Arduino Leonardo

Q Prehled

Arduino Leonardo je elektronicka deska, osazena mikrokontrolérem ATmega32U4. Na této desce je

k univerzalnimu pouziti pfipraveno 20 digitalnich vstupné / vystupnich pint (z toho jich 7 mGze byt
pouzito jako vystupy PWM a 12 jako analogové vstupy), krystal, uréeny pro taktovani mikrokontroléru

s pracovni frekvenci 16 MHz, micro USB konektor, napajeci konektor, konektor ICSP a resetovaci
tlacitko. Deska tedy obsahuje vse potfebné pro samostatnou ¢innost mikrokontroléru. Arduino
Leonardo jednoduse pripojite k pocitaci USB kabelem ze kterého muizZe byt i napdjeno, pfipadné ho
mUzZete napajet sitovym adaptérem, akumuldtorem nebo baterii a mGzete zadit.

Leonardo se lisi od vSech predchozich desek Arduino tim, Ze mikrokontrolér ATmega32U4 ma vestavéno
USB rozhrani, takZe pro komunikaci s poc¢itacem uz neni tfeba pouzivat dalsi specialni obvody. Leonardo
se pripojenému pocitaci mlze jevit bud jako mys a kldvesnice nebo jako virtualni (CDC) sériovy / COM
port.

O Zakladni vlastnosti

Mikrokontrolér: ATmega32U4
Pracovni napéti: 5V
Doporucené vstupni napajeci napéti: 7-12V

Mezni rozsah vstupniho napajeciho napéti: 6-20 V
Pocet vstupné / vystupnich (1/0) pin(: 20
Pocet PWM kanall: 7
Pocet analogovych vstup: 12
Maximalni povoleny proud pres I/O pin: 40 mA
Maximalni povoleny proud pfes 3,3V pin: 50 mA

Pamét Flash: 32 kB (ATmega32U4) z toho 4 kB jsou pouzity pro botloader
Pamét SRAM: 2,5 kB (ATmega32U4)

Pamét EEPROM: 1 kB (ATmega32U4)

Taktovaci frekvence: 16 MHz

O Napajeni
Deska Arduino Leonardo muZe byt napdajena pres micro USB konektor z pocitace nebo z externiho
napajeciho zdroje. ZpUsob napajeni se voli automaticky.
Pro externi (nikoli z portu USB) napajeni miZeme pouzit zasuvkovy sitovy adaptér nebo akumulator ci
baterii vhodného napéti. Adaptér i baterie se pfipojuje k desce pomoci souosého napajeciho konektoru

s priimérem stfedniho koliku 2,1 mm. Kladny pdl napajeni se pfipoji na tento kolik. Vodice baterie
mUiZeme pripojit také do pint fadového konektoru, které jsou oznaceny GND a Vin.

Deska Arduino Leonardo miZe pracovat s externim napajecim napétim v rozsahu 6 az 20 voltd. Pokud
ovsem bude vstupni napéti mensi nez 7 V, nemusi uz spolehlivé pracovat vnitini stabilizator 5 V a deska
mUZe byt nestabilni. Pfi pouZiti napéti vétsiho nez 12 V se mlze stabilizator napéti prehrat a mlze dojit
k poskozeni desky. Doporuceny rozsah napajeciho napéti je tedy 7 aZ 12 voltu.



Napdjeci vyvody jsou nasledujici:

¢ VIN. Napajeci pin, na ktery se pfipojuje vstupni nestabilizované napéti pfi pouziti externiho

napajeciho zdroje. Napajeci napéti muzete privést na tento pin, nebo — pokud ma zdroj napajeni

odpovidajici konektor — na souosy konektor 5,5/2,1mm. Kladny pdl napajeni se vidy pfipojuje na
stfedni kolik tohoto konektoru.

5V. Vystup nebo vystup stabilizovaného napajeciho napéti, které slouzi k napajeni mikrokontroléru a

dalsich soucdstek na desce. Toto napéti je desce dodavano stabilizatorem namontovanym na desce,

nebo muzZe byt pfivedeno z konektoru USB nebo jiného stabilizovaného zdroje.
3V3. Vystup napéti 3,3 V, které je dodavano stabilizatorem, namontovanym na desce. Proudovy

odbér z tohoto pinu mizZe byt nejvyse 50 mA.

GND. Zemni piny (0 V).
IOREF. Pracovni napéti I/O pin( na desce (tj. VCC na desce). Pro Arduino Leonardo jeto 5 V.

a Pameét

Mikrokontrolér ATmega32U4 ma k dispozici 32 kB vnitifni FLASH paméti, z niZ jsou 4 kB pouZity pro
zavadéc. Mikrokontrolér také ma k dispozici 2,5 kB SRAM a 1 kB EEPROM, které mohou byt programové
Cteny a zapisovany, pokud pouzijeme odpovidajici programové knihovny (EEPROM).

Q Vstupy a vystupy

Kazdy z 20 pind na desce Arduino Leonardo je moZno pouzit jako vstupni nebo vystupni. Jejich funkce se
nastavuje pomoci prikaz( pinMode(), digitalWrite() a digitalRead(). Pracovni napéti téchto pind je

5 voltl. Kazdy z pini mliZe dodavat nebo odebirat proud o maximalni velikosti 40 mA a m(iZze na néj byt
programové pripojen zdvihaci (pull-up) rezistor o velikosti 20 az 50 kOhm, ktery je obsazZen v interni
strukture mikrokontroléru. Ve vychozim nastaveni mikrokontroléru jsou tyto zdvihaci rezistory
odpojeny.

Nékteré z pinti maji jesté dalsi specializované funkce:

Serial: Pin0 (RX) a pinl (TX). Pouziva se pro pfijem (RX) a vysilani (TX) sériovych dat v Urovnich TTL
pomoci hardwarového sériového rozhrani mikrokontroléru ATmega32U4. Dejte pozor, protoze
tfida Serial, uréena pro sériovou komunikaci Arduina Leonardo, odkazuje na USB (CDC)
komunikaci. Pro sériovou komunikaci v Urovnich TTL na pinech 0 a 1 poutzijte tfidu Seriall.

TWI: Pin2 (SDA) a pin3 (SCL). Podpora TWI komunikaci pomoci knihovny knihovny Wire.

vewvys

nabéZnou nebo sestupnou hranou signdlu, nebo zménou jeho hodnoty. Podrobnosti naleznete

v popisu funkce attachinterrupt().

PWM: pfi pouZiti funkce analogWrite() je na pinech 3, 5, 6, 9, 10, 11 a 13 k dispozici sighal PWM
s osmibitovym rozliSenim.

SPI: Toto rozhrani je vyvedeno na samostatny ICSP konektor. Komunikace timto rozhranim je
podporovana knihovnou SPI. VSimnéte si, Zze piny SPI rozhrani nejsou pfipojeny na zadné 1/0 piny,
jsou k dispozici pouze na samostatném konektoru ICSP. To znamena, Ze pokud mate shield, ktery
pouziva SPI, ale nema 6-pinovy ICSP konektor, ktery se pfipojuje na 6-pinovy ICSP konektor
Arduina Leonardo, nebude shield fungovat.

LED: Pin13. Na desce Arduino Leonardo je k dispozici vestavéna LED, pfipojend k pinu 13. LED sviti,
kdy? je na pinu vysoka (H) logicka uroven, pfi nizké (L) logické Urovni LED zhasne.



* Analogové vstupy: AO - A5, A6 - A1l (na digitalnich pinech 4, 6, 8,9, 10 a 12). Arduino Leonardo
ma k dispozici 12 analogovych vstup(, oznacenych jako A0 az A11; vSechny je moZno pouZzit také
jako digitalni /0. Piny AO - A5 jsou umistény na stejnych pozicich jako u Arduina Uno, analogové
vstupy A6 - A1l jsou na digitalnich 1/O pinech 4, 6, 8,9, 10 a 12. VSechny analogové vstupy maji 10
bitové rozliseni (tj. mohlou nabyvat 1024 hodnot). Referenéni napéti pro analogové vstupy je
v zakladnim nastaveni pfipojeno na 5 voltd, ale je mozné jeho velikost zménit pfivedenim
externiho napéti na pin Aref a pouzitim funkce analogReference().

Na desce najdete jesté nékolik dalSich pin(:
» Aref. Referencni napéti pro analogové vstupy. Pouziva se s funkci analogReference().

e Reset. Pfivedenim nizké (L) logické arovné na tento pin dojde k resetovani mikrokontroléru.
Obvykle se tento pin pouZziva pro pridani resetovaciho tlacitka na shieldy, které blokuji resetovaci
tlacitko na zakladni desce.

Komunika €ni rozhrani

Arduino Leonardo ma fadu prostiedkl pro komunikaci s pocitacem, jinym Arduinem, nebo s jinymi
mikrokontroléry. Mikrokontrolér ATmega32U4 nabizi UART TTL (5 V) pro sériovou komunikaci, ktera je
dostupna na digitdlnich pinech 0 (RX) a 1 (TX). ATmega 32U4 také umoznuje sériovou (CDC) komunikaci
pres USB, ktery se pro software v pocitaci jevi jako virtualni COM port. ATmega32U4 také se chova jako
plnohodnotné zafizeni standardu USB 2.0, které mUze pouZivat standardni USB COM ovladace.

Software Arduino obsahuje monitor sériové linky, ktery umoznuje jednoduché odesilani dat v textovém
formatu do a z desky Arduino Leonardo. LED, oznacené RX a TX na desce budou blikat jen pokud jsou
data prendsena pres USB rozhrani smérem do pocitace, ale nikoli pfi sériové komunikaci na pinech 0 a
1.

Knihovna SoftwareSerial umoznuje sériovou komunikaci na nékterém z digitalnich pint na Leonardu.
Mikrokontrolér ATmega32U4 také podporuje 12C (TWI) a SPI komunikaci. Software Arduino obsahuje
knihovnu Wire pro zjednoduseni pouZiti sbérnice 12C — podrobnosti naleznete v dokumentaci. Pro SPI
komunikaci pouzivejte knihovnu SPI.

Arduino Leonardo muZe byt naprogramovano pomoci tfid Keyboard a Mouse a pfipojeno

k nadfazenému pocitaci pres rozhrani USB tak, Ze se chova jako kldvesnice nebo mys standardu HID.

Programovani

Arduino Leonardo muZe byt naprogramovan softwarem Arduino. Pfi vybéru typu pfipojené desky zvolte
"Arduino Leonardo” z nabidky Tools> Board.

V mikrokontroléru ATmega32U4 na desce Leonardo je jiz naprogramovan zavadéc, ktery vam umozni
nahrat novy programovy kéd do mikrokontroléru bez pouziti externiho programatoru. Komunikuje
pomoci protokolu AVR109.

Zavadéc v mikrokontroléru ovsem muZete také obejit a program do néj vlozit pres rozhrani ICSP (In-
Circuit Serial Programming).

Automaticky (programovy) reset a inicializace zavad  éce

Aby nebylo nutno pred kazdym vkladanim nového programu stisknout tlacitko reset, je Arduino
Leonardo navrZeno tak, Ze umoznuje dalkovy programovy reset softwarem, bézicim na pripojeném
pocitaci. Reset je aktivovan, kdyzZ je Leonarduv virtudlni (CDC) sériovy / COM port otevien pro
komunikacni rychlost 1200 baud a nasledné uzavien. KdyzZ se to stane, procesor se resetuje a prerusi se



pripojeni USB k pocitaci (coZ znamena, Ze virtudlni sériovy [COM] port zmizi). Potom procesor znovu
resetuje, spusti se zavadéc, ktery zlstane aktivni po dobu asi 8 sekund.

Zavadéc muze byt aktivovan také stiskem tlacitka reset, ale kdyZ se k Leonardu pfipoji napajeci napéti,
nespusti se zavadéc, ale Leonardo se nejprve pokusi spustit v paméti procesoru nahrany sketch
(uzivatelsky program). Zavadéc se spusti teprve v pfipadé, Ze v paméti Zadny uZivatelsky program neni
nalezen.

PFi nahravani programu do Arduina Leonardo nejjednodussi nechat software Arduino mikrokontrolér
programové resetovat. Pokud se zavadéc presto nespusti, inicializujte ho ru¢né stisknutim tlacitka reset.

Nadproudova ochrana rozhrani USB

Na desce Arduino Leonardo jsou instalovany vratné polovodicové pojistky, ktery chrani USB porty
nadrazeného pocitace proti zkratu a pretizeni. | kdyzZ vétSina pocitacli ma svou vlastni vnitfni ochranu,
pojistka na desce poskytuje dalsi Uroven ochrany. Pokud je proud, odebirany z portu USB, vétsi nez 500
mA, pojistka automaticky prerusi obvod az do doby odstranéni zavady.

Rozmeéry

Maximalni délka a Sitka ploSného spoje Leonardo je 68,5 mm a 53,5 mm, ale USB konektor a napdjeci
konektor tento obrys presahuji. Ctyfi otvory v plo$ném spoji umoziiuji jeho snadnou monta? do zafizeni
nebo krabicky. Dejte pozor na vzdalenost mezi digitalnimi piny 7 a 8, ktera je 4 mm (160 mil), a nikoli
2,54 mm (100 mil) jako u ostatnich pin(.



