
Arhitektura Arduino (ATMega328)



Pre početka ...

TED talk Massimo Banzi

https://www.youtube.com/watch?v=UoBUXOOdLXY



Osnovna svojstva



Pinovi



Blok dijagram



Arhitektura



Napajanje i takt



Memorije

⚫ Harvard arhitektura

⚫ Flash – programska memorija 

32k 

⚫ SRAM – memorija podataka: 

privremene promenljive, stek,   

2k

⚫ EEPROM – memorija za 

konstante, look-up tabele i sl.  

1k



Čitanje i upis u SRAM



CPU



Blok dijagram arhitekture



Zahvat instrukcija i dekodovanje



Zahvat instrukcija i dekodovanje



ALJ



ALJ operacije - izvršavaju se u jednom taktu



AVR register file

⚫ 32 8-bitna registra opšte 

namene (R0 - R31)

⚫ Nalaze se u SRAM

⚫ Od toga 6 se koriste za 

indirektno adresiranje 

(X, Y, Z)



Datapath



Skup instrukcija – AL operacije



Skup instrukcija - grananja



Skup instrukcija – prenos podataka



Skup instrukcija – bit i test instrukcije



U/I i specijalne funkcije



Tajmeri/brojači

⚫ 3 tajmera

⚫ Vrlo fleksibilni: izbor 

takta, načina preteka, 

generisanja prekida, 

PWM signala itd.

⚫ Biće posebno 

predavanje o tome



Portovi

⚫ 3 porta (B, C i D)

⚫ Preko njih ide 

povezivanje

⚫ Programabilni

⚫ Neki pinovi su 

specijalni



U/I Portovi

⚫ Svaki port je kontrolisan sa 3 8-bitna 

registra

⚫ DDRx – definiše smer tj. da li je pin 

ulazni ili izlazni

⚫ PINx – ulazna vrednost na pinu

⚫ PORTx – izlazna vrednost na pin



Struktura digitalnih U/I



Ulazni pin



Izlazni pin



Ulazni pull-up

⚫ PORTxi = 0

bez Pull-up-a

⚫ PORTxi = 1

sa Pull-up-om



Alternativne funkcije pinova



Zaštita U/I 



Serijski protokoli

⚫ USART – univerzalni 

asinhroni serijski protokol

⚫ SPI – serial peripheral 

interface

⚫ TWI – two wire interface, 

slično I2C

⚫ Biće posebno predavanje



Analogni deo

⚫ 6 analognih ulaza (A0-A5)

⚫ 10-bitna A/D konverzija

⚫ PWM izlazi



PWM



Blok šema A/D konvertora

⚫ 10-bitna A/D konverzija

⚫ 13-260 us

⚫ Koristi SAR (eng. 

successive approximation) 

princip rada



A/D konverzija

⚫ Idealni slučaj bez grešaka 

tipa nelinearnosti, usled 

ofseta i sl.

⚫ 0x000 odgovara 0 V

⚫ 0x3FF odgovara Vref

⚫ Rezultat konverzije se 

dobija u ADCH:ADCL 

kao:
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SAR



Analog ground plane



Vežbe – problem poskakivanja tastera (bouncing)



Vežbe - bouncing



Vežbe - debouncing

Problem poskakivanja se može rešiti (eng. debouncing) hardverskim ili 
softverskim tehnikama.

Softverska tehnika za rešavanje problema poskakivanja kontakata se svodi
na tehniku "sačekaj i vidi". Dakle, nakon detekcije tranzicije (taster
pritisnut) očitavanjem pina na koji je povezan taster/prekidač potrebno je
generisati odgovarajuće kašnjenje, obično reda 10 ms, i potom proveriti
da li je očitano stanje isto što je znak da se bouncing završio i možemo
reći da se pritisak desio. U suprotnom preći na početak i na čekanje
pritiska.



Vežbe - „softversko diferenciranje“

if (taster && dozvola)

{

dozvola = 0;

// radi nešto korisno

}

if (!taster) dozvola = 1;



Vežbe – čitanje tastera

byte ocitaj_taster() 

{ 

int tmp = analogRead(0); //stanje tastera se ocitava preko 

//analognog ulaza 0 

if (tmp > 635 && tmp < 645) //SELECT 

return 1; 

if (tmp > 405 && tmp < 415) //LEFT 

return 2; 

if (tmp > 95 && tmp < 105)  //UP 

return 3; 

if (tmp > 252 && tmp < 262) //DOWN 

return 4; 

if (tmp < 5) //RIGHT 

return 5; 

return 0; //nije pritisnut nijedan od tastera 

}



VEŽBE



VEŽBE



VEŽBE



VEŽBE



VEŽBE



VEŽBE



HVALA NA PAŽNJI


