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Inleiding 

 
Een tijd geleden had ik het met een vriend over het plaatsen van een elektrische 
motor op een winkelkar om hiermee te kunnen racen.  

Zo ontstond het idee om als eindwerk “een elektrische go-kart” te maken. 

Aangezien ik niet onmiddellijk een winkelkar kon bekomen om daarop nog een ander 
soort wielen en een stuur te bevestigen, ben ik gegaan voor iets dat deze dingen al 

heeft, namelijk een standaard go-kart. Deze bouw ik dan om tot een elektrisch 

voertuig met bluetooth speakers, een snelheidsmeter, led-verlichting en een syteem 

om de batterij percentages te bekijken via een web-pagina. 
Dit project is een combinatie van programmeren, PCB-design en handenarbeid. 

De elektronica en motor worden gevoed door vier autobatterijen. De elektronica zelf 

wordt in een ijzeren kist gestopt waardoor deze beschermd is tegen regen en vuil. 
De grootste uitdaging bestaat erin om een geschikte motor te vinden en alle 

elektronica zo te programmeren zodat alles samen correct werkt, maar evengoed om 

alle materialen op de go-kart te plaatsen zodat het voertuig nog makkelijk berijdbaar 
wordt.  

Het eindwerk omschrijft stap voor stap de beginfase tot het eindresultaat. Het zal 

zeker een project met vallen opstaan worden, maar dat zie ik als een hele uitdaging. 
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Figuur 1: poster idee  



 

 3 

Opbouw eindwerk 
1.1 Mindmap 
 

 
Figuur 2: mindmap 

Als voeding gebruik ik 4 autobatterijen, alle spanningen worden hiervan afgetakt. 

Er zijn 2 esp32’s die beide met een gsm kunnen verbinden, 1 met bluetooth voor 

audio en 1 met wifi voor een website. 
Op de website kan je de snelheid, spanning van de batterijen zien en je kan hiermee 

ledstrips besturen. 
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1.2 Blokschema Hardware 
 

 

 
Figuur 3: blokschema hardware 

 

De 4 autobatterijen in serie geven ongeveer 48-52v waardoor dit perfect is voor de 
motor mee aan te sturen. Vanuit die spanning tak ik ook af naar verschillende kleinere 

spanningen met buck converters. De voedingsspanningen van voor de twee esp32 

worden geregeld door een AMS1117-3.3v, die zal 12v verlagen naar 3.3v. Ook zullen 
de ledstrips die 12V voedingsspanning gebruiken. 

De MCP3008 is een ADC die door SPI(4 signaal draden), een full duplex seriele 

interface data stuurt naar de ESP32(1). 
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1.3 Blokschema Software 
 
 

 
Figuur 4: blokschema software 

Op een website op uw gsm kan u de percentage van elke batterij zien en rpm van de 

wielen(en dit ook in km/h). 

A2DP(Advanced Audio Distribution Profile) is het bluetooth profiel dat ik gebruik voor 
audio data naar de esp32 te verzenden dan stuurt hij dit door naar de DAC via een 

I2S bus. 
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1.4 Onderzoek 3d printer 
Omdat de school 3d printers redelijk wat onderhoud nodig hebben. Ben ik op zoek 
gegaan naar goede hardware en firmware voor een nieuwe printer. 

 

1.4.1 Hardware 

Dit zijn de onderdelen die ik thuis heb: 

- Creality Ender 3 Pro 

- Creality 3D Z-axis upgrade 
- Creality 3D silent mainboard v4.2.7 

- Sprite Extruder Pro Kit 

- CR Touch Auto Leveling Sensor 

- Ender-3 Carborundum Glass Platform 235*235mm 
 

Hoewel deze printer al verouderd is, heb ik de nieuwere modellen gevonden die 

praktisch alle "upgrades" hebben, en ze hebben zelfs extra functies. 
 

- Ender 3 S1 pro: de duurste in deze lijst maar heeft wel veel extra’s. 

- Ender 3 S1: goedkopere versie van de pro, ik raad wel aan om het bed te 
vervangen met glas of een spiegel. 

- De ender 3 v2: ook een goede printer(zeker voor de prijs) maar heeft ook niet 

veel features en moet je ook vaker onderhouden. 

 
Voor mijn printer heeft een dual z-axis maar een klein verschil gemaakt in print 

kwaliteit maar anderen zeggen dat het bij hun wel een duidelijk verschil maakte. 

 

1.4.2 Software 

Voor firmware raad ik aan Marlin te gebruiken. Dit is een opensource project waar je 

zelf alles kan aanpassen voor jouw eigen printer. Zelfs de firmware die meekomt met 
elke creality 3d-printer is een aangepaste versie van marlin. 

 

Als je vanop afstand de printer wil kunnen besturen/controleren kan je octoprint 
installeren op een raspberry pi en deze met een usb kabel aansluiten op de printer. 

Dit zijn enkele features: 

- Besturing op afstand 
- G-code Analyse 

- Webcam 

- Temperatuur en vooruitgang Monitoring 

- Meldingen sturen naar bv. uw GSM 
- Multi-Printer Support 

Ook is er plugin support. Dit zijn enkele nuttige plugins: 

- Octolapse: Maakt timelapses van de print 
- Printoid: een app om octoprint makkelijker te gebruiken op GSM 

- OctoPrint Anywhere: Maakt het mogelijk om te verbinden zonder port forward 
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2 Gedetailleerde bespreking hardware componenten 
2.1 bespreking coponenten 
 

2.1.1 TIP120 

2.1.1.1 Specificaties 

 
• NPN darlington transistor 

• Hfe = 1000 -> maar moet /10 als je als schakelaar gebruikt! 

• Ic(max) = 5A 
• Uce(max) = 60V 

• Uce(sat) = 2V 

• Ube(on) = 2.5V 
• Ube(max) = 5V 

 

2.1.1.2 Schema 

 

 
Figuur 5: schema TIP120 

2.1.1.3 Werking 

 
De TIP120-transistor werkt als een elektronische schakelaar. Het heeft drie 

pinnen: basis, collector en emitter. Wanneer er stroom op de basispin wordt 

geleverd, wordt de transistor "geactiveerd" en stroom kan stromen tussen de 

collector en emitter, dit betekent dat het vermogen kan worden aangestuurd 
door de stroom op de basis. Hierdoor is de TIP120-transistor ideaal voor het 

aansturen van zware lasten, zoals motors of verlichting.  
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2.1.2 SS49E 

2.1.2.1 Specificaties 

 

• Vcc = 3-6.5V 

• Icc = 6-10mA 
• Spanningsverandering = 0.95V 

 

2.1.2.2 Werking 

 
Figuur 6: werking hall effect sensor 

Een Hall-effectsensor, zoals de SS49E, is een type elektronische sensor die de 

magnetische veldsterkte in zijn omgeving meet. Hij werkt volgens het principe van het 

Hall-effect, dat stelt dat wanneer een magnetisch veld loodrecht op de stroom van een 
elektrische stroom in een geleider wordt aangelegd, er een spanning wordt 

gegenereerd loodrecht op zowel het magnetisch veld als de stroom. 

 

In het geval van de SS49E bestaat de sensor meestal uit een kleine geïntegreerde 
schakeling (IC) waar een metalen draad doorheen loopt. Wanneer er een magnetisch 

veld op de draad wordt gezet, wordt er een spanning gegenereerd op het IC, die 

vervolgens kan worden gebruikt om de sterkte en de richting van het magnetische 
veld te bepalen. 
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2.1.3 MCP3008 

2.1.3.1 Specificaties 

• Vcc = 2.7-5.5V 

• Icc = 425μA 

• 10bit 
• Tsample = 1.5clock cycles 

• Csample = 20pF 

2.1.3.2 Werking 
 

 
Figuur 7: schema MCP3008 

 

MCP3008 is een analog-to-digital converter (ADC) IC. Het is een goedkope 10-bit ADC 
die gebruikt kan worden om analoge signalen om te zetten in digitale signalen voor 

verwerking door microcontrollers. 

 

Het heeft 8 ingangskanalen, waardoor hij 8 verschillende analoge signalen tegelijk kan 
controleren. Hij communiceert met een microcontroller via het SPI-protocol (Serial 

Peripheral Interface), waardoor hij gemakkelijk kan worden gekoppeld aan 

microcontrollers zoals de Raspberry Pi of Arduino. 
 

De MCP3008 werkt door de analoge ingangsspanning te bemonsteren en om te zetten 

in een 10-bits digitale waarde. De resolutie van de ADC is evenredig met het aantal 
bits in de digitale uitgang, waarbij 10 bits een resolutie van 1024 mogelijke waarden 

oplevert. 

 

De ADC met successive approximation (SAR ADC) om de analoog-digitaal conversie 
uit te voeren. SAR ADC's zijn een type ADC die werken door achtereenvolgens het 

bereik van mogelijke digitale uitgangen te verkleinen om het uiteindelijke 

conversieresultaat te bepalen. 
 

In een SAR ADC wordt de ingangsspanning vergeleken met een reeks interne 

referentiespanningen. Het resultaat van elke vergelijking wordt gebruikt om de helft 

van de mogelijke digitale uitgangen te elimineren, totdat het uiteindelijke resultaat is 
verkregen. SAR ADC's worden gekenmerkt door hun hoge nauwkeurigheid en snelle 

conversietijden, waardoor ze zeer geschikt zijn voor een groot aantal toepassingen. 

 
In het geval van de MCP3008 is de SAR ADC geïmplementeerd op een enkele 

geïntegreerde schakeling, samen met de noodzakelijke componenten voor de 

interface met een microcontroller via het SPI-protocol. Dit maakt de MCP3008 een 
compacte en handige oplossing voor toepassingen die analoog-digitaal conversie 

vereisen. 
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2.1.4 AMS1117-3.3V 

2.1.4.1 Specificaties 

 

• Vccmax = 15V 

• Vinmin = 4.6V 

• Vout = 3.2-3.4V 

• IOmax = 1,1A 

2.1.4.2 Werking 

 
De AMS1117-3.3V is een spanningsregelaar geïntegreerde schakeling vervaardigd 

door Advanced Monolithic Systems (AMS). Het is een lineaire spanningsregelaar die 

een vaste uitgangsspanning van 3,3V levert, met een maximale uitgangsstroom van 
1A. 

 

Dit is een low-dropout spanningsregelaar, wat betekent dat hij een stabiele 
uitgangsspanning kan handhaven, zelfs wanneer de ingangsspanning slechts iets 

hoger is dan de uitgangsspanning. Dit maakt hem zeer geschikt voor gebruik in 

draagbare apparaten waar de ingangsspanning kan fluctueren. 

 
Het 3V is een eenvoudig te gebruiken spanningsregelaar die slechts enkele externe 

componenten nodig heeft. Hij beschikt over thermische bescherming om schade door 

oververhitting te voorkomen. 
 

De AMS1117-3,3V wordt veel gebruikt in diverse toepassingen, waaronder 

microcontrollerprojecten, draagbare apparaten en voedingsschakelingen. Zijn kleine 
afmetingen en lage kosten maken hem tot een aantrekkelijke oplossing voor een 

groot aantal toepassingen die een vaste uitgangsspanning van 3,3V vereisen. 

Figuur 8: pinout AMS1117-3.3V 
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Figuur 9: foto motor 

2.1.5 48v 1800w Electric Motor 

2.1.5.1 Specificaties 

• Type: Borstelloze Gelijkstroommotor 

• Snelheid: 4500rpm-5200rpm 

• Uitgangsvermogen: 1800W 

• Spanning: 48V 

• Motortandwiel: T8F 9T 

• Nominale Spanning: DC 48V 

• Huidige Limiet: 32A 

• Nominaal Vermogen: 1800w 

• Bescherming Onder Spanning: 41V 

2.1.5.2 Werking 
 

 
Figuur 10: visuele presentatie 3fase motor 

 

Een borstelloze gelijkstroommotor (BLDC) maakt gebruik van een rotor met 
permanente magneet en een reeks vaste wikkelingen in een stator om een roterend 

magnetisch veld te creëren dat de rotor doet draaien. 

 
In tegenstelling tot een traditionele gelijkstroommotor gebruikt een BLDC-motor geen 

borstels om het vermogen over te brengen. In plaats daarvan regelt een elektronische 

regelaar de stroomtoevoer naar de wikkelingen van de motor in een specifiek patroon 

op basis van de positie van de rotor. Hierdoor ontstaat een reeks pulsen, of een 
pulsbreedtemodulatiesignaal (PWM), dat de wikkelingen in een bepaalde volgorde van 

stroom voorziet. 

De frequentie en de duur van de pulsen kunnen door de elektronische regelaar 
worden aangepast om de snelheid en de richting van de motor te regelen, zodat de 

snelheid en de positie van de motor nauwkeurig kunnen worden geregeld. 
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2.1.6 ESP32 

2.1.6.1 Specificaties 

• Processor: Xtensa dual-core 32-bit LX6 

• Memory: 520KB SRAM, 448KB ROM en 4MB flash memory 

• Connectivity: Wi-Fi 802.11 b/g/n/e/i , Bluetooth v4.2 BR/EDR en BLE 

• GPIO pins: 34 

• ADC channels: 18 

• DAC channels: 2 

• I2C interfaces: 2 

• UART interfaces: 3 

• SPI interfaces: 2 

• I2S interfaces: 2 

• Vcc: 2.2-3.6V 

2.1.6.2 Uitleg 
 

ESP32 is een goedkope, energiezuinige system-on-chip (SoC) microcontroller unit 

(MCU) met geïntegreerde Wi-Fi en Bluetooth mogelijkheden. Het is ontworpen en 
geproduceerd door Espressif Systems, een Chinees bedrijf gevestigd in Shanghai. 

 

ESP32 is gebaseerd op de Xtensa LX6 processorkern, een dual-core 32-bit 

microprocessor met een kloksnelheid tot 240 MHz. Hij bevat verschillende 
randapparatuur zoals aanraaksensoren, temperatuursensoren, analoog-

digitaalomzetters (ADC's), pulsbreedtemodulatoren (PWM's) en meer. 

 
Een van de belangrijkste kenmerken van de ESP32 is zijn ingebouwde Wi-Fi en 

Bluetooth, waardoor hij verbinding kan maken met het internet en kan communiceren 

met andere apparaten. Dit maakt hem ideaal voor diverse toepassingen, zoals IoT-
apparaten, slimme huisautomatisering, robotica en meer. 

 

De ESP32 heeft ook een modus voor laag stroomverbruik, waardoor hij ideaal is voor 

toepassingen op batterijen. Bovendien ondersteunt hij verschillende 
programmeertalen, waaronder C, C++ en MicroPython, waardoor hij gemakkelijk te 

programmeren en te gebruiken is voor een breed scala aan projecten. 
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Figuur 11: esp32 bare module 

2.1.6.3  Detailed info 

 

Dit is extra info dat ik onderzocht heb over de ESP32 
 

 

SPI Pins: 
- MOSI: 23 

- MISO: 19 

- SCK: 18 

- SS: 5 
 

Code:  

 
void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  Serial.print("MOSI: "); 

  Serial.println(MOSI); 

  Serial.print("MISO: "); 

  Serial.println(MISO); 

  Serial.print("SCK: "); 

  Serial.println(SCK); 

  Serial.print("SS: "); 

  Serial.println(SS);   

} 

 

void loop() {} 
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2.1.7 PCM5102 

2.1.7.1 Specificaties 

• Sample rate: 16,24,32bit 

• Sample frequency: 8-384kHz 

• VCC: 3-3.6V 

2.1.7.2 Werking 

 

 

 

Figuur 13: intern schema PCM510x 

 

Figuur 14: ADC signaal 

De PCM5102 gebruikt een Delta-Sigma modulator als DAC. 

Delta-sigma modulatie is een methode die in digitaal-analoogomzetters (DAC's) 
wordt gebruikt om digitale signalen naar analoog om te zetten. Hierbij wordt het 

ingangssignaal met een hoge snelheid oversampled en wordt feedback gebruikt om 

de uitgang continu aan te passen. Door het ingangssignaal te vergelijken met de 
huidige uitgang en aanpassingen te maken, wordt een nauwkeurige omzetting van 

digitaal naar analoog bereikt. 

Figuur 11 is een voorbeeld signaal van een ADC maar deze werkt op hetzelfde 

principe.  

Figuur 12: pinout 
PCM5102 



 

 15 

2.1.8 Buck converters 

2.1.8.1 Werking 

 

 
Figuur 15: basisschema buck converter 

Een buck converter, ook wel step-down converter genoemd, is een type DC-DC 

converter die een hogere ingangsspanning omzet in een lagere uitgangsspanning. Hij 
wordt veel gebruikt in elektronische apparaten om de spanning efficiënt te regelen en 

verschillende componenten van stroom te voorzien. De belangrijkste onderdelen van 

een buck converter zijn een schakelelement (meestal een transistor), een spoel, een 
diode en een condensator. 

Wanneer het schakelelement is ingeschakeld, wordt energie opgeslagen in de spoel. 

Als hij uit is, geeft de spoel de opgeslagen energie via de diode af aan de uitgang en 

laadt hij de uitgangscondensator op, waardoor de belasting een constante 
uitgangsspanning krijgt. Het regelcircuit past de schakeling aan om de gewenste 

uitgangsspanning te bekomen. 
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2.2 Elektrisch schema 
2.2.1 berekeningen  

2.2.1.1 TIP120 basisweerstanden 

 

In de datasheet staat dat Iout minimum 0.8×VDD is, maar aangezien de esp niet veel 
stroom zal leveren is de kans heel klein en rekenen we met 0.9×VDD. 

 

𝑈𝑜𝑢𝑡 =  0,9 ∗ 3,3𝑉 =  2,97𝑉  
 
𝑈𝑏 =  2,97𝑉–  2,5𝑉 =  0,47𝑉  
 

𝐼𝑏 =  
𝐼𝑐𝑒 

ℎ𝑓𝑒
 =  

1𝐴

100
 =  0,01𝐴  

 

𝑅𝑏 =  
𝑈𝑏

𝐼𝑏
 =  

0,47𝑣

0,01𝐴
 =  47𝛺  

 

Bij ergste situatie is Uout=3,3V en Ube=1,8V: 

 

𝑈𝑏 = 3.3𝑉 − 1.8𝑉 = 1,5𝑉  
 

𝐼𝑏 =  
𝑈𝑏

𝑅𝑏
 =  

1,5𝑉

47𝛺
 = 0,032𝐴 -> binnen spec van TIP120 en esp32 

 

2.2.1.2 motor torque 

 
Aangezien de specs niet zeggen hoeveel torque de motor heeft, zal ik dit zelf moeten 

berekenen. 

Stel efficiency: 90% 

 

𝑃(𝑊) =  0.9 ∗ 1800𝑊 =  1620𝑊  
 
𝑇(𝑁𝑚) =  9.554140127 ∗ 𝑃(𝑊)/ 𝑁(𝑟𝑝𝑚)  =  9.554140127 ∗ 1620𝑊 / 4500 =  3,44𝑁𝑚  
 

Dit is een schatting aangezien de efficiency nergens is gegeven. 

 
2.2.1.3 tandwielverhouding 

 

Voor de snelheid van de wagen te berekenen moet ik eerst weten welk tandwiel ik 
moet gerbuiken. 

 

Gevraagde snelheid: 35km/u = 583.333m/min 
Wiel omtrek = 0,25* π = 0.785m 

Motor rpm : 4500 rotaties/min 

Motor tandwiel: 9 of 11 (deze twee komen samen met de motor) 

 

𝐴𝑠 𝑟𝑝𝑚 =  
583.333𝑚/𝑚𝑖𝑛

0.785𝑚
=  743 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑒𝑠/𝑚𝑖𝑛  

 

𝑡𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑒𝑙𝑣𝑒𝑟ℎ𝑜𝑢𝑑𝑖𝑛𝑔 =
𝑁𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑁𝑎𝑠
=  

𝑅𝑃𝑀𝑎𝑠

𝑅𝑃𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟
=  

743

4500
 ≈

33

200
  

Bij Nmotor= 9 : 𝑁𝑎𝑠 =
9∗200

33
= 54 

Bij Nmotor= 11 : 𝑁𝑎𝑠 =
11∗200

33
= 66.666 -> ik heb voor deze gekozen omdat ik een 

tandwiel van 64 tanden heb gevonden. 

  



 

 17 

2.2.1.4 weerstanden spanningsdeler batterij 

 

 
Figuur 16: aansluitschema batterijen 

Omdat de ADC op 3.3V werkt moet ik gebruik maken van spanningsdelers. 
Een nadeel hiervan is dat je altijd de spanning van de vorige batterijen erbij meet. 

In software ga je deze weer moeten aftrekken. 

 
Batterij 1 max spanning = 13V 

Batterij 2 max spanning = 26V 

Batterij 3 max spanning = 39V 

Batterij 4 max spanning = 52V 
 

De sample time is 1,5x clock cycle -> 1 clock cycle = 1/80mhz = 12,5µs 

Dus ts = 18,75 µs 
Csample = 20pF 
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Volgens een iemand op stackexchange(zie bronnen) moet de impedantie van de 

gemeten spanning lager zijn dan 1K. Maar omdat ik maar 1 keer sample per seconde 
kan ik grotere weerstanden gebruiken en een 1µF condensator helpt tegen de 

spanningsdaling tijdens het laden van de sample condensator. 

Met behulp van https://damien.douxchamps.net/elec/resdiv/ bereken ik de 
spanningsdeler met echte waarden. 

 

𝐼𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 =  
𝐶∗𝑈

𝑡𝑠
=  

20𝑝𝐹∗3.3𝑉

18,75µs
=   3.5µA  

 

 
Figuur 17: basisprincipe spanningsdeler 

 

Uit deze schakeling volgt: 

𝑈𝑜𝑢𝑡 = 𝑈𝑖𝑛
𝑅2

𝑅1+𝑅2
  

<=>
𝑅2

𝑅1+𝑅2
=

𝑈𝑜𝑢𝑡

𝑈𝑖𝑛
  

 
Verhoudingen: 

Bij batterij 1: 
𝑅2

𝑅1+𝑅2
= 510Ω/1500Ω -> R2 = 510 Ω, R1 = 1500 Ω 

 

Bij batterij 2: 
𝑅2

𝑅1+𝑅2
= 330Ω/2200Ω -> R2 = 330 Ω, R1 = 220 Ω 

 

Bij batterij 3: 
𝑅2

𝑅1+𝑅2
= 360Ω/3900Ω -> R2 = 360 Ω, R1 = 3900 Ω 

 

Bij batterij 4: 
𝑅2

𝑅1+𝑅2
= 680Ω/10000Ω -> R2 = 680 Ω, R1 = 10000 Ω 

 

Omdat de gemeten waarden redelijk kunnen veranderen door de tolerantie van de 

weerstanden, vervang ik de kleinste weerstand met een 1k trimpotentiometer. 
Hierdoor kan ik preciezer de gewenste spanning bekomen. 

 

  

https://damien.douxchamps.net/elec/resdiv/
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Berekening in software: 

Omdat je de spanning van de vorige batterijen ook altijd meet moet je deze uit de 
berekenng halen. 

 

Meting 0: 
 

Batterij 1 

 

1/1 van meting 

 
Meting 1: 

 

Batterij 1 Batterij 2 

 
1/2 van meting 1/2 van meting 

 
Meting 2: 

 

Batterij 1 Batterij 2 Batterij 3 

 

2/3 van meting 1/3 van meting 

 
Meting 3: 

 

Batterij 1 Batterij 2 Batterij 3 Batterij 4 

 
3/4 van meting 1/4 van meting 

 

Door kalibratie is de binaire waarde 1023 gelijk aan de maximum spanning. 

Hierdoor reken ik met 1023 in plaats van 1024! 
 

Berekening binaire waarde per batterij: 

 
Batterij0 = meting0 

Batterij1 = meting1 - meting0 / 2 

Batterij2 = meting2 – meting1 * 2 / 3 
Batterij3 = meting3 – meting2 * 3 / 4 

 

Limieten: 

Batterij0 → 0↔1023 

Batterij1 → 0↔(1023 / 2) = 0↔512 

Batterij2 → 0↔(1023 * 2/3) = 0↔341 

Batterij3 → 0↔(1023 * 1/4) = 0↔256 

 
Limieten voor batterij percentage: 

Batterij0 → (1023*12/13)↔1023 = 944↔1023 

Batterij1 → ((1023*25/26) - (1023/2))↔512 = 472↔512 

Batterij2 → ((1023*38/39) - (1023*2/3))↔341 = 315↔341 

Batterij3 → ((1023*51/52) - (1023*3/4))↔256 = 235↔256 
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2.2.2 Schema 

 
Figuur 18: elektrisch schema 

Dit is het schema dat op de pcb komt. 

Bij de aansluitingen voor de meting van de batterijen heb ik geen GND omdat de hele 

schakeling met die batterijen zijn gevoed en de buck converter heeft geen geïsoleerde 
GND. 

Ook heb ik beide ESP’s verbonden aan elkaar via pin 27 zodat ik eventueel nog 

communicatie tussen beiden kan toevoegen. 
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2.3 Pcb ontwerp 
 
 

 
Figuur 19: pcb design 

 

Voor data en kleine voedingen van max 1A gebruik ik 0.254mm traces en voor GND 

0.8128mm. 
 

Ook heeft de bovenste laag een groundplane. 
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3 Berekening schatting vermogens 
3.1 vermogens 
 

Onderdelen Spanning Stroom Vermogen 

motor controller + motor 48.0V 41.7A 2000.0W 

versterker + speakers 15.0V 4.0A 60.0W 

usb 5V output max 5.0V 2.0A 10.0W 

ledstrips 12.0V 2.0A 24.0W 

2 x esp32 3.3V 0.3A 0.8W 

Voeding 48,0V 43.6A 2094.8W 

 
Sommige componenten zoals de ADC en DAC zijn verwaarloosbaar door hun zeer 

kleine vermogens. 

 

3.2 Batterijen 
 

Elke bron geeft verschillende waarden tussen welke spanningen de autobatterijen 

mogen werken, dus ik veronderstel ongeveer tussen 12-13V is veilig. 
 

Aangezien ik 2de hands batterijen gebruik zullen deze ongeveer 50% van hun 

capaciteit zijn. 

 
Van die 50% is 20% ongeveer op 12V dus ik gebruik 40% van de originele capaciteit. 

De kleinste batterij is 45Ah dus die is in werkelijkheid nu 22.5Ah. 

En als ik niet onder 20% ga zal ik een capaciteit gebruiken van 18ah. 
 

Als de motor constant op 50% van zijn vermogen draait: 

 

18Ah / 21.8 = 0.83h → 50min. 
 

En als ik nieuwe 45ah batterijen gebruik: 

 
45Ah * 0,8 = 36Ah 

 

36Ah / 21.8 = 1.65h → 100min 
 

En nu als de motor 100% van zijn vermogen gerbuikt: 

 

36Ah / 43.8 = 0.82h → 50min 
 

Met nieuwe batterijen kan ik dubbel het vermogen gebruiken en even lang blijven 

rijden. 
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4 Software 
4.1 SPI 
4.1.1 Werking 

 

 
Figuur 20: SPI aansluit principe 

 
Figuur 21: SPI signaal 

SPI (Serial Peripheral Interface) is een synchroon serieel communicatieprotocol dat 
wordt gebruikt voor de communicatie tussen microcontrollers en randapparatuur zoals 

sensoren, schuifregisters en andere geïntegreerde schakelingen. 

 

Bij SPI-communicatie worden gegevens tussen twee apparaten verzonden via vier 
lijnen: 

 

• MOSI (Master Out, Slave In) - De datalijn van de master naar de slave. 
 

• MISO (Master In, Slave Out) - de datalijn van het slave-apparaat naar het 

master-apparaat. 

 
• SCLK (Serial Clock) - De kloklijn die de gegevensoverdracht tussen het master- 

en slave-apparaat synchroniseert. 

 
• SS (Slave Select) - De slaveselectielijn, die door het masterapparaat wordt 

gebruikt om het slaveapparaat te selecteren waarmee moet worden 

gecommuniceerd. 
 

Het masterapparaat genereert het kloksignaal en regelt de communicatie. In een 

typische SPI-transactie selecteert de master eerst het slave-apparaat met behulp van 

de SS-lijn. Vervolgens verzendt het masterapparaat gegevens naar het slaveapparaat 
via de MOSI-lijn, terwijl het slaveapparaat gegevens naar het masterapparaat 

verzendt via de MISO-lijn. De SCLK-lijn synchroniseert de gegevensoverdracht. 

SPI kan in verschillende modi werken, waaronder CPOL (klokpolariteit) en CPHA 
(klokfase), die de timing van de gegevensoverdracht bepalen. 
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Kortom, SPI is een snel, eenvoudig en veelgebruikt protocol voor communicatie 

tussen microcontrollers en randapparatuur. 
 

4.2 I2S 

 
Figuur 22: I2S signaal 

I2S (Inter-IC Sound) is een seriële businterfacenorm die wordt gebruikt voor de 

overdracht van audiogegevens tussen geïntegreerde schakelingen (IC's). Hij wordt 

vaak gebruikt in consumentenaudiotoepassingen, zoals digitaal-naar-
analoogomzetters (DAC's) en audiocodecs. 

 

I2S bestaat uit drie lijnen: 

 
Bit Clock (BCLK) - Het kloksignaal dat de gegevensoverdracht synchroniseert. 

 

Word Select (WS) - Een synchronisatiesignaal dat het begin van een nieuw 
audiosample aangeeft. 

 

Serial Data (SD) - De datalijn die de audiogegevens draagt. 
 

In I2S-communicatie worden gegevens verzonden als een reeks audiosamples, die elk 

bestaan uit een aantal bits. De BCLK-lijn wordt gebruikt om de gegevensoverdracht te 

synchroniseren, en de WS-lijn wordt gebruikt om het begin van een nieuw sample aan 
te geven. De SD-lijn draagt de eigenlijke audiogegevens. 

 

I2S is ontworpen voor audio-overdracht van hoge kwaliteit en wordt gekenmerkt door 
zijn lage jitter en ruis, waardoor het geschikt is voor high-fidelity audiotoepassingen. 

I2S ondersteunt meerdere audiogegevensformaten, waaronder 16-bit en 24-bit audio, 

en kan meerdere audiokanalen ondersteunen, zoals stereo of 5.1 surround sound. 
 

Kortom, I2S is een gespecialiseerd communicatieprotocol voor de overdracht van 

hoogwaardige audiogegevens tussen geïntegreerde schakelingen, en wordt veel 

gebruikt in audiotoepassingen voor consumenten. 
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4.3 Upload test 
 
Deze code gebruikte ik om uit te zoeken hoe ik code upload naar de esp32 en deze 

uitvoer. 

 
#define ONBOARD_LED  2 

 

void setup() { 

  pinMode(ONBOARD_LED,OUTPUT); 

} 

 

void loop() { 

  delay(1000); 

  digitalWrite(ONBOARD_LED,HIGH); 

  delay(100); 

  digitalWrite(ONBOARD_LED,LOW); 

} 

 

4.4 Esp32 met wifi (1) 
 

4.4.1 Flowchart 

 

 
Figuur 23: flowchart software esp32 met wifi 
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4.4.2 Testcodes 

Eerst heb ik een simpele website gemaakt om de kleuren van een rgb ledstrip te 

besturen(site 1.0), deze code is gebaseerd op Example code acces point en 

website(zie bronnen): 

 

// libraries inladen 

#include <WiFi.h> 

#include "src/website/index.h" 

 

// wifi instellingen 

const char* ssid     = "GoKART_WIFI"; 

const char* password = "123456789"; 

 

// zet web server op port 80 

WiFiServer server(80); 

 

// variabel om HTTP request op te slaan 

String header; 

 

// ledstrip GPIO pinnen 

const byte Rpin = 25; 

const byte Gpin = 26; 

const byte Bpin = 27; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  // RGB pinnen als output zetten 

  pinMode(Rpin, OUTPUT); 

  pinMode(Gpin, OUTPUT); 

  pinMode(Bpin, OUTPUT); 

  // Start Acces Point 

  WiFi.softAP(ssid, password); 

  //print het IP adress 

  IPAddress IP = WiFi.softAPIP(); 

  Serial.print("AP IP address: "); 

  Serial.println(IP); 

  //start de website 

  server.begin(); 

} 

 

void loop(){ 

  WiFiClient client = server.available();   // Luister voor inkomende clients 

 

  if (client) { // als er een client verbind, 

    String currentLine = ""; // maak string om inkomende data in op te slaan 

    while (client.connected()) { // loop terwijl de client verbonden is 

      if (client.available()) { // als er data binnenkomt, 

        char c = client.read(); // lees een byte in 

        header += c; // voeg de byte toe aan de header variable 
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        if (c == '\n') { // als de byte een newline character is, 

          if (currentLine.length() == 0) { // als de lijn leeg is, is het verzoek klaar 

            client.println("HTTP/1.1 200 OK"); // HTTP headers starten altijd met een response code 

            client.println("Content-type:text/html"); // content-type zodat de client weet wat hij 

krijgt 

            client.println("Connection: close"); // connection om te zeggen of de verbinding moet 

verbonden blijven na het antwoord 

            client.println(); 

             

            if (header.indexOf("GET /rgb") >= 0) { //als "/rgb" voorkomt in de url 

              int begin = header.indexOf("?"); // vind de positie van "?" 

              String hexstring = header.substring(begin + 1 , begin + 7); //neem de rgb hex code 

              long number = (long) strtol( &hexstring[0], NULL, 16); // zet hex om naar binair 

              byte rgb[3] = { 

                              255 - (number >> 16), // neem de eerste 4 bits 

                              255 - (number >> 8 & 0xFF), // neem de middelste 4 bits 

                              255 - (number & 0xFF) // neem de laatste 4 bits 

                            }; 

              // stuur de waarden naar de pinnen van de ledstrip  

              analogWrite(Rpin,rgb[0]); 

              analogWrite(Gpin,rgb[1]); 

              analogWrite(Bpin,rgb[2]); 

            } 

            else if (header.indexOf("GET /") >= 0) { 

              // toon de html website 

              client.println(html); 

              // Het HTTP antwoord eindigt met een lege lijn 

              client.println(); 

            } 

            // Breek uit de while loop 

            break; 

          } else { // als er een new line is, clear de currentLine 

            currentLine = ""; 

          } 

        } else if (c != '\r') {  // als de byte iets anders is dan carriage return character, 

          currentLine += c;      // voeg dit toe aan het einde van currentLine 

        } 

      } 

    } 

    // Clear the header variable 

    header = ""; 

    // Close the connection 

    client.stop(); 

  } 

} 
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Voor site 2.0 heb ik de arduino code helemaal herschreven, nu is het compacter en 

loopt de website op core1(2de core), hierdoor pauzeert de code niet als er iemand de 
website bezoekt. 

 
// libraries inladen 

#include <WiFi.h> 

#include "src/website/index.h" 

#include <Adafruit_MCP3008.h> 

#include <AsyncTCP.h> 

#include <ESPAsyncWebSrv.h> 

 

// wifi instellingen 

const char* ssid     = "GoKART_WIFI"; 

const char* password = "123456789"; 

 

// zet web server op port 80 

AsyncWebServer server(80); 

 

//kortere naam geven om functie op te roepen. 

Adafruit_MCP3008 adc; 

 

// ledstrip GPIO pinnen 

const byte Rpin = 32; 

const byte Gpin = 33; 

const byte Bpin = 25; 

 

// max waarden voor calibratie 

const int batvalcalmax[4] = {1007,1008,1011,1013}; 

 

String batteryperc; 

int speed; 

int64_t lastUpdate; 

int64_t lastSpeedTimeout; 

bool hasPassed = false; 

int64_t lastPassTime = 0; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  adc.begin(); // start de hardware interface met de adc 

  // RGB pinnen als output zetten 

  pinMode(Rpin, OUTPUT); 

  pinMode(Gpin, OUTPUT); 

  pinMode(Bpin, OUTPUT); 

  digitalWrite(Rpin, HIGH); 

  // Start Acces Point 

  WiFi.softAP(ssid, password); 

  delay(100); 

  //verander het IP adress 

  IPAddress Ip(192, 168, 1, 1); 

  IPAddress NMask(255, 255, 255, 0); 

  WiFi.softAPConfig(Ip, Ip, NMask); 

  server.on("/update", HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) { // als er 

een request binnenkomt met path /batperc 

    request->send(200, "text/plain", batteryperc); // stuur de json data naar de 

client 

  }); 

  server.on("/rgb", HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) { // als er 

een request binnenkomt met path /rgb 

              if (request->hasParam("hex")){ // kijken of de url de gevraagd 

parameter heeft 

                String hexstring = request->getParam("hex")->value(); // steek 

de url parameter in een variabel 

                long number = (long) strtol( &hexstring[0], NULL, 16); // zet 

hex om naar binair 

                byte rgb[3] = { 
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                                (number >> 16), // neem de eerste 2 hexadecimale 

cijfers 

                                (number >> 8 & 0xFF), // neem de middelste 2 

hexadecimale cijfers 

                                (number & 0xFF) // neem de laatste 2 

hexadecimale cijfers 

                              }; 

                // stuur de waarden naar de pinnen van de ledstrip  

                analogWrite(Rpin,rgb[0]); 

                analogWrite(Gpin,rgb[1]); 

                analogWrite(Bpin,rgb[2]); 

              } 

  }); 

  server.on("/", HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) {// als er een 

request binnenkomt met path / 

    request->send(200, "text/html", index_html); // stuur html 

  }); 

  //start de website 

  server.begin(); 

} 

 

void loop(){ 

  int64_t currentMillis = esp_timer_get_time(); 

  if (currentMillis - lastUpdate >= 1000000) { 

  int sensVal = adc.readADC(4); 

  int64_t currentPassTime = esp_timer_get_time(); // de tijd opvragen 

  if(sensVal > 520 && !hasPassed) { // als de waarde hoger is dan 520 

    if(lastPassTime != 0){ // als de magneet al voorbij is gegaan 

      int64_t t = currentPassTime - lastPassTime; // berkenen tijdverschil met 

vorige keer 

      speed = 3619000/t; // zet dit om naar km/u 

    } 

    lastPassTime = currentPassTime; // slaag deze tijd op 

    hasPassed = true; // zeg dat de magneet voorbij is aan het gegaan 

  } 

  else if(sensVal < 470) hasPassed = false; // als de de waarde lager is dan 

470, zeg dat de magneet voorbij is 

 

  if(currentPassTime - lastPassTime >= 4000000){ // als de magneet niet meer 

voorbij is geweest na 4 seconden 

    speed = 0; // zet de snelheid op 0 

    lastPassTime = currentPassTime; // de tijd opslaan 

  } 

 

  int batval[4]; 

    for(byte i=0; i<4; i++) batval[i] = map(constrain(adc.readADC(i), 0, 

batvalcalmax[i]), 0, batvalcalmax[i], 0, 1023); 

    byte batperc[4]; 

    // waarden omvormen naar percentage (voor uitleg, zie verslag) 

    batperc[0] = map(constrain(batval[0], 944, 1023), 944, 1023, 0, 100); 

    batperc[1] = map(constrain(batval[1] - batval[0]/2, 472, 512), 472, 512, 0, 

100); 

    batperc[2] = map(constrain(batval[2] - batval[1]*2/3, 315, 341), 315, 341, 

0, 100); 

    batperc[3] = map(constrain(batval[3] - batval[2]*3/4, 235, 256), 235, 256, 

0, 100); 

    // data in json formaat opslaan 

    batteryperc = 

"{\"0\":\""+String(batperc[0])+"\",\"1\":\""+String(batperc[1])+"\",\"2\":\""+St

ring(batperc[2])+"\",\"3\":\""+String(batperc[3])+"\",\"4\":\""+String(speed)+"\

"}"; 

    lastUpdate = currentMillis; 

  } 

} 
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4.4.3 Website 

Site 1.0: 

<!DOCTYPE html><html> 

<!-- html metadata --> 

<head><meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, initial-scale=1\"> 

<!-- css style --> 

<style>html { font-family: Helvetica; display: inline-block; margin: 0px auto; 

text-align: center;} 

.button { background-color: #4CAF50; border: none; color: white; padding: 16px 

40px; text-decoration: none; font-size: 30px; margin: 2px; cursor: pointer;} 

.batteryperc {width:100%; text-align:center;} 

.batteryperc div {width: calc(100% / 6); display: inline-block; vertical-align: 

top; text-align:center;} 

</style></head> 

<!-- elements: --> 

<!-- percentages van de batterij --> 

<body><h1>Batteries:</h1> 

<div 

class='batteryperc'><div><h1>50%</h1></div><div><h1>50%</h1></div><div><h1>50%</

h1></div><div><h1>50%</h1></div></div> 

<input type='color' id='colorpicker' value='#0000ff'> 

<p><button onclick='uploadrgb()' class='button'>UPLOAD</button></p> 

 

<script> 

function uploadrgb() {loadXMLDoc('/rgb?' + 

document.getElementById('colorpicker').value.substring(1));} 

function loadXMLDoc(url) {var xhttp = new 

XMLHttpRequest();xhttp.onreadystatechange = function() {if (this.readyState == 4 

&& this.status == 200) {return this.responseText;}};xhttp.open('GET', url, 

true);xhttp.send();} 

</script> 

</body></html> 
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4.4.4 Finale code 

 

Dit is website 2.0: 
<!DOCTYPE html> 

<html> 

    <head> 

        <meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, initial-scale=1\"> 

        <!-- css style --> 

        <style> 

            html { font-family: Helvetica; display: inline-block; margin: 0px 

auto; text-align: center; color: white;} 

            body {background-color: #262626;} 

            .button { background-color: #4CAF50; border: none; color: white; 

padding: 16px 40px; text-decoration: none; font-size: 30px; margin: 2px; cursor: 

pointer;} 

            #batteryperc {width:100%; text-align:center; margin-bottom: 20px;} 

            #batteryperc div {width: 23vw; display: inline-block;} 

            #batteryperc div div{ width: 17vw; height: 5vw; position: relative; 

border: 0.2vw solid white;} 

            #batteryperc div div div{ position:absolute; background-color: 

#008000; z-index: -11; width: 0; left: 0; border: none;} 

            #batteryperc div div div:after { display: block; position: absolute; 

top: 1.5vw; left: 17.5vw; z-index: -11; content: " "; width: 1.5vw; height: 2vw; 

background: #ffffff;} 

            #batteryperc div div h1{ position:absolute; text-align: center; 

left: 0px; width: 100%; margin-top: 0.55vw; font-size: 3.5vw;} 

            #speed h2{line-height: 1vh;} 

        </style> 

    </head> 

    <!-- elements: --> 

    <!-- percentages van de batterij --> 

    <body onload='onPageLoad()'> 

        <h1>Batterijen:</h1> 

        <div id='batteryperc'> 

            <div> 

                <div> 

                    <h1>0%</h1> 

                    <div></div> 

                </div> 

            </div> 

            <div> 

                <div> 

                    <h1>0%</h1> 

                    <div></div> 

                </div> 

            </div> 

            <div> 

                <div> 

                    <h1>0%</h1> 

                    <div></div> 

                </div> 

            </div> 

            <div> 

                <div> 

                    <h1>0%</h1> 

                    <div></div> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

        <!-- snelheid weergeven --> 

        <h1>Snelheid:</h1> 

        <div id='speed'> 

            <h2>0</h2> 

            <h2>km/h</h2> 
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        </div> 

        <h1>RGB Led:</h1> 

        <!-- rgb kleur selectie --> 

        <input type='color' id='colorpicker' value='#0000ff'> 

        <p><button onclick='uploadrgb()' class='button'>UPLOAD</button></p> 

    </body> 

    <script> 

    let updateIntervalId = setInterval(checkForUpdates, 2000); // roep functie 

op elke 2seconden 

 

    function checkForUpdates() { // als de timer afgelopen is 

        updatebatteries(); // update batterij en snelheid percentages 

    } 

 

    function uploadrgb() { 

        loadXMLDoc('/rgb?hex=' + 

document.getElementById('colorpicker').value.substring(1)); // roep functie op 

met path en parameters 

    } 

 

    function loadXMLDoc(url) { 

        var xhttp = new XMLHttpRequest(); // maak nieuw http request 

        xhttp.onreadystatechange = function() { // wanner antwoord is ontvangen 

            if (this.readyState == 4 && this.status == 200) { // Als er geen 

errors zijn 

                return this.response; // return de response 

            } 

        }; 

        xhttp.open('GET', url, true); // stel request type en path in 

        xhttp.send(); // stuur verzoek 

    } 

     

    function onPageLoad(){ // als de pagina geladen is 

        updatebatteries(); // update batterij en snelheid percentages 

    } 

 

    function updatebatteries() {  

        var xhttp = new XMLHttpRequest(); // maak nieuw http request 

        xhttp.onreadystatechange = function() { // wanner antwoord is ontvangen 

            if (this.readyState == 4 && this.status == 200) { // Als er geen 

errors zijn 

                const data = JSON.parse(this.response); // parse response naar 

json 

                for (let i = 0; i < 4; i++) { // herhaal 4 keer voor elke 

batterij 

                    let perc = data[i] + '%'; // voeg percentage toe aan text 

                    

document.getElementById('batteryperc').children[i].firstElementChild.firstElemen

tChild.innerHTML = perc; // schrijf text naar html 

                    

document.getElementById('batteryperc').children[i].firstElementChild.getElements

ByTagName('div')[0].style.width = perc; // zet grootte van groene balk 

                } 

                document.getElementById('speed').firstElementChild.innerHTML = 

data[4]; // schrijf snelheid text naar html 

            } 

        }; 

        xhttp.open('GET', '/update', true); // stel request type en path in 

        xhttp.send(); // stuur verzoek 

    } 

    </script> 

</html> 
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Website 2.0 UI: 
 

 
Figuur 24: website UI 

 

4.5 Esp32 met bluetooth (2) 
 

4.5.1 library toelichting 

BluetoothA2DPSink is een library dat het gemakkelijker maakt om het A2DP bluetooth 
protocol om te zetten in I2S voor naar een externe DAC te sturen. 

 

Dit zijn de settings: 

bck_io_num:bit clock output pin 
ws_io_num = word select output pin 

data_out_num = data output pin 

data_in_num = data input pin(wordt niet gebruikt) 
 

Bij het starten van de a2dp sink, geef je de naam dat zichtbaar is voor andere 

apparaten. 
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4.5.2 Finale code 

De library regelt het enige dat deze esp32 moet uitvoeren dus dit is niet veel code. 

 
#include "BluetoothA2DPSink.h" 

 

BluetoothA2DPSink a2dp_sink; 

 

void setup() { 

  i2s_pin_config_t my_pin_config = { // settings ingeven 

        .bck_io_num = 33, 

        .ws_io_num = 26, 

        .data_out_num = 25, 

        .data_in_num = I2S_PIN_NO_CHANGE 

    }; 

    a2dp_sink.set_pin_config(my_pin_config); // geef config door aan library 

    a2dp_sink.start("GoKART_Bluetooth"); // start bluetooth en de a2dp_sink 

} 

 

void loop() {} 
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5 Test en verificatie 
 

Originele go-kart: 
 

 
Figuur 25: originele go-kart 

 

Het ronde stuur is vervangen met een recht stuur zodat de gashendel er op 

gemonteerd kon worden. 
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Daarna heb ik met aluminium hoekprofielen een soort rails gemaakt waar de 

batterijen kunnen op bevestigd worden. 
 

 

 
 

Dan is de motor gemonteerd. 

 
 

De motor is verbonden met T8F tandwielen en ketting aan het as van de achterste 

wielen. 
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Alle elektronica wordt in deze behuizing gestoken: 

 

 
Figuur 26: behuizing go-kart 

Dit is een ammunitiedoos van het leger. 

Ik heb dit gekozen omdat dit sterk, lucht/waterdicht en groot genoeg is om speakers 
in te bevestigen. 
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Dit is het eindresultaat: 
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6 Bestellijst 
 

Component artikelnummer Leverancier 
aanta
l 

prijs per 
stuk(inc
l btw) 

totaal 
prijs 

ESP32 WROOM 4Mb 
Devkit V1 Board met 
WiFi Bluetooth en Dual 
Core processor OT101-B51 otronic.nl 1 9.89 € 9.89 € 

Go kart / particulier 1 40.00 € 40.00 € 

Rcnun 15-80V Om 
12V 2A Step-Down Dc 

dc Converter 4001122210415 aliexpress.com 1 7.16 € 7.16 € 

SS49E x 10 
100500346821433
0 aliexpress.com 1 1.03 € 1.03 € 

Auto Batterij Terminal 
Connector 

100500353565513
1 aliexpress.com 4 6.75 € 27.00 € 

Diymore Usb Dc-Dc 
48V Naar 5V 2A step 

Down Power Supply 
Module Buck 
Converter Stabilizer 
Board 4000078554004 aliexpress.com 1 1.60 € 1.60 € 

Connectors Blote 60 
Terminals Lugs draad 
Koper Kit 

100500344332488
6 aliexpress.com 1 10.93 € 10.93 € 

Mini Digitale Voltmeter 
Amperemeter Dc 0-
100V 50A 33010218601 aliexpress.com 1 2.66 € 2.66 € 

100W 6A DC-DC Buck 
Converter 10-90V Tot 
1.5V-60V 

100500307143321
6 aliexpress.com 1 4.73 € 4.73 € 

Dc Mcb 48V Batterij 

Beschermen Circuit 
Breaker 2P 50A 

100500413122449
6 aliexpress.com 1 6.10 € 6.10 € 

2000W 48V DC 
Brushless Motor 
w/Mounting Bracket E-
Scooter E-Motor ON / vevor.nl 1 

151.99 
€ 151.99 € 

5050 Smd 5M Rgb Led 

Strip 

100500465904693

1 aliexpress.com 1 9.06 € 9.06 € 

12V auto 
Batterijen(2dehands) / particulier 4 10.00 € 40.00 € 

Hoekprofiel 20x20 mm 
260cm wit 8711283023878 hubo.be 2 3.99 € 7.98 € 

Sam Tapbout met 
moer M8 40mm 
verzinkt 20 stuks 5413326213545 hubo.be 1 7.10 € 7.10 € 

E-TEN1122 Serie 
Oranje Rocker 
Terminal 
Tuimelschakelaar 32864133645 aliexpress.com 1 1.36 € 1.36 € 

10bit Ser. ADC 8Ch 
SPI DIP16 MCP3008-
I/P : Microchip MCP3008 gotron.be 1 4.32 € 4.32 € 

     332.91 € 
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Code voor SPI pins te vinden(25/04/2023): 

https://randomnerdtutorials.com/esp32-spi-communication-arduino/ 
 

Code example AsyncWebserver(25/04/2023): 

https://randomnerdtutorials.com/esp32-async-web-server-espasyncwebserver-
library/ 

 

https://e2e.ti.com/blogs_/archives/b/precisionhub/posts/delta-sigma-adc-basics-

understanding-the-delta-sigma-modulator 
 

Uitleg buck convertor(01/06/2023): 

https://electronicscoach.com/buck-converter.html 
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https://randomnerdtutorials.com/esp32-async-web-server-espasyncwebserver-library/
https://e2e.ti.com/blogs_/archives/b/precisionhub/posts/delta-sigma-adc-basics-understanding-the-delta-sigma-modulator
https://e2e.ti.com/blogs_/archives/b/precisionhub/posts/delta-sigma-adc-basics-understanding-the-delta-sigma-modulator
https://electronicscoach.com/buck-converter.html
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8 Gebruikte datablad informatie 
8.1 TIP120(darlington transistor) 
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8.2 SS49E(hall-effect sensor) 
 

 
  



 

 44 

8.3 MCP3008(SAR DAC) 
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8.4 AMS1117-3.3V(lineaire spanningsregelaar) 
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PCM5102 (DAC)
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