheid van de leds waarnemen.
8
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male lichtsterkte hebben bereikt, blijven ze
nog een halfuur voluit branden voordat ze
weer uitgaan.

Pulsbreedtemodaulatie

De waarden voor helderheid moeten we nog
doorgeven aan de mosfets, die op hun beurt
de ledstrip schakelen. Hiervoor zijn eerder in
het programma al de pinnummers gedefi-
nieerd voor rood, groen, blauw en wit. Voor
het aansturen ervan gebruiken we de functie
analogWrite. Anders dan de naam sugge-
reert, komt er op de pinnen geen analoog
signaal te staan. We zetten hier pulsbreed-
temodulatie (PWM, pulse width modulation)
in, een techniek om met digitale middelen
analoge resultaten te bereiken.

Normaal kunnen we naar een digitale pin
alleen LOW en HIGH schrijven. Als we

de spanning op de pin snel tussen deze
waarden laten overschakelen, kunnen we de
tussenliggende waarden simuleren. Staat de
pin de helft van de tijd op HIGH, dan bran-
den de leds op de helft van hun maximale
helderheid. De tijd dat de pin HIGH is, is de
pulsbreedte. Door in de code de pulsbreedte
van O tot 1023 te laten variéren, stellen we
dus de helderheid van de leds in.

Stap 3. Code uploaden

Sluit de ESP-module aan met een micro-usb-
stekker en pak het zip-bestand dat je hebt
gedownload uit naar een willekeurige map op
je harde schijf en open de map Wake-upled.
Dubbelklik op het bestand Wake-upled.ino
en wijzig de gegevens bij SSID en WACHT-
WOORD. Druk op Ctrl+Shift+M om de seriéle
monitor te openen, waarmee je straks precies
kunt zien wat er gebeurt. Stel de snelheid van
de seriéle monitor in op 115200 baud. Klik op
het pijltje naar rechts bovenin de ontwikke-
lomgeving. De code wordt nu automatisch
gecontroleerd, gecompileerd en gelpload
naar de module.
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Na het uploaden brandt de ingebouwde led
op de module en is via de seriéle monitor te
lezen dat verbinding wordt gemaakt met het
draadloze netwerk. Als alles goed gaat, staat
er na enkele seconden dat de wifi verbon-
den is en welk ip-adres de module heeft.

Het wekschema en de huidige tijd worden
opgehaald en als dat is gelukt, dooft de
ingebouwde led.

Geenregeleinde 115200 baud Uitvoer wissen

19600 baud ~
19200 baud
138400 baud
57600 baud
74880 baud

230400 baud

Stel de juiste snelheid in.

@ Couleur locale | Arduino 1.8.4

Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Couleur_local

#include <E:
#include <ES

int © = 0;

int g = 0:

int b = 0z

int w = 0;

int h = 1023;

const int rood = §; // D1
const int groen = 4; // D2
const int blauw = 0; // D3
const int wit = 14; // D5
const int ingebouwde led = 2; // D4
const char* ssid = "SSID";

Het uploaden van de code naar de module.

Stap 4. Instellen wekschema

Om alles echt grondig te testen, is dit het
moment om het wekschema in te vullen.
Ga daarvoor via hetzelfde thuisnetwerk
dat de module gebruikt (dus niet dat van
je mobiele provider!) naar https://arduino.
reshift.nl/wake-up en vul bij de huidige
dag een tijdstip in dat bijvoorbeeld vijf
minuten in de toekomst ligt en klik op de
knop Toepassen. Reset de module met de
resetknop op het printplaatje. Als het goed
is, komt de wifi-verbinding tot stand, vindt
de synchronisatie plaats en gaat daarna de
blauwe led op de module uit. Vervolgens

9
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scrolt elke tien seconden het dagnummer
(zondag =1, maandag = 2, enzovoort),

de uren, de minuten en het wekschema
voorbij. Op het moment dat de in het
wekschema ingestelde tijd is bereikt, zie je
‘Gestart’, gevolgd door afnemende waarden
van de timer en oplopende waarden van de
ledsterkte. Werkt dit? Dan is het software-
gedeelte klaar en kan de usb-kabel los.

Stap 5. Bestukken

De volgende stap is het ‘bestukken’ van de
printplaat met de componenten. Het plaat-
sen daarvan is een secuur werkje. Het is
het efficiéntst om eerst alle componenten

De webinterface in een browser.

10
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Een zijkniptang is onmisbaar
gereedschap voor het bestuk-
ken van een printplaat.

aan te brengen en pas daarna te solderen.
Dat lijkt wellicht lastig, want om te solde-
ren moet je de printplaat ondersteboven
houden en zonder maatregelen vallen de
componenten dan van de printplaat af.
Om dat te voorkomen buig je van iedere
component die je aanbrengt ten minste
twee uitstekende pootjes een stukje om,
in tegengestelde richting. Zo blijft die
component hangen als je de printplaat
omdraait. Knip daarna met een kleine
zijkniptang de uiteinden van alle (dus ook
de niet gebogen) pootjes af op een lengte
van ongeveer twee millimeter. Plaats dan
de volgende component enzovoort.

Stap 6. Solderen

Zorg dat de stift van je soldeerbout goed
rondom vertind is, door wat soldeer erop
te laten smelten. Veeg de stift goed af aan
een vochtig sponsje of andere soldeerpun-
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treiniger, zodat er geen druppels tin meer
te zien zijn. Nu pas is de soldeerbout klaar
voor gebruik.

Leg de printplaat omgekeerd op het
werkblad van je bureau (zorg voor een
ondergrond die vies mag worden, zoals een
krant!) en druk de soldeerstift zowel tegen
het koperen eilandje op de printplaat
als tegen het pootje van de te solderen
component. Met je andere hand houd
je het uiteinde van het soldeer op korte
afstand van de soldeerstift tegen het
koper. Dat vergt misschien enige oefening,
aangezien je de soldeerbout vasthebt in je
schrijfhand. Kijk uitsluitend naar het pootje
en het koperen eilandje en zorg dat daar
voldoende tin op terechtkomt.

Het schema geeft weer
op welke manier de
componenten met elkaar
zijn verbonden.

Omdat we werken met dubbelzijdige print-
platen en vertinde doorvoergaten, zul je
erop moeten letten dat je niet te veel soldeer
gebruikt. Het heeft nogal eens de neiging
om via de pootjes van de componenten

naar de andere kant van de printplaat te
vloeien en daar dikke druppels te vormen.

IRL 540

—|k

AO
RSV
RSV
SD3
SD2
SD1

2200 uF, 16v

IRL 540
DO

DI
D2 4| |<-|
D3

D4

3V3 -

[
Sk

cMD GND IRL 540
NodeMCU
SDo e D5 f—
CLK D6 O|r
GND D7 I¢| Ole
3v3 D8 QOls
EN RX — Ofw
— RST P IRL 540 Q| +ledstrip
GND GND |— Q| +12volt
IN 7808 OUTf—]Vin 3v3 I QO eno
o l<-| L
5 |
O
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‘ ‘ Wakker met je Wake-upled.indd 11 24-07-19 15:02‘ ‘



Omdat dubbelzijdige printplaten warmte
sneller afvoeren dan enkelzijdige, duurt het
smelten van het soldeer wat langer. Zorg om
die reden ook voor een soldeerbout van ten
minste 30 watt.

Stap 7. Aansluiten
Sluit het ledstripsnoer aan op zowel de con-
troller als de ledstrip. Knip de connector van

de netadapter en strip over een lengte van
een halve centimeter de twee uiteinden, zo-
dat de koperdraadijes bloot komen te liggen.
Vertin deze eventueel en sluit de netadapter
op de controller aan, waarbij je goed op de
polariteit moet letten.

Nadat je alle verbindingen hebt gecontro-
leerd, steek je de stekker van de adapter in
het stopcontact. De ingebouwde led van de

y

] ]
Il

Soldeerstiften zijn er

in vele soorten. .
Met een voordelig

soldeerstation van
zo’n 25 euro valt
prima te werken.

Een rol loodhoudend
harskernsoldeer.

7

/
Kies de juiste soldeerbout en -stift
Het belangrijkste gereedschap is uiteraard de soldeerbout. De prijs ervan loopt uiteen
van een tientje tot honderden euro’s, waarbij die laatste groep absoluut te duur is voor
gebruik voor hobbyprojecten. Dat zijn soldeerstations die tot op de graad nauwkeurig
zijn in te stellen en dat is voor dit handwerk zwaar overdreven. Met een soldeerstation van
enkele tientjes is namelijk prima te werken. Bij Conrad zijn er al leuke modellen van rond
de 25 euro te vinden. Zo’n station bestaat uit een voeding, de temperatuurregeling en een
houder voor de soldeerbout. Een losse soldeerbout is niet aan te raden, tenzij je het een
goed idee vindt om een stuk metaal van tegen de 400 graden los op je bureau te heb-
ben liggen. Plaats hem altijd in een houder, die biedt bovendien ruimte aan een vochtige
spons, waaraan je de soldeerstift kunt schoonvegen.
Die soldeerstift is het gedeelte waarmee je daadwerkelijk soldeert en dat is dan ook be-
palend voor de kwaliteit van de soldeerbout. De samenstelling en de daarmee samenhan-
gende hardheid van het materiaal bepalen de warmteoverdracht van de stift. En hoe lang
die meegaat, want corrosie ligt altijd op de loer in een vijandige omgeving van gesmolten
tin en sterk wisselende temperaturen. Ook de vorm is van belang: voor fijne elektronica
heb je weinig aan de grove punt van een typische bouwmarkt-bout. Voor elektronica is er
een brede selectie, variérend van beitel- of schroevendraaiermodel tot een kegelvormige
punt in diverse lengtes. De keuze voor een stift hangt af van de specifieke toepassing, een
vaste hand en persoonlijke voorkeur.

12
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Soldeertin, lood en vioeimiddel

Tot iets meer dan tien jaar geleden gebruikte iedereen een legering van lood en tin om
elektronica te solderen. Voor apparatuur die binnen de EU wordt verkocht, mag sinds
2006 geen loodhoudende soldeer meer gebruikt worden. Om gezondheidsredenen
wordt aangeraden zelf ook te werken met loodvrije soldeer, die bestaat uit legeringen
van tin en koper en/of zilver. Het nadeel van de loodvrije alternatieven is een hoger smelt-
punt en doffe verbindingen. Dat betekent solderen op iets (ongeveer 40 graden) hogere
temperaturen, dus een iets hoger risico op beschadiging van gevoelige componenten.
Belangrijker is dat je de kwaliteit van de verbinding moeilijker kunt bepalen, een doffe
verbinding is bij lood-tin-soldeer een indicatie voor een slechte las. Wie met lood-tin wil
solderen, kan dat nog wel gewoon kopen.

Welke legering je ook kiest, het type soldeer waarover het hier gaat is zogenoemde
harskernsoldeer. Dat bestaat uit een holle draad van de tinlegering, waarbinnen een
vloeimiddel (ook wel flux genoemd) is aangebracht. Dit vlioeimiddel (hars) zorgt voor
gelijkmatiger vloeien van het soldeer en gaat tegelijk oxidatie van de tinlegering tegen.
Dat laatste gebeurt namelijk direct bij verwarming van het soldeer en maakt solderen
zonder vloeimiddel onmogelijk: het laagje oxide verhindert hechting aan de printplaat en
de componenten.

Harskernsoldeer is in diverse diktes verkrijgbaar als klos, in een cilindervormige houder, of
in kleine hoeveelheden gewikkeld om een kartonnetje. De prijs voor soldeertin loopt uit-
een van een paar tot tientallen euro’s (afhankelijk van de dikte en hoeveelheid meter).

module moet meteen gaan branden en na
enkele seconden weer uitgaan.

Stap 8. Afwerking

Boor (en vijl) om te beginnen op gelijke
afstand van elkaar twee gaten van 10 mm

aan een van de korte zijden van de behuizing.
Als je de kant van het deksel naar onder
houdt, komen de gaten zover mogelijk aan de
bovenkant van de behuizing (zie afbeelding).

Ledstripsnoer
voor groen,
rood, blauw,
wit en plus
(hier de zwarte
draad).

13
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Monteer hierin de twee trekontlastingen, één
voor de netvoeding en één voor het snoer
naar de ledstrip.

De laatste stap is het inbouwen van de
printplaat en eventueel de ledstrip, je kunt
de zelfklevende strip ook achter een kast
of plank plakken zodat de leds de muur
beschijnen. Haal om te beginnen de draden
uit de schroefterminal en voer het led-
stripsnoer en het snoer van de netadapter
door de trekontlastingen, zodat de uitein-
den aan de binnenkant van de behuizing
uitkomen. Verbind de draden weer met
de schroefterminal en leg de printplaat
met de componenten naar beneden in
de behuizing. Nu kun je de deksel op de
behuizing schroeven en is je zelfgemaakte
wake-uplight helemaal klaar voor gebruik!
Instellen van het wekschema gaat altijd via
https://arduino.reshift.nl/wake-up.

De plek van de trekontlastingen is vlak .
onder de bovenrand. Eerder uitzetten?

Wil je de wake-uplight niet altijd
een volledig uur laten branden, dan
heb je een schakelaar nodig om hem
te overrulen. Het simpelste kun je
daarvoor een enkelpolige schakelaar
gebruiken die je in het kastje mon-
teert. Sluit de schakelaar aan tussen
de plusdraad van het ledstrip-

snoer en de plus-aansluiting op de
schroefterminal.

Wakker met je Wake-upled.indd 14 24-07-19 15:02‘ ‘



‘0

*pLT3 Sp URBA USISSTUOIYOUAS 39y uessny (UspuooesTTTTW ut) pLTL // ‘000006

{utw IA QUT

{Inn IA juT

{utw op JuUT

{Inn op 3juTt

{utTw om JuUT

{Inn om juT

‘utw TP JUT

{Inn Tp 3uT

{uTw ew JUT

{Inn ew juT

{ani13 = oudkssjsasa ToOq
STTITTIWSnoTaaad buol paubrsun
Teaxo3utr buol paubrsun 3suod
{08 = 3x04d33y JUT 3SUOD

{,dyd-senTea 38b6/dn-a)em/,=TIn S3}y8a1 HBUTILS 2SUOD
{,dyd-plta/dn-ayem/,=Tan BuTIls 3suod
{,Tu*3JITYSaI ouTnpIe, = 3ISOYBWTIJ xICYUD JSUOD

va //

{7z = P91 opMnogabuT FUT ISUOD

6d // *%T = ITM JUT 3ISUOD

€a // ‘0 = mnelq 3UT 3SUOD
2a // ‘v = usoxb 3uT 3suod
1 // ‘G = pPoOI UT 3ISUOD
! ,QYOOMIHOYM, = pIomssed xIeyd 3SUOD
{,dISS., = PISS xIBYD 3SUOD

<Y qTTBWTIL> SPNTOUT#
<Y°SUWTL> SPNTOUT#
<Y°TATM99Z8dSH> SPNTOUT#H

didl1sa3i1 3daod

15

24-07-19 15:02 ‘

Wakker met je Wake-upled.indd 15



{(()dITeooT TATM)UT3UTId  TRTISS
{(, :soape-dr,)autrad-Teriss
{(,uspuoqio@A TJATIM,)UT3UTId  TRTISS
{(un)urrutad- TeTISS
{

{(,°n)auTad-TeTass

‘(00g)4AetTep
} (QEIDANNOD M =i ()sn3e3s-TaTM) STTUM
! (pxomssed ‘prss)urbeg-Tatm
{ (YIS IJIM)opow:TITM
!{(pTss)urautad- Tetaas
{(, 3IOW PUTIBA, )3uTad-[eTISS
{()urqutad- Tetass
{()urqutad- Tetass
JIDMIBU-TATM IDW PUTAISDA //

‘uee poT // {(MOT ‘POT opPMNOgebUT)elTIMTRITOTIP
{(MOT ‘3TM)S3TIMTRITHIP
{(MOT ‘mnerq)e3TIMTRITOIP
{(MOT ‘us0ab)o3TIMTRITOTP
{(MOT ‘PpoOx)o3TIMTRITHTP
{(00zGT1)uthaq  TRTISS
{(Ind1n0 ‘paT opmnogabut)spoputd
{(Ind1no ‘3tm)sponutd
! (zndrno ‘mnetq)sponurd
‘(LndLno ‘us0ab)sporutd
{(1naxno ‘poox)spowutd
} ()dnass ptoa

{3USTTO JFUSTTIOTATM

{utw oz JuUT
{Inn oz jut
{utw ez QuUT
{inn ez qutT

16

24-07-19 15:02 ‘

Wakker met je Wake-upled.indd 16



! (3soyswrtl)ugautad: [eTIas
{(, 3OW PUTqIdA, ) IuTId: TRTISS

} (eni3 == oudksajzsias __ TeAI93UT =< (STITTIWSNOTA®Id - STTTTWIUSIIND) (buoT paubrsun)) IT

{()STTITW = STTITWIUSIIND Huol paubrsun

} ()suwexegash prtoa

{
fun ¢ ([T]xepurixas ‘[p]xepulxls)buraisgns- elep ¢ X9pPUT < PUNOJ UINIDI
{
{
IT ¢ T+4T ¢ (xopuIxew == T) = [T]xepulxas
‘T + [1]xepurals = [olxspurils
{++punog
} (xepurxew == T || xojeaedes == (T)3vieyo-e3ep) IT
} (44T ‘xXopuTrT => pPuNoOJ R% XOPUIXeW => T {0 = T JUT) IOJF
{1 - ()yarbusT elep = XopuIlxXew JUT
{ 1- ‘0 } = [Ilxspuraas 3utr
{0 = punoj 3ut
}
(xopuT JuT ‘xojexedss Ieyo ‘ejep Hurils)eaniealrsb burils
{
{unjep uanisx
{
{()3uTol*3Tnsax = wniep
{(3Tnsax)urautad: TeTISaS
{(sod spute ‘()yzbusT-bey urbaq + sod urbhaq)bUTIISONS PNOYUT = JTNSDI HBUTIFS
{(be3 opure)JOX=SpUT *pnoyuT = sod SpuTd JUT
} (1- =i sod utbaq)IT

{(be3 utbhaq)Ioxsput pnoyutr = sod utrhbaq jutr
{wnaep Jut

} (pnoyut butaas ‘bex spurts burils ‘bex urbeq bHurijzs)belz 303 seST JUT

17

24-07-19 15:02 ‘

Wakker met je Wake-upled.indd 17



24-07-19 15:02 ‘

,u\, ‘uoT3ldaTas)anieplsb = w ez Hurils
‘,u\, ‘uoTr3oeTas)entepldb = n ez HuTIls
‘,u\, ‘uoTr3oeTss)entealrsb = w Ia HBuTIIS
‘,u\, ‘uoTydosTas)anTeplsb = n 1A buTtiag
‘,u\, ‘uor3oeTsas)eniealrsb = w op Hurils
‘,u\, ‘uoTydosTas)anTeplsb = n op buriag
,u\, ‘uoT3ldaTas)anTeplsb = w om HurtIls
‘,u\, ‘uoTydoaTas)anTeplsb = n om HBuTrIals
‘,u\, ‘uot3oeTas)enteplsb = w Tp HuTrIils
‘,u\, ‘uor3oeTss)enteplsb = n Tp burIls
‘,u\, ‘uot3oeTas)entealrsb = w ew Hurils
‘,u\, ‘uoTr3oeTss)entealsbh = n ew burilsg
1 ‘.#, ‘ebed)snieplsb = uoTzosrss burias
{()butaagpeai-jusaTTo = o9bed burtias
}(()aTgerTeAe qUSTTO)STTUM

~A— NMIF OO0 =
~

{
{
{uanjyax
{()doas-juaTTo
{(,3noaWT] :IYNTSTW DBUTPUTQIBA, )UTIUTIA  [RTISS
} (0005 < 3noswrty - ()STTTTW) IT
} (0 == ()a1qerreae°3uaTTd) STTYM
{()STTTTW = 3noswrl buoTl paubTsun

f(,u\x\U\I1\, + 3Isoyswri + , :3ISOH,
+ 4U\I\T°T/dLIH ., + TIn s¥}@a1 + (, IAD,)buTalg)3urid-3USTTD
{(Tan sy@ax)urautad- TeTIas
{(, :do Tun beeap,)yutad-:Terass

{
{uanisx
{()doays- 3uaTio
{(,3NTSTW BUTPUTgISA, )uTluTId  TRTISS
} ((3x0d4d33y ‘3soysawry)oouuos 3uSTIIj) IT

18

Wakker met je Wake-upled.indd 18



19

24-07-19 15:02 ‘

f(,u\I\U\I\, + 3ISOYSUWT} + , :3ISOH,
+ 4U\I\T'T/dLIH » + TI0n + (, LED,)bura3s)iurid 3uaTTo
{(Tan)ugautad- TeTasas
{(, :do Tan beeap,)3urad-rerass

{
{uanjyax
{()doas- 3uaTTo
{(,2NTSTW BUTPUTJISA, )uTluTad:  TRTISS
} ((3x104d33y ‘3soyswrl)109UUOD*JUSTIO;{) IT

! (3soyswty)urautad: [eTISs
{(, 32w pUuUITqILdp,)iutid:TeTIas

{()doas-quaTIo
{(,buTputrqISA YS9IqISBA, )UTFUTIA  TRTISS

{
{()3urol w 0z = UTW OZ
{()3uroa*n oz = ann oz
{()3urol w ez = UTW eZ
{()3uroa*n ez = Inn ez
{()3urol w IA = UTW JIA
{()auroa*n IA = Inn JIA
{()3urol w op = UTW Op
{()3uroa*n op = Inn op
{()3urol w oM = UTW OM
{()auToa*n oM = Inn om
{()3urol w Tp = UTW TP
{()3uro3z°n Tp = Inn Ip
{()3uros w ew = UTW eu
{()3uToa n ew = Inn ew

{(y1 ‘.,u\, ‘uoTr3zosTas)sanieplrsb
(g1 *,u\, ‘uor3yoeres)entepalsb

u 0z HUTIIS
n oz Hutaas

Wakker met je Wake-upled.indd 19



{
{9sTey = Duksoalsioa
{STTTTWIUSIIND = STTTTWSnoTA®xd
{
{()doas-qusaT1o
! (,BbUTpUTqISA ODAQISDA, )UTFUTIA  TRTISS
{(zeel wnjep’pueew wnjep’bep wnjep’spuodas wniep’3nnuiu wnlep’Inn wniep)awTL3ias

{()3UT0) *OpPUODDS = DPUODIS WNIepP JUT
{()3UTo3 3NNUTW = JNOUTW WN3ep JUT
{()3uro3 aInn = Inn wniep 3UT
{()auroa-bep = bep wnjzep 3uT
{()3uTol *pueRW = pueRW WN3IEP JUT
{()auros-aeel = geel wnjep jut

‘(9 ‘,u\, ‘uoT3oesres)enieplsb = spuooss buriis
{(g *‘,u\, ‘uoT3oeres)eaniealeb = nnurtw HuTIlg
¥ ‘,u\, ‘uoTr3iosTss)aniealrsb = inn butils
¢ ‘,u\, ‘uor3yoeres)anieplreb = bep burtiag
‘,u\, ‘uotjoeTas)eniepleb = pueew buTrils
T ‘,u\, ‘uotjioeles)eniealsb = xeel burilg
(1 ’.#, ‘ebed)enieplsb = uoTloaTas buTIas

{()buTtaaspesiquaTlo = 9bed burtils

}(()aTqerTeAR JUSTTO)STTUM

{
{
fuainjysx
{()doas-quaTio
{(,3noawTy :3YNTSTW BUTPUTJISBA, )UT3uUTId  TRTISS
} (0005 < zanoswty - ()STTTTW) IT
} (0 == ()sTqeTTeAR 3USTTD) STTYM
{()STTTTW = z3noswTtl buol paubrsun

20

24-07-19 15:02 ‘

Wakker met je Wake-upled.indd 20



{(()Aepyoom)urTqurad: TRTISS
{(, beq,)3utad-Terass

{

*2Tn paT // {(HOIH ‘PST opMNOgabBuT)a3TIMTRAITHTP
} (3esewty == ()sn3e3zgawrl)IT oSST°
{

‘uee paT // f{(MOT ‘PST opMNOgabuT)elTIMTRITHTD
} (ouAgspesNswTl == ()sSn3e3sswrl)IT

! ()sweaedgysb
} ()dootr ptoa

{
{(MOT ‘mneTq)o3TIMTRITHTP
{(MOT ‘us@0ab)erTamTerTbIp
{(MOT ‘poox)o3TIMTRATDTIP
{(MOT ‘3TM)23TIMTRITHIP
{
‘(00071)4eTop
} (443 008T => 3 ‘0 = 3 3uT)IOT
{(,2doasen, )uryutad- TeTass
{
‘(g g«L)AeTop
LH+T
{ (T ‘mnerq)saxtamboreue
{(t ‘usoxb)sytamboreue
{(T ‘poox)arTamboreue
{(t ‘3tm)e3TamboTeue
{(T)uTquTtad- Tetass
{(, n)autad-Tetass
{(g°exC)autad- TeTaas
} (==C i1 =< [ !pzo1 = C 3ur) 0%
{0 = T 3uTt
{(,3x03899, )uTruTad- TeTIas
} ()esTauns ptoa

21

24-07-19 15:02 ‘

Wakker met je Wake-upled.indd 21



-~
24-07-19 15:02

£(0000T)

{
{()ssTauns
} ((utw oz == ()o3nuUTW %3 JINN Oz == ()INOY B8 T ==

()Aepyeem) || (utw ez == ()e3jnurtw 33 INn ez == ()Inoy 33 . == ()Aepy@am) || (uTtw xA == ()°3nuTw 3%
Inn 1A == ()anoy

(uTw om ==
()anoy 33 ¢

R 9 == Avmmvxwwav __ (utw op == ()@3nuTw %% JINn Op == ()Inoy 8% G == ()Aep3oem)
()o3nutw 3% Inn oM == ()Inoy 38 § == ()Aep3aom) __ (utw TP == ()o3nUTW %% INn TP
== ()Aep3aom) __ (utw ew == ()93nuUTW %33 INN W == ()Inoy 8% z == ()Aep3asm))IT

{(utw oz)
{(ann oz)
{(utw ez)
{(ann ez)
{(utw x4)
{(ann x4)
{(utw op)
! (xnn op)
{(utw om)
{(ann om)
‘(utw TP)
{(ann”_TpP)
{(utw eu)
{(ann eu)

()e3nutw)ut
IQINNUTRH, )
()anoy)ut
(», sann,)

“(
N

:
o
1
4

22

Wakker met je Wake-upled.indd 22



Wakker met je Wake-upled.indd 23 24-07-19 15:02




Wakker met je Wake-upled.indd 24 24-07-19 15:02




