e . .. ARSAMRAL qaRARRA
INBROG) NooV> O8R2 a WV

_ ‘ - AbTehea T Gean

p s
'L

. %

ARDUINO




Prva UNO ploca koja ima 32-bitni mikorkotroler (MCU) i Radni napon RA4M1 mikrokontrolera je fiksiran na 5V,

ESP32-S3 Wi-Fi® modul (ESP32-S3-MINI-1-N8) dok je radni napon ESP32-S3 modula 3.3V
Posjeduje mikrokontroler serije RA4M1 kompanije Renesas Komunikacija izmedu ova dva mikrokontrolera obavlja se
(R7FAAM1AB3CFM#AAOQ), baziran na 48MHz Arm® preko tranlatora logitkog nivoa (TXB0O108DQSR)

Cortex®-M4 microprocesoru.

Memorija UNO R4 WiFi je vece nego kod njenih
predhodnika, sa 256kB fles memorije, 32kB SRAM-a i 8kB
EEPROM memorije.




E OSNOVNE KARAKTERISTIKE

R7FAAM1AB3CFM#AAOQ mikrokontrolera

R7FAAMTAB3CFM#AAQ cesto nazivan RA4M1 je glavni MCU UNO R4 WiFi razvojne ploce.

Pregled Memorija Napajanje Komunikacija
48 MHz 32-bit Arm® 256kB Flash Memory Radni napon 5V 1x UART (pinovi: D0, D1)
Cortex®-M4 microprocesor 39kB SRAM . . L
. Preporuceni ulazni napon 1x SPI (pinovi: D10-D13,1CSP)
5V radni napona 8kB Data Memory (EEPROM) (VIN): 6-24V 1X12C (pinovi: A4, A5, SDA
Real-time Clock (RTC) Uticnica za VIN 6-24V SCL)
I(\/IN?Fr)nUc;ry protection unit Periferije Napajanje preko USB-C®: 5V 1x CAN (pin D4,Ds, pqtfeban je
spoljasniji primopredajnik)
Digital-to-analog konvertor USB 2.0 Full-Speed modul
(DAC) (USBFS)
14-bit ADC Vise informacija na:
12.bit DAC https.//www.renesas.com/us/en/document/dst/ra4m1-group-datasheet?r=1054146

Operacioni pojacavac
Kapacitivni senzor dodira


https://www.renesas.com/us/en/document/dst/ra4m1-group-datasheet?r=1054146

OSNOVNE KARAKTERISTIKE

ESP32-S3-MINI-1-N8 mikrokontrolera

ESP32-S3-MINI-1-N8 je sekundarni MCU sa ugradenom antenom za Wi-Fi® & Bluetooth® povezivanje

Pregled WiFi Bluetooth
Xtensa® dual-core 32-bit Wi-Fi® podrska za 802.11 Bluetooth 5
LX7 microprocessor b/g/n standard (Wi-Fi® 4)
3.3V radni napona Brzina prenosa do 150Mbps

40MHz kristalni oscilator 2.4GHz propusnost




Preporuceni radni uslovi

Symbol Description Min Typ Max Unit
Vin Input voltage from VIN pad / DC Jack 6 7.0 24 v
Vise Input voltage from USB connector 4.8 5.0 5.5 W
Top Operating Temperature -40 25 85 °C
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Topolagija ploce U1 R7FAIMIABICFMEAAD Microcontroller IC
U2 NLASB2157DFT2G Multiplexer
U3 ISL854102FRZ-T Buck Converter
La TXBO108DQSR logic level translator (5V-3.3 V)
. us SGM2205-3.3XKC3G/TR 3.3 V linear regulator
Pogled sa prednje strane U6 NLASB3157DFT2G Multiplexer
.P@ SRz U_LEDMATRIX 12x8 LED Red Matrix
JDIGITAL M1 ESP32-53-MINI-1-N8
PB1 RESET Burtton
JANALOG Analog input/foutput headers
|DIGITAL Digital input/output headers
JOFF OFF, VRTC header
0000080000 n CX90B-16P USB-C® connector
us POOPOPOSCPD J2 SMO4B-SRSS-TB(LF)SN) 12C connector
MA1 ] 134344242444 13 ICSP header (SP1)
COSOCOOOOPO |5 DC Jack
COCPLEOOODO
COOPOOOPLPL |6 ESP header
] J5 ‘#ﬁ g@ 0000000008 DLt LED TX (serial ransmir)
| c JANALOG DL2 LED RX (serial receive)
I OEﬂEﬁEﬂ PP DI =D=PH @@@@@@/ DL3 LED Power (green)
DL4 LED SCK (senal clock)
D1 PMEGGE020AELRX Schottky Diode
D2 PMEGE0Z0AELRX Schottky Diode

D3 PRTRSVOUZ2X,215 ESD Protection




Microcontroller (R7FA4M1AB3CFM#AAO)

UNO R4 WiFi je baziran na 32-bintnoj RA4M1 seriji mikokontrolera, R7FA4M1AB3CFM#AAQ, kompanije
Renesas, koji koristi 48 MHz Arm® Cortex®-M4 microprocessor sa FPU (floating point unit).

Napajanje Karakteristike

256 kB flash / 32 kB SRAM /
8 kB data flash (EEPROM)

Real-time Clock (RTC)

4x Direct Memory Access
Controller (DMAC)

Radni napon za RA4M1 je
fiksiran na 5V, kako bi se
obezbijedila hardverska
kompatibilnost sa Sildovima,
dodacima i kolima

koriStenim sa prethodnim 14-bit ADC

Arduino UNO plo¢ama. 12-bit DAC
OPAMP
CAN bus



FPU - floating point unit

«  Floating Point Unit (FPU) u miktokontroleru je specijalizovana hardverska komponenta dizajnirana
da obavlja aritmeticke i matematicke operacije sa brojevima sa pomiénim zarezom (floating-point
numbers).

*  Brojevi s pomicnim zarezom su nacin predstavljanja realnih brojeva s razlomcima u binarnom
obliku, $to omoguduije Sirok raspon vrijednosti i preciznosti.

«  FPU tipicno podrZzava operacije kao $to su sabiranje oduzimanje, mnozenje, dijeljenje i druge
matematicke funkcije kao §to su kvadratni korijen, sinus, kosinus, itd., uz upotrebu brojeva sa
pokretnim zarezom.

»  Prebacivanjem ovih operacija na namjenski hardver, FPU moze znac¢ajno poboljsati brzinu i
efikasnot izraCunavanja s brojevima s pomic¢nim zarezom, u poredenju s implementacijama
temeljenim na softveru.

»  Microkontroleri s FPU su posebno korisni u aplikacijama koje zahtijevaju slozene matematicke
proracune, kao §to su obrada signala, digitalno filtriranje, nau¢no racunarstvo, graficko
prikazivanje i mnogi drugi.

»  Prisustvo FPU-a moZe znatno pobolj$ati performanse i sposobnost takvih sistema



DMAC - Direct Memory Acg

Kontroler direktnog pristupa memoriji (DMAC) u mikrokontrolerima je
specijalizovana hardverska komponenta odgovorna za omogucavanje prenosa
podataka izmedu perifernih uredaja i memorije bez direktnog uéeséa CPU-a
(centralne procesorske jedinice).

« Primarna funkcija DMAC-a je da CPU rastereti zadatka prenosa podataka. Time se
CPU oslobada za obavljanje drugih zadataka, dok se podaci prenose.

» Ovo poboljsava ukupne performanse i efikasnost sistema, posebno u sistemima sa
visokim zahtevima za protok podataka. D

« KoriSéenjem DMAC-a, mikrokontroleri mogu da postignu efikasne brzine prenosa
podataka, uz minimiziranje opterecenja.

« 0vo je posebno korisno u aplikacijama gde je potrebna obrada podataka u realnom
vremenu ili akvizicija podataka velike brzine, kao Sto su multimedijalna obrada,
komunikacioni interfejsi, evidentiranje podataka i industrijska automatizacija.



Wi-Fi® / Bluetooth® Module (ESP32-S3-MINI-1-N8)

Wi-Fi® / Bluetooth® LE modul na UNO R4 WiFi je iz ESP32-S3 SoC-a. Posjeduje Xtensa® dualcore
32-bit LX7 MCU, ugradenu antenu i podrsku za 2.4GHz-a opseg.

Nacin djelovanja Karakteristike
Ovaj modul de|uje kao Wi-Fi® 4 - 2.4 GHz band
sekur'ld.arni MCU na UNO Bluetooth® 5 LE (Low Energy)
RA WiFi. 3.3 Vradni napon
Modul radina 3.3V za 384 kB ROM
razliku od 5V radnog 512 kB SRAM

napona RA4M1. do 150 Mbps bit rate



E ESP Konektor
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E ESP Konektor

ESP konektor, lociran blizu RESET tastera, moze se koristiti za direktan pristup ESP32-S3 modulu.

Raspolozivi pinovi

ESP_I042 - MTMS debugging (Pin 1) ;6I{2-06-UA

ESP_I041 - MTDI debugging (Pin 2) ESP1042 11|~ , |2 ESP 1041

ESP_TXDO - Serial Transmit (UART) (Pin 3) ESP_TXD 3 4 4 _ESP_ DOWNLOAD
| ESP_ RXDO 5 6

ESP_DOWNLOAD - boot (Pin 4) 5 6

ESP_RXDO - Serial Receive (UART) (Pin 5) =
GND - ground (Pin 6)



USB most

Prilikom programiranja UNO R4 WiFi, RAAM1 MCU se podrazumevano programira preko ESP32-S3 modula.

U2 i U6 prekidaci mogu prebaciti USB komunikaciju da ide direktno na RA4M1 MCU, tako Sto ¢e upisati visoko naponsko
stanje na P408 pin (D40).

Lemljenje SJ1 jastuci¢a trajno postavlja USB komunikaciju direktno na RA4M1, zaobilazeéi ESP32-S3.

v2 U6
NLASB3157DFT2G NLASB3157DFT2G
3 ESP P 3_ESP N
USBD P 4 _O/O_BO USB D N 4 O— BO
A7 I RA4 P AT 1 RA4 N
| 0= BI 2 { 0= Bl [-—-
6 ! 5 &) ' 5
SELECT VCC [-3 _[|+5v SELECT  VCC Tﬁsv
| 100nF SI1 | 100nF
e = S : {+5v —
P408 R1

100k :I—_

= 4



USB konektor

UNO R4 WiFi ima jedan USB-C port
Koristi se za napajanje i programiranje ploca, kao i za slanje i prijem serijske komunikacije.

Napomena:
Ploca se na smije napajati naponom ve¢im od 5V, preko USB-C porta.




UNO R4 WiFi ima 12x8 matricu crvenih LED (U_LEDMATRIX).
LED su povezane tehnikom poznatom kao charlieplexing.
Pinovi RA4M1 MCU upotijebljeni za realizaciju LED matrice su: P003, P004, P011, P012, P013, P015, P204, P205, P206,

P212,P213 R
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LED Matrica

Diodama matrice moze se pristupati kao nizu, koristeci odredenu biblioteku. Pogledajte mapu ispod:

VAULIAL \FPWII™ )

com NN

i
Tyes
PS

LT

,,,':' ! 1|23 ]|4|s|6|7|8|9|10|n|12 O Matrica se moze koristiti za
POPASPIDPD 030 1314 15|16 [ 17|18 |19 |20 | 21 |22 23 | 24 brojne.projekte i svrhe izrade
COCLCLLIPIPN 25|26 (27|28 29| 30|31 |32]33|34|35|36 prototipa.

4 4’4".(’_‘ 44 .‘9_’$$‘$49 . W | 37 (38|39 |40 | 41| 42|43 |44 | 45|46 | 47| 48
CLOOLLLLLIC W (o0 | so:| 51 |'sx: |/ | sa:|iss: g vl sm ion:] 00 O Podrzava, izmedu ostalog,

N O 2CLELCOLLTOR imaciju, j i
4 4 W "4’4”4’4’4’ N - 61|62 |63|64 65/66[67|68|69|70/ 71|72 amn}acuu, JeanSt_avnu Igru,
Py Y I ININY I 4 dizajne i pomeranje teksta.

73|74 75|76 |77 |78 |79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84

85 | 86 | 87 | 88 | 89|90 91 |92|9(94)]95]|9

| TOREF




CHARLIEPLEXING

Charliepleking je tehnika koja se koristi za
pokretanje velikog broja LED dioda sa relativno
malo pinova na mikrokontroleru. To je oblik
multipleksiranja koji se oslanja na princip
logike tri stanja.

U tradicionalnoj LED matrici, svaki LED bi
zahtevao svoj namenski pin na
mikrokontroleru.

Medutim, sa Charlieplekingom, mozete
kontrolisati viSe LED dioda koriste¢i manji broj
pinova.
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KAKO CHARLIEPLEXIN

1. Tri-State Logic: Charliepleking koristi prednost Cinjenice da pinovi pe

mikrokontrolera mogu biti u jednom od tri stanja: HIGH (izlazni :ﬁ, '
visoki napon), LOW (izlazni nizak napon) ili visoka impedansa ot o o] o o |
(ulazni rezim). Kori§éenjem ove tri-state logike, moze se efikasno _‘L‘* ‘*f’*
kontrolisati viSe LED dioda sa samo nekoliko pinova. -t %;&'V,%?* ,%,rﬂ

2. Raspored matrice: LED diode su rasporedene u matriénu mrezu, sa BT SRS AP STy
redovima i kolonama. Svaki red i kolona su povezani na pin e ww) o SV S I
mikrokontrolera. Medutim, pinovi nisu direktno povezani sa LED — ¥ DAY R W A
diodama,vec preko serijskih otpornika. pcal i o ﬁf? . q‘p’ I ;,.H Q;}}T

3. Selektivna aktivacija: Da biste osvijetlili odredenu LED diodu u B dESJESICISICSIES IS £
matrici, postavljate jedan pin na HIGH, drugi pin na LOW i S s .;-4;3; T T T R T ]
konfiguriSete sve ostale pinove povezane sa LED diodama u istom N i ) + e i AR R -ﬁ‘ ‘
redu i koloni na rezim visoke impedanse.(ul‘azni rezim). Ovo ¢ini da B 'ﬁf A SIS IS IESIESIES IS S
struje protice kroz osvetljenu LED bez uticaja na ostale. i SO

4. Multipleksiranje: Brzim prolaskom kroz razliCite kombinacije
pinova (pode$avajuéi neke na HIGH, neke na LOW, a druge
ostavljajuci kao visoku impedansu), moZete uzastopno osvetliti
razliCite LED diode u matrici. Ovo stvara iluziju da vise LED dioda
svetli istovremeno, iako je samo jedna LED dioda zapravo aktivna u
bilo kom trenutku.



KAKO CHARLIEPLEXIN

Charliepleking omogucava efikasnu upotrebu
pinova mikrokontrolera.

To ga Cini idealnim za aplikacije gdje je broj
pinova ogranicen, na primer, na malim
mikrokontrolerima ili kada se povezuje sa
drugim perifernim uredajima.

Medutim, to zahteva pazljivo planiranje
rasporeda LED matrice i kontrolne logike kako
bi se obezbedio pravilan rad i izbegli sukobi
izmedu LED dioda.
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Digitalno Analogni Konvertor (DAC)

UNO R4 WiFi ima DAC rezolucije do 12 bita.
Povezan je sa pinom AO0.
Koristi se za pretvaranje digitalnog signala u analogni.

DAC se moze koristiti za generisanje signala za npr. audio aplikacije, kao $to je generisanje i izmjena testerastog signala.

S



E 12C konektor

12C konektor SM04B-SRSS-TB(LF)(SN) povezan je sa sekundarnom 12C magistralom na plo¢i.
Na ovaj konektor je dovedeno napajanje 3.3 V.

J2 +3V3 Konektor dijeli pinove A4, A5 na JANALOG

SMOSE SRS THLEYSN o o SOA S5
4 EXT SCL

SCL M3 ™EXTSDA  +3V3_I2C

SDA |5

VCC 2

GND |

FIX | i
MF-MSMF050-2-W2

Napomena: posto je A4/A5 povezan na glavnu 12C magistralu, oni ne mogu biti upotrijebljeni kao ADC ulazi kad god
je magistrala u upotrebi. Medutim, moguce je povezatil2C uredaje na svaki od ovih pinova i konektora
istovremeno. N 4



OPCIJE NAPAJANJA

Napajanje moze biti obezbijedeno preko VIN pina, ili preko USB-C konektora.
Ako je napajanje obezbijedeno preko VIN-a, ISL854102FRZ buck konvertor spusta napon na 5V.
Vysg i Vi pinovi su dalje povezani preko Sotki dioda u cilju zastite od obrnutog polariteta.

Linearni regulator (SGM2205-3.3XKC3G/TR) konvertuje 5V sa izaza buck konvertora ili USB-a, i obezbjeduje 3.3V za vise
komponenti, ukljucuju¢i ESP32-S3 modul.

=



MREZA NAPAJANJA

J1 USB«C Connector
CX98B-16P

. U1 Microcontroller
—&D 7 RIFA4M1AB3CFN#AAS
J5 Power Jack
. M1 Radio Module
sv —CD -
J2 12C Connector

SHOAB-SRSS-TB(LF)(SN)

RAX 24V 1.2

D2

TOREF D VY

- N J1 ICSP Connecto
E PH2-86-UA

J2 SWD/JTAG 2x5

S 1.27mam Connector

HPH2-A-18-SGA



E5P32.83

WARNING ESP Header has
3V3 signals, DO NOT

m A connect to 5V signals, you

could damage the ESP32-53

POWNLOAD which is not 5V tolerant
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KAKO STARTOVATI

Vise detalja na linku:

Getting Started with UNO R4 WiFi | Arduino Documentation



https://docs.arduino.cc/tutorials/uno-r4-wifi/r4-wifi-getting-started/




