Arduino UNO - Conheca o seu Hardware
Por Fabio Souza - 29/11/2013
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Se vocé ja ouviu falar da plataforma Arduino, com certeza ja ouviu falar
também da placa Arduino UNO. Nesse artigo vamos abordar a placa Arduino
UNO exibindo suas caracteristicas de hardware e os recursos que essa
simpatica plataforma possui.
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1. Arduino UNO

A placa Arduino UNO ja estd em sua terceira revisao e vocé pode baixar seu
esquema elétrico em formato PDF no site do Arduino, ou até mesmo todos os
arquivos do projeto para edicdao. Ela tem duas camadas apenas e varias
caracteristicas interessantes de projeto. A seguir serao apresentadas as
principais caracteristicas do seu hardware.

2. Alimentacao da placa Arduino UNO

A placa pode ser alimentada pela conexao USB ou por uma fonte de
alimentacao externa, conforme exibido na figura abaixo:
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Figura 1 - Alimentacao da placa Arduino UNO

A alimentacao externa é feita através do conector Jack com positivo no centro,
onde o valor de tensao da fonte externa deve estar entre os limites 6V. a 20V,,
porém se alimentada com uma tensao abaixo de 7V., a tensao de
funcionamento da placa, que no Arduino Uno é 5V, pode ficar instavel e quando
alimentada com tensao acima de 12V, o regulador de tensao da placa pode
sobreaquecer e danificar a placa. Dessa forma, é recomendado para tensdes
de fonte externa valores de 7V. a 12V.

O circuito regulador para entrada externa é exibido a seguir. Nota-se que o ClI
responsavel pela requlacao de tensao é o NCP1117, da OnSemi. Destaque para
o diodo D1 que protege o circuito caso uma fonte com tensao invertida for
ligada.


http://www.onsemi.com/PowerSolutions/product.do?id=NCP1117
http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino_Uno_Rev3-02-TH.zip
http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino_Uno_Rev3-02-TH.zip
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
http://arduino.cc/en/uploads/Main/Arduino_Uno_Rev3-schematic.pdf
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Figura 2 - O circuito regulador para entrada externa

Quando o cabo USB é plugado a um PC por exemplo, a tensao nao precisa ser
estabilizada pelo regulador de tensao. Dessa forma a placa é alimentada
diretamente pela USB. O circuito da USB apresenta alguns componentes que
protegem a porta USB do computador em caso de alguma anormalidade. Na
figura abaixo é exibido o circuito de protecao da USB da placa Arduino UNO.
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Figura 3 - Circuito de protecao da USB da placa Arduino UNO
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Os dois varistores (Z1 e Z2) podem suportar picos elevados de SURGE e
energias elevadas de transientes. Seria preferivel se, ao invés de varistores,
fossem conectados diodos supressores de ESD que tem capacitancia bem
baixa, jd que estao ligados a pinos rapidos de comunicagao, mas o circuito
funciona bem mesmo assim. O resistores de 22 Ohms (RN3A e RN3D), limitam



uma corrente resultante de alguma descarga elétrica eventual de um usuario
em contato com o conector USB, resultante de transientes rapidos, protegendo,
dessa forma, os pinos do microcontrolador.

O fusivel resetavel (F1) de 500mA. impede que a porta USB do computador
queime, caso ocorra algum problema de projeto ou uma falha no circuito e
ultrapasse a corrente de 500 mA. quando a placa estiver conectada ao PC. O
ferrite L1 foi incluido no circuito para que ruidos da USB externa nao entrem no
circuito da placa Arduino, através de seu terra.

Além dos recursos apresentados anteriormente, a placa conta com um circuito
pra comutar a alimentacao automaticamente entre a tensao da USB e a tensao
da fonte externa. Esse circuito estd apresentado na figura abaixo. Caso haja
uma tensao no conector DC e a USB é conectada, a tensao de 5V sera
proveniente da fonte externa e USB servird apenas para comunicagcao com o
PC.

i
g

Figura 4 - Circuito de selecao de fonte na Arduino UNO

Como pode-se observar na figura anterior existe na placa um regulador de
3,3V. (U2- LP2985), este componente é responsavel por fornecer uma tensao
continua de 3,3V para alimentacao de circuitos ou shields que necessitem
desse valor de tensdo. Deve-se ficar atento ao limite maximo do valor da
corrente que este regulador pode fornecer, que no caso é de 50 mA.

A seguir sao exibidos os conectores de alimentacao para conexao de shields e
maddulos na placa Arduino UNO:


http://www.ti.com/lit/ds/snvs018v/snvs018v.pdf

Conectores
de Alimentacao

Figura 5 - Conectores de alimentacao Arduino UNO R3

IOREF - Fornece uma tensao de referéncia para que shields possam selecionar
o tipo de interface apropriada, dessa forma shields que funcionam com a
placas Arduino que sao alimentadas com 3,3V. podem se adaptar para ser
utilizados em 5V. e vice-versa.

RESET - pino conectado a pino de RESET do microcontrolador. Pode ser
utilizado para um reset externo da placa Arduino.

3,3 V. - Fornece tensao de 3,3V. para alimentacao de shield e mdédulos
externos. Corrente maxima de 50 mA.

5 V - Fornece tensao de 5 V para alimentacao de shields e circuitos externos.

GND - pinos de referéncia, terra.

VIN - pino para alimentar a placa através de shield ou bateria externa. Quando
a placa é alimentada através do conector Jack, a tensao da fonte estara nesse
pino.



3. Comunicacao USB da Placa Arduino UNO

Como interface USB para comunicacao com o computador, ha na placa um
microcontrolador ATMEL ATMEGA16U2.
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Figura 6 - Conversor USB-serial com ATmegal6u?2

Este microcontrolador é o responsavel pela forma transparente como funciona
a placa Arduino UNO, possibilitando o upload do cédigo binario gerado apés a
compilacao do programa feito pelo usuario. Possui um conector ICSP para
gravacao de firmware através de um programador ATMEL, para atualizacdes
futuras.

Nesse microcontrolador também estao conectados dois leds (TX, RX),
controlados pelo software do microcontrolador, que indicam o envio e recepcao
de dados da placa para o computador. Esse microcontrolador possui um cristal
externo de 16 MHz. E interessante notar a conexdo entre este microcontrolador
com o ATMEL ATMEGA328, onde ¢é feita pelo canal serial desses
microcontroladores. Outro ponto interessante que facilita o uso da placa
Arduino é a conexao do pino 13 do ATMEGA16U2 ao circuito de RESET do
ATMEGA328, possibilitando a entrada no modo bootloader automaticamente
gquando é pressionado o botao Upload na IDE. Essa caracteristicas nao
acontecia nas primeiras placas Arduino, onde era necessario pressionar o botao
de RESET antes de fazer o Upload na IDE.



http://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx
http://www.atmel.com/devices/ATMEGA16U2.aspx
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Figura 7 - Circuito de comunicacao serial

4. O cérebro do Arduino UNO

O componente principal da placa Arduino UNO é o microcontrolador ATMEL
ATMEGA328, um dispositivo de 8 bits da familia AVR com arquitetura RISC
avancada e com encapsulamento DIP28. Ele conta com 32 KB de Flash (mas
512 Bytes sao utilizados pro bootloader), 2 KB de RAM e 1 KB de EEPROM. Pode
operar a até 20 MHz, porém na placa Arduino UNO opera em 16 MHz, valor do
cristal externo que esta conectado aos pinos 9 e 10 do microcontrolador.
Observe que, para o projeto dessa placa, os projetistas escolheram um cristal
com dimensdes bem reduzidas.

Possui 28 pinos, sendo que 23 desses podem ser utilizados como 1/O . A
imagem abaixo exibe a sua pinagem:
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(PCINT14RESET) PCE 1 28 [] PCS (ADCS/SCLIPCINT13)
[PCINT1&FXD) PO O] 2 27 [0 PC4 (ADCA/SDAPCINTZ)
[PCINT17/TXD) PO O] 3 26 [0 PC3 (ADCIPCINT11)
{PCINT18ANTO) PD2 C] 4 28 [ PC2 (ADCHPCINT 10}
(PCINT1S/OCZBANT1) PD3 O 5 24 [0 PC1 (ADCUPCINTS)
[PCINT2OMXCHITO) PD4 ] & 23 [ PCO (ADCOPCINTE)
voo Oy 2z [ GND
GND & 21 [] AREF
(PCINTE/XTALYTOSC) PBE ] 9 200 AvCe
{PCINTTIXTALZTOSCS) PET O 10 18 [0 PBS [SCHPCINTS)
(F(:IN17I:‘O{}:II-H[I]I—'!}5I:|1I 18 :IPH4|MIS{]|T-’I::IMH:|
[PCINT22OCOAAIND) PDE ] 12 17 [J PE3 (MOSUOC2APCINTI
[PCINTZAMINT) PDT 13 16 [0 PBZ (SEOCTRPCINTE
[PCINTOVCLKOACF1) PBO ] 14 15 [0 PB1 [OC1APCINTT)

Figura 8 - Pinagem ATmega328 usado no Arduino UNO


http://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx
http://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx

Esse microcontrolador pode operar com tensdes bem baixas, de até 1,8 V., mas
nessa tensao apenas opera até 4MHz. Possui dois modos de consumo super
baixos, o Power-down Mode e o Power-save Mode, para que o sistema possa
poupar energia em situacdes de espera. Possui, como periféricos uma USART
qgue funciona a até 250kbps, uma SPI, que vai a até 5MHz, e uma I12C que pode
operar até 400kHz. Conta com um comparador analdgico interno ao Cl e
diversos timers, além de 6 PWMs. A corrente maxima por pino é de 40mA, mas
a soma da corrente de todo o Cl nao pode ultrapassar 200mA. Ele possui um
oscilador interno de 32kHz que pode ser utilizado, por exemplo, em situacoes
de baixo consumo.

5. Entradas e saidas do Arduino UNO

A placa Arduino UNO possui pinos de entrada e saidas digitais, assim como
pinos de entradas e saidas analégicas, abaixo é exibido a pinagem conhecida
como o padrao Arduino:

Entradas / Saidas Digitais

bl
W W ARDUTHG . EE -

Entradas
Analogicas

Figura 9 - Pinos de entrada e saida no Arduino UNO R3

Conforme exibido na figura, a placa Arduino UNO possui 14 pinos que podem
ser usados como entrada ou saida digitias. Estes Pinos operam em 5 V, onde
cada pino pode fornecer ou receber uma corrente maxima de 40 mA. Cada pino



possui resistor de pull-up interno que pode ser habilitado por software. Alguns
desse pinos possuem funcdes especiais:

PWM : 3,5,6,9,10 e 11 podem ser usados como saidas PWM de 8 bits através
da funcao_analogWrite();

Comunicacao serial: 0 e 1 podem ser utilizados para comunicacao serial.
Deve-se observar que estes pinos sao ligados ao microcontrolador responsavel
pela comunicacao USB com o PC;

Interrupcao externa: 2 e 3 . Estes pinos podem ser configurados para gera
uma interrupcao externa, através da funcao attachinterrupt().

Para interface com o mundo analdgico, a placa Arduino UNO possui 6 entradas,
onde cada uma tem a resolucao de 10 bits. Por padrao a referencia do
conversor AD esta ligada internamente a a 5V, ou seja, quando a entrada
estiver com 5V o valor da conversao analégica digital sera 1023. O valor da
referéncia pode ser mudado através do pino AREF. A figura a sequir exibe a
relacao entre os pinos do microcontrolador ATMEL ATMEGA328 e a pinagem do
Arduino UNO:
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Figura 10 - Diagrama em blocos de entrada e saida no Arduino


http://arduino.cc/en/Reference/AttachInterrupt
http://arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite

Quem manipula a placa e projeta o circuito que sera conectado aos seus I/Os
deve ter muito cuidado pois, entre os pinos do microcontrolador e a barra de
pinos, nao ha nenhum resistor, que limite a corrente, além disso, dependendo
do local onde esta trabalhando pode-se provocar curto circuito nos pinos ja que
a placa nao possui isolacao na sua parte inferior, como mostrada na figura a
sequir:
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Figura 11 - Placa do Arduino vista pelo lado da soldagem

A placa nao conta com botao liga/desliga - Se quiser desligar a alimentacao,
tem que “puxar” o cabo. O cabo USB tipo B nao é tdo comum quanto o mini
USB, utilizado bastante em celulares. Isso pode ser um problema, caso perca o
cabo que veio com a placa.

6. Programacao da placa Arduino UNO

A placa Arduino UNO é programada através da comunicacdo serial, pois o
microcontrolador vem programado com o bootloader. Dessa forma nao ha a
necessidade de um programador para fazer a gravacao (ou upload) do binario
na placa. A comunicacao é feita através do protocolo STK500.

A programacao do microcontrolador também pode ser feita através do
conector ICSP (in - circuit serial programming) utilzando um programador
ATMEL.



http://www.atmel.com/tools/AVRJTAGICEMKII.aspx
http://www.atmel.com/Images/doc2525.pdf

7. Caracteristicas fisicas da placa Arduino UNO

A placa Arduino UNO possui pequenas dimensdes cabendo na palma da mao.
Possui 4 furos para que a mesma possa ser fixada em alguma superficie. A
figura a seguir exibe as suas dimensoes fisicas:
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Figura 12 - Dimensdes Fisicas da Placa do Arduino

fonte: http://blog.arduino.cc/2011/01/05/nice-drawings-of-the-arduino-uno-and-
mega-2560/



http://blog.arduino.cc/2011/01/05/nice-drawings-of-the-arduino-uno-and-mega-2560/
http://blog.arduino.cc/2011/01/05/nice-drawings-of-the-arduino-uno-and-mega-2560/

8. Resumo da placa Arduino UNO

Impede que a USB do Regula tensdo  conactor USB tipo B
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Figura 13 - Resumo da Placa do Arduino

9. Conclusao

Sem duvida a placa Arduino UNO é uma 6tima ferramenta para quem esta
comecando. E uma ferramenta simples e possui um hardware minimo, com
varias caracteristicas interessantes de projeto. Sua conectividade USB e
facilidade em programar é, sem ddvida nenhuma, um grande atrativo.

E importante lembrar que a placa Arduino ndo possui a facilidade de debugar
em tempo real, como outras placas de desenvolvimento. Nao é possivel colocar
breakpoints, consultar varidveis ou mesmo parar o firmware em tempo real
para conferir enderecos de meméria ou variaveis.

Nos préximos artigos vamos fazer exemplo pra mostrar como o ARDUINO UNO
é realmente didético, versatil e simples de usar e, assim, entenderdo porque
todo mundo fala desse “tal Arduino”.


https://www.embarcados.com.br/wp-content/uploads/2013/11/13-arduino-uno-RESUMO-Embarcados.jpg

Fonte: https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/
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