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1. UVOD 

 

Ovaj rad obra� uje temu pozicioniranja kamere u ravnini u svrhu zamjene kamermana u 

studiu za snimanje, � ime bi se pojednostavio i olakšao rad manjih studija. Rad opisuje 

sve segmente potrebne za izradu makete koja bi prikazala principijelni prikaz 

pozicnioniranja kamere u ravnini.  

 

Izra� ena maketa je sastavljena od 6 glavnih dijelova: igra� eg kontrolera, osobnog 

ra� unala, mikrokontrolera, kora� nih motora, vij� anog pogona i kamere te opisuje 

protokole kojima ti dijelovi komuniciraju. Programiranje aplikacije koja obra� uje signal 

igra� eg kontrolera i postavlja izlaze paralelnog porta pisana je u skriptnom jeziku AutoIt 

koji je baziran na BASIC-ovoj sintaksi dok je programiranje programskog kôda za 

mikrokontroler pisano u MicroCode Studio-u, tako� er baziranom na BASIC-ovoj 

sintaksi. Mikrokontroler je programiran na razvojnom sistemu Mikroelektronike 

“EASYPIC 6” gdje je prvotno i testiran.   
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2. PRINCIPIJELNI PRIKAZ RADA MAKETE 

 

  
Slika 2. Principijelni prikaz rada makete  

Operater 

Kamera 

Kora� ni motori 

Su� elje 

Osobno ra� unalo 

Igra� i kontroler 
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3. OPIS RADA MAKETE 

 

Princip rada makete je prili� no jednostavan: operater upravlja igra� im kontrolerom koji 

šalje signal osobnom ra� unalu preko USB porta. Osobno ra� unalo o� itava vrijednosti sa 

analognog dijela igra� eg kontrolera te ih sprema u memoriju. O� itana vrijednost mo�e 

biti izme� u 0 i 65500 za x i y smjer ovisno o svojoj poziciji što je prikazano na slici 2.1. 

 

 
Slika 3.1. Prikaz pozicija analognog dijela igra � eg kontrolera sa o � itanim vrijednostima 

 

Zatim se o� itana vrijednost uspore� uje sa referencom koja je napravljena kako bi se 

dobio ve� i broj impulsa na paralelnom portu ovisno o ve� em kutu nagiba analognog 

dijela igra� eg kontrolera. Referenca je definirana tako da je svaka os podijeljena u 

rezoluciji po 5% što je prikazano na slici 2.2. s time da je oko nulto� ke (ina� e koordinata 

32750, 32750) postavljena ve� a tolerancija (10%). Ukoliko se nebi postavila ta 

tolerancija oko nulto� ke, zbog nepreciznosti izrade igra� eg kontrolera ta vrijednost se u 

rijetkim slu� ajevima vra� a u isti polo�aj, moglo bi do � i do ne�eljnih pomicanja motora. 
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Slika 3.2. Referenca analognog dijela igra � eg kontrolera 

 

Obzirom da je potrebno kontrolirati 2 motora, korištena su 4 izlaza iz paralelnog porta i 

to za svaki motor po 2 izlaza. Jedan izlaz iz paralelnog porta (pin 2) slu�i kao izvor 

pravokutnog impulsa koji ujedno ozna� ava potrebnu promjenu koraka dok drugi izlaz 

(pin 3) ozna� ava smjer vrtnje motora i on mo�e biti postavljen u  stanje logi� ne nule ili 

logi� ke jedinice. Što je ve� i kut zakreta analognog dijela igra� eg kontrolera to � e broj 

impulsa na izlazu iz paralelnog porta biti ve� i pa � e se tako i motor br�e okretati. 
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Slika 3.1. Prikaz izlaznih napona iz paralelnog por ta 

 

Na paralelni port je spojeno su� elje koje se sastoji od tri regulatora napona i 

mikrokontrolera. Jedan regulator napona slu�i za na pajanje samog mikrokontrolera dok 

druga dva slu�e kao izlazni regulatori (tj. pretvar a ulaznih +5V iz mikrokontrolera u 

izlaznih +24V za pogon motora). Mikrokontroler je isprogramiran tako da broji impulse 

na ulaznom portu (pin RB.0) koji je ujedno spojen na izlazni pin (pin2) iz paralelnog 

porta te tako postavlja svoje izlazne portove (pinovi RA.0-RA.3) u stanja logi� kih 

jedinica i logi� kih nula ovisno o izbrojanom broju ulaznih impulsa. Ukoliko bi ulazni port 

(pin RB.1), koji je spojen na izlazni pin paralelnog porta koji ozna� ava smjer vrtnje, bio 

postavljen u stanje logi� ke jedinice, tada bi program u mikrokontroleru oduzimao broj 

impulsa te postavljao izlaze u obrnuti smjer vrtnje. Opširnije o na� inima uzbu� ivanja 

kora� nih motora opisano je u poglavlju  10. Kora� ni motor. Isti princip vrijedi i za drugi 

motor samo što se ovaj puta povezuju izlazi paralelnog porta (pin4 i pin5), ulazi na 

mikrokontroler (RB.2 i RB.3) i izlazi iz mikrokontrolera (RA.4 - RA.7). Prikaz portova 

korištenog mikrokontrolera PIC16F628A prikazan je na slici 2.3 a detaljnije o tom 

mikrokontroleru se mo�e vidjeti u podatkovim tablic ama mikrokontrolera u prilogu. 
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Slika 3.3. Portovi korištenog mikrokontrolera PIC16 F628A 

 

Izlazi iz mikrokontrolera (RA.0 – RA.7) spojeni su na 2 regulatora napona ULN2065B 

koji u sebi ima 4 Darlingtonova spoja. Oni rade tako da propuštaju uzemljenje na 

izlaznom pinu (pin 2, pin 7, pin 9, pin 16) ukoliko se na ulazni pin (pin 3, pin 6, pin 11, 

pin 14) dovede stanje logi� ke jedinice (+5V). S obzirom da su za izradu makete 

potrebna 2 motora (8 Darlingtonovih spojeva) potrebno je koristiti 2 regulatora napona 

(svakom po 4 Darlingtonova spoja). Prikaz ulaznih i izlaznih pinova prikazan je na slici 

2.4. a detaljnije o tom regulatoru napona se mo�e n a� i u podatkovnim tablicama u 

prilogu. 

 

  
Slika 3.4. Shematki prikaz naponskog regulatora ULN 2068B 
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Kora� ni motor na svakom regulatoru napona spojen je na njegova 4 izlaza te s obzirom 

da regulator napona mo�e propustiti maksimalno 1.5A  a motor troši 0.7A je i više nego 

dovoljno struje motoru za uzbudu. Pokretanje kora� nih motora je opisano u poglavlju 

10. Kora� ni motor a karakteristike korištenog motora se nalaze u podatkovnim 

tablicama u prilogu.  
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4. IGRA� I KONTROLER 

 

Igra� i kontroler ili gamepad (tako� er zvan joypad ili control pad) vrsta je ulazne jedinice 

za igra� e konzole i osobna ra� unala, koja slu�i za upravljanje u videoigrama i ko ja se 

dr�i s obje ruke. Naj � eš� e gamepad sadr�i tipke za kretanje (gore, dolje, li jevo, desno, 

tzv. D-pad) te tipke na desnoj strani gamepada (obi� no ozna� ene slovima A, B, X i Y, 

znakovima ili brojevima). Dodatne tipke (start, select ili mode) obi� no su postavljene na 

središnjem ili stra�njem dijelu gamepada, dok se ko d nekih kontrolera tipke nalaze i na 

gornjem dijelu (tzv. shoulder buttons, primjerice R1/R2 i L1/L2 kod kontrolera za 

PlayStation). 

Gotovo svi moderniji upravlja� i imaju i analognu palicu sli� nu igra� oj palici (joysticku), ali 

mnogo manjih dimenzija. Prvi se put analogna palica pojavila 1982. godine na igra� oj 

konzoli Arcadia 2001, ameri� ke tvrtke Emerson Radio, dok � e se s vremenom takva 

vrsta upravlja� a pojaviti na svim gamepadovima poznatih igra� ih konzola. 

Korišteni gamepad na maketi je Logitec Dual Action.  

 

   
Slika 4.1. Upravlja � ki igra � i kontroler 



 

Slika 4 .2. Analogni dio upravlja

 

4.1. Opis 

Kontroliranje 

·  Svestrano kontroliranje: Posjeduje 12

prednje tipke)

·  Analogne preformanse: Preciznost iz dvije analogne palice s digitalnim 

gumbima i glatko, precizno djelovanje.

·  Logitech® Profiler software (PC): pomo

omogu� eno je personalizirano progr

mogu� nost 

Prakti� nost 

·   Plug-and-play

 
.2. Analogni dio upravlja � kog igra � eg kontrolera

Svestrano kontroliranje: Posjeduje 12 programibilnih tipki (uklju

prednje tipke) 

Analogne preformanse: Preciznost iz dvije analogne palice s digitalnim 

gumbima i glatko, precizno djelovanje. 

Logitech® Profiler software (PC): pomo� u programske podrške 

eno je personalizirano programiranje svih tipki uz višeprofilnu 

play setup: Jednostavno ga uklju� ite i po� nite igrati.

16 

eg kontrolera  

programibilnih tipki (uklju� uju� i 4 

Analogne preformanse: Preciznost iz dvije analogne palice s digitalnim 

u programske podrške 

amiranje svih tipki uz višeprofilnu 

� nite igrati. 
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5. USB PORT 

 

USB je skra� enica za Universal Serial Bus i predstavlja tehnološko rješenje spajanja 

vanjskih ure� aja s ra� unalom. Podaci se razmjenjuju serijski, a brzina razmjene 

podataka za ina� icu USB 2.0 iznosi 480 Mbps. 

 
Slika 4.1. Standardni USB utika �  

 

5.1. Ina� ice  

·  USB 1.0 FDR 

·  USB 1.0 objavljen u sije� nju 1996. 

·  USB 1.1 objavljen u rujnu 1998. 

·  USB 2.0 objavljen je u travnju 2000. 

·  USB 3.0 objavljen u studenom 2008. 

 

5.2. Na� in rada 

Cilj USB tehologije jest rastere� ivanje glavne sabirnice ra� unala od posebnih kartica za 

proširenje, kao i olakšavanje umetanja i odvajanja vanjskih ure� aja (plug-and-play) bez 

potrebe za ponovno pokretanja ra� unala (hot swapping). 

USB je asimetri� nog dizajna i sastoji se od kontrolera poslu�itelja , kao i mnogostrukih 

jedinica koje se uklju� uju na poslu�itelj kao grane preko posebnih ure � aja (hub) i tako 

stvaraju stablasti oblik. Kod USB-a je mogu� e imati samo 5 nivoa grananja po svakom 

kontroleru poslu�itelju, te je mogu � e priklju� iti 127 ure� aja, umanjeno za svaki hub koji 

je priklju� en na isti USB poslu�itelj. 

 



 

5.3. USB signaliranje 

 

 

5.4. Brzine USB ure � aja

Nazivne brzine prijenosa podataka

Oznaka Brzina prijenosa

Low Speed 1.5 Mbit/s 

Full Speed  12 Mbit/s 

HiSpeed 480 Mbit/s 

SuperSpeed  4.8 Gbit/s 

Slika 

Tablica 5 .1. Standardni 

raspored USB uti � nica 

Pin  Funkcija  

1 VBUS (4,4 – 5,25 V) 

2 D� 

3 D+ 

4 Uzemljenje 

Tablica 5 .3. Brzine prijenosa podaka

Iglica  Funkcija

1 VBUS (4,4 

2 D� 

3 D+ 

4 ID 

5 Uzemljenje

� aja 

Nazivne brzine prijenosa podataka 

Brzina prijenosa  Podr�ano od verzije standarda  

USB 1.0 

USB 1.0 

USB 2.0 

USB 3.0 

 
Slika 5.2. Standardna USB A i B uti � nica 

 
Slika 5.3. Mini USB A i B uti � nica 

Tablica 5 .2. Raspored Mini USB uti

.3. Brzine prijenosa podaka  

18 

Funkcija  

(4,4 – 5,25 V) 

Uzemljenje 

Raspored Mini USB uti � nica  
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6. AUTOIT 

 

AutoIt v3 je besplatni skriptni jezik napravljen na bazi jednostavnog BASIC-a a sluzi za 

automatizaciju Windows GUI i op� enitog skriptiranja.  

Koristi kombinaciju simuliranih tipki, pokreta mišem i manipulaciju prozora/kontrola kako 

bi automatizirao zadatke koje nije mogu� e pouzdano napraviti u drugim jezicima (npr. 

VBScript, SendKeys…) 

AutoIt tako� er zauzima vrlo mali dio RAM memorije nakon instaliranja, samostalan je 

(eng. standalone) i raditi � e na svim verzijama sustava. 

AutoIt je prvotno dizajniran za PC "roll out" situacije da pouzdano automatizira i 

konfigurira tisu� e ra� unala. S vremenom je postao mo� an jezik koji podr�ava slo�ene 

izraze, korisni� ke funkcije, petlje i sve drugo što bi veterani skriptiranja mogli o� ekivati. 

 

Zana� ajke:  

·  Lako u� enje sintakse sli� ne BASIC-ovoj 

·  Simuliranje tipkanja na tipkovnici i pokretanja miša 

·  Manipuliranje prozorima i procesima 

·  Interakcija sa svim standardnim kontrolama prozora 

·  Skripte mogu biti kompajlirane u samostalne pokretljive programe (*.exe) 

·  Stvaranje grafi� kog korisni� kog su� elja (GUI) 

·  Podrška COM portova 

·  Regulari izrazi 

·  Direktno pozivanje vanjske DLL datoteke i Windows API funkcije 

·  Mogu� nost skriptiranja funkcije “RunAs” 

·  Detaljna HELP datoteka i veliki forumi podrške 

·  Kompatibilan sa Windows 95 / 98 / ME / NT4 / 2000 / XP / 2003 / Vista / 2008 

·  Unicode i x64 podrška 

·  Digitalni potpis 
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·  Radi sa Windows Vista's User Account Control (UAC) 

AutoIt je dizajniran da bude što manji i što samostalniji bez vanjskih .dll datoteka ili 

unosa u registar Windowsa (eng. Windows registry) što ga � ini vrlo sigurnim za rad sa 

serverima. Skripta moze biti kompajlirana u samostalan pokretljiv program (*.exe) sa 

Aut2Exe. 

Tako� er dolazi as kombiniranom COM i DLL verzijom AutoIt-a zvanom AutoItX koji 

omogu� ava dodavanje jedinstvenih zna� ajka AutoIt-a u neki drugi skriptni ili programski 

jezik. 

 

6.1. Zna� ajke AutoIT-a u detaljima 

6.1.1. Sintaksa sli � na BASIC-ovoj i bogat izbor funkcija 

AutoIt ima sintaksu sli� nu BASIC-ovoj što zna� i da ve� ina ljudi koji su ikad napiasli 

skriptu ili se koriste naprednijim programskim jezikom nebi trebali imati poteško� a sa 

programiranjem u AutoIt-u. 

Iako je njegova po� etna funkcija bila jednostavan alat za automatizaciju, AutoIt sada 

ima toliko funkcija i zna� ajki da se mo�e koristiti kao op � eniti skriptni jezik. Zna� ajke 

jezika uklju� uju: 

 

·  Uobi� ajeni elementi za visoki nivo programiranja (funkcije, petlje, rastavljanje 

izraza…) 

·  Zapanjuju� i iznos niza funkcija za rukovanje 

·  COM podrška 

·  Poziv na Win32 i DLL API 

6.1.2. Ugra� en editor sa ozna � avanjem sintakse 

AutoIt dolazi sa prilago� enom “lite” verzijom SciTe koji olakšava skriptiranje. Korisnici 

mogu preuzeti cijelu verziju SciTe koji posjeduje više alata za još jednostavniju uporabu. 

6.1.3. Me� unarodna i 64-bitna podrška 

AutoIt je potpuno svjestan Unicode-a i tako� er podr�ava x64 verzije svih glavnih 

komponenata 
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6.1.4. Simulacija tipkovnice i miša 

Mnogo vremena je potrošeno u optimizaciji funkcija simulacije tipki tastature i pokreta 

mišem da budu što preciznije za sve verzije Windowsa. Sve rutine miša i tipkovnice su 

visoko podesive i u pogledu simulacije brzine i u pogledu funkcionalnosti. 

6.1.5. Prozorski menad�ment 

Mogu� e je pomicati, skrivati, pokazivati, mijenjati veli� inu, aktivirati i zatvarati prozor. 

Prozor moze biti definiran sa naslovom, tekstu na prozoru, veli� ini, polo�aju, klasi, pa 

� ak i unutarnjim Win32 API-em. 

6.1.6. Kontrole 

Direktno se mogu dobiti informacije sa editorskim okvirima, potvrdnim okvirima, 

popisnim okvirima, kombiniranim okvirima, funkcijskim tipkama, statusnom trakom bez 

rizika za gubljenje simulacije tipkovnice. � ak je mogu� e kontroliranje prozora koji nisu 

aktivni. 

6.1.7. Grafi � ko korisni � ko su � elje (GUI) 

U AutoIt-u je mogu� a izrada kompliciranih grafi� kih su� elja kao što je prikazano na slici 

ispod:  

 

 
Slika 6.1. Izgled grafi � kog korisni � kog su � elja 
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6.2. Objašnjenje na � ina rada skriptnog kôda 

 

 
Slika 6.2. Dijagram toka funkcija aplikacije za ini cijalizaciju igra � eg kontrolera i postavljanja izlaza 

parlelnog porta 
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Prikazani dijagram toka funkcija aplikacije za inicijalizaciju igra� eg kontrolera i 

postavljanja izlaza paralelnog porta opisuje rad aplikacije te objašnjava ulogu osobnog 

ra� unala u ovom projektu. Igra� i kontroler pomo� u USB porta šalje vrijednosti svih 

svojih tipki osobnom ra� unalu koje obra� uje dvije vrijednosti – koordinate analognog 

dijela igra� eg kontolera. Ovisno o kutu zakreta analognog dijela i u kojem smjeru, 

ra� unalo uspore� uje dobivene vrijednosti sa referencom koja je nacrtana u poglavlju 3. 

Opis rada makete na slici 3.2. Referenca analognog dijela igra� eg kontrolera. 

Referenca analognog dijela je postavljena kako bi se dobio dojam analognosti odnosno 

kako bi se ve� im zakretom kuta moglo dobiti više impulsa na izlazu na paralelnom portu 

što bi rezultiralom br�im pomicanjem okretanjem kor a� nih motora a samim time i 

kamere. Nakon što se dobivena vrijednost sa igra� eg kontrolera usporedila sa 

referencom, odre� uje se trajanje pozitivne i negativne poluperiode izlaznog signala i to 

tako da se pomakom prema vanjskom referentnom krugu koje ozna� ava krajnje 

vrijednosti vrijeme smanjuje. Tako se dobiva više impulsa u kra� em vremenu, kora� ni 

motor se br�e zakre � e i kamera se br�e pomi � e po osi ravnine. 

 

6.2.1. Opis naredbi u skripnom kôdu 

Skriptni kod se bazirao na rad sa .dll datotekama i baš zato se AutoIt pokazao vrlo 

zahvalnim skriptnim programom za pisanje ovakve vrste aplikacije. Korištene .dll 

datoteke su “Winmm.dll” i “input32.dll”.  

 

“Winmm.dll” slu�i za odre � ivanje varijabli stanja na igra� em kontroleru te za zapisivanje 

tih varijabli u strukturu nazvanu “$lpJoy”.  

Primjer u programu: 

DllCall("Winmm.dll","int","joyGetPosEx", "int",$iJoy, "ptr",DllStructGetPtr($lpJoy)) 

 

„input32.dll“ slu�i za upravljanje raznim portovima  osobnog ra� unala dok je u ovom projektu iskorišten za 

postavljanje izlaza na paralelnom portu. 

Primjer u programu: 

DllCall( "c:\inpout32.dll", "int", "Out32", "int", 0x378, "int", $E+$D+$B+$C) 
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7. PARALELNI PORT 

Paralelni port PC-a spada u najva�nije portove prek o kojeg ra� unala komuniciraju sa 

periferijom. Na ovaj port prije svega se priklju� uju printeri ali je on dostupan i drugim 

ure� ajima koji pravilno koriste njegove signale. Ure� aji – su� elja koji se priklju� uju na 

ovaj port moraju biti programski podr�ani. 

Paralelni port je prvi puta upotrijebio IBM na svojim PC XT ra� unalima i bio je 

namijenjen za komunikaciju sa printerima. Taj standard je nazvan „Centonics printers 

interface“ i dugo se koristio kao takav. Kasnije je IEEE izdala standard 1284 koji definira 

5 na� ina rada paralelnog porta. 

 

 
Slika 7.1. Izgled paralelnog porta 

·  Kompatibilni na� in (Compatibility mode) koji je standardni na� in rada paralelnog 

porta poznat pod oznakom SPP 

·  Niblle na� in (Niblle mode) koristi 4 bita podataka na ovom portu i � esto ga koriste 

opti� ki � ita� i 

·  Byte na� in (Byte mode) koji je uveo IBM uz svoj PS/2 standard  i omogu� io 

slanje jednog byte te se rijetko koristi 

·  EEP na� in (Enhanced Parallel Port Mode) je uveo dvosmjerni prijenos podataka 

preko paralelnog porta 
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·  ECP na� in (Extended Capabilities Port Mode) omogu� uje 8 bitni asinkroni 

prijenos uz upotrebu DMA što mu omogu� uje velike brzine rada i danas se � esto 

koristi 

 

SPP na� in rada omogu� uje brzine prijenosa 50 do 150 kB/s dok ECP i EPP na� ini 

omogu� uje brzine prijenosa i do 1 MB/s. 1284 standard uveo je dva nivoa 

kompatibilnosti su� elja i to tvz. I i II novo pri � emu se II nivo koristi za ve� e brzine 

prijenosa (ECP i EPP). Glavne karakteristike prvog nivoa su sljede� e: 

 

·  Visoki naponski nivo (logi� ka jedinica) ne smije biti ve� a od +5.5V 

·  Niski naponski nivo (logi� ka nula) ne smije biti manja od -0.5V 

·  Normalni visokonaponski nivo treba biti najmanje +2.4V uz struju od 14mA 

·  Normalni niskonaponski nivo ne smije biti ve� i od +0.8V uz struju od 14mA 

·  Otpor ure� aja Ro priklju� enog na konektor treba biti 50±5 �  na naponu od � 

razlike napona su� elja visokog i niskog nivoa 

·  Vremenske promjene napona mora biti podr�ana u gran icama 0.05-0.40 V/ns 

 

Paralelni port PC ra� unala se kontrolira preko tri 8-bitna memorijska registra sa 

sljede� im nazivima: 

·  Data port 

·  Control port 

·  Status port 

Data port sadr�i jedan byte podataka koji � e se na� i na izlaznim linijama paralelnog 

porta pod uvjetom da su zadovoljeni odre� eni zahtjevi. Control port kontrolira operaciju 

slanja podataka, dok Status port ukazuje na stanje ure� aja. 

Port Data Port Status Port 

Control 

port 

LPT1 378h 379h 37Ah 

LPT2 278h 279h 27Ah 

LPT3 3BCh 3BDh 3BEh 

Tablica 7.1. adresa paralelnog porta  



 

 

Oznaka h uz adresu zna�

sustavu. U slu� aju da je adresa Data porta nepoznata onda se ona mo�e prona

sljede� i na� in: 

U� emo u MS Dos prompt 

Upišemo naredbu DEBUG 

Upišemo d 0040:0008 L6 i dobit 

se dobije rezultat 

debug 

-d 0040:0008 L6 

0040:0080 78 03 78 02 00 00

 

Iz sadr�aja prikazanih byt e

uvijek prikazuju ni�e pa više byte adrese. 

 

Paralelni port ima izlaz preko �enskog DB

ovog konektora prikazani su da donjoj slici.

 

 

 

 

 

 

Oznaka h uz adresu zna� i da je adresa izra�ena u heksadecimalnom brojevnom  

aju da je adresa Data porta nepoznata onda se ona mo�e prona

 

Upišemo d 0040:0008 L6 i dobit � emo sadr�aj šest byta po � evši od adrese 408h. Tada 

40:0080 78 03 78 02 00 00 

e-a mo�emo pro � itat adrese Data porta LPT1 pri 

uvijek prikazuju ni�e pa više byte adrese.  

Paralelni port ima izlaz preko �enskog DB -25 konektora. Signali na pojedinim pinovima 

ikazani su da donjoj slici. 

 

 

 

 
Slika 7.2. Adresiranje paralelnog porta 
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i da je adresa izra�ena u heksadecimalnom brojevnom  

aju da je adresa Data porta nepoznata onda se ona mo�e prona � i na 

evši od adrese 408h. Tada 

itat adrese Data porta LPT1 pri � emu se 

25 konektora. Signali na pojedinim pinovima 
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U donjim tablicama ukratko su opisani pojedini pinovi i njihovi signali 

 

Signal Pin Opis 

Vrsta 

Signala 

D0 2 1. bit byta podataka Izlazni 

D1 3 2. bit byta podataka Izlazni 

D2 4 3. bit byta podataka Izlazni 

D3 5 4. bit byta podataka Izlazni 

D4 6 5. bit byta podataka Izlazni 

D5 7 6. bit byta podataka Izlazni 

D6 8 7. bit byta podataka Izlazni 

D7 9 8. bit byta podataka Izlazni 

 

 

 

 

Signal Pin Opis 

Vrsta 

Signala 

S0 Ne koristi se 

S1 Ne koristi se 

S2 Ne koristi se 

S3 15 Impuls niskog nova koji signalizira grešku Ulazni 

S4 13 Potvr� uje prisutnost printera Ulazni 

S5 12 Paper Empty Ulazni 

S6 10 ACK – Potvrdi impuls Ulazni 

S7 11 Busy – Printer zauzet Ulazni 

Tablica 7.2 – Opis bitova data registra paralelnog porta  

Tablica 7.3 – Opis bitova status registra paralelnog porta  
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Signal Pin Opis 

Vrsta 

Signala 

C0 1 Strobe Izlazni 

C1 14 Auto Linefeed Izlazni 

C2 16 Initialize Printer (Reset) Izlazni 

C3 17 Select Printer Izlazni 

C4 Enable IRQ Via Ack Line Izlazni 

C5 Enable bi-directiona Port Izlazni 

C6 Ne koristi se 

C7 Ne koristi se 

 

 

Signali koji iznad svog naziva imaju negaciju standardno se nalaze na logi� koj jedinici 

dok su ostali na logi� koj nuli. U slu� aju programskog slanja logi� ke nule na invertirane 

pinove oni � e biti postavljeni na logi� ku jedinicu i obrnuto. Pinovi 18-25 na DB-25 

konektoru koriste se za masu (ground). Iz prikazanih tablica mo�e se vidjeti da svi bitovi 

na Control i Status portu nisu izvedeni na DB-25 konektoru, jer se oni programski 

kontroliraju. 

  

Tablica 7.4 – Opis bitova control registra paralelnog porta  
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8. MIKROKONTROLERI 

8.1. Op� enito 

Mikrokontroler (microcontroller) je elektroni� ki ure� aj koji, sli� no kao i ra� unalo, ima 

zada� u da zamjeni � ovjeka u kontroli dijela proizvodnog procesa ili gotovo cijelog 

proizvodnog procesa. 

Iz svakodnevne prakse pri uporabi ve�  je poznato da je standardni ulaz tipkovnica i miš 

(eventualno igra� a palica), dok je standardni izlaz monitor ili pisa� . Teško je definirati 

što � e biti standardni ulaz i izlaz mikrokontroleru. Razlog tome je što su mikrokontroleri 

uglavnom dizajnirani za specifi� ne zada� e vrlo raznolike od slu� aja do slu� aja. Primjera 

ima mnogo, od jednostavne regulacije osvjetljenja, alarmnih sustav, pa do upravljanja 

robotima u industrijskim pogonima. 

Ulazi mogu biti vrlo jednostavne izvedbe kao na primjer prekida�  u sklopu plovka za 

nadzor najve� eg ili najni�eg nivoa teku � ine u spremniku. Mikrokontroler tada ima za 

obradu samo dva stanja koje opisuje jedan bit. Slo� enije je pra� enje ako treba pratiti 

stvarnu razinu nivoa teku� ine u spremniku. Tada treba definirati koliko � e se nivoa 

pratiti i tu � e se uporabiti nekakav potenciometarski sklop koji � e mikrokontroleru predati 

odre� enu analognu vrijednost koju � e ovaj potom pomo� u A/D pretvornika obraditi i 

isporu� iti odredištu. Ako je pak povezan s foto� elijom za brojanje predmeta po na� elu 

prekidanja svjetlosnog snopa radi se o izravnom brojanju impulsa tijekom rada neovisno 

o vremenu. 

Dakle, ulazi mogu biti analogni i digitalni i u suštini podatke � e isporu� ivati nekakav 

mjerni pretvornik (senzor). 

Izlazi iz mikrokontrolera tako� er mogu biti analogne i digitalne prirode. Analogni izlazi, 

bilo naponski ili strujni, mogu se elektromehani� kim sklopovima pretvoriti u neku korisnu 

radnju kao promjena polo�aja nekog predmeta, pove � anje brzine vrtnje motora i sli� no. 

Najjednostavniji primjer je lampica upozorenja koja upozorava � ovjeka na promjenu ili 

neispravnost. Slo�eniji izlaz biti � e kada se �eli pratiti veli � ina promjene bilo kao 

analogni ili digitalni prikaz. 

Naravno, ulaz i izlaz mikrokontrolera nije isklju� ivo vezan na komunikaciju sa strojem. 

Vrlo rijetko kontroler nema neki vid komunikacije prema korisniku, na primjer s 
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lampicama ili s digitalnim pokaziva� em. No nisu rijetki slu� ajevi da se za komunikaciju 

sa � ovjekom koristi ra� unalo tipa PC. 

Iz navedenog mo�e se zaklju � iti da se mikrokontroleri prema na� inu izrade i 

komunikacije s okolišem mogu svrstati u jednu od dvije osnovne kategorije: 

Mikrokontroler kao samostalna upravlja� ka jedinica 

Mikrokontroler kao osobita kartica u jednom od utora PC ra� unala 

U suštini mikrokontroler radi na na� elu vrlo bliskom ra� unalu. On je u istinu malo 

ra� unalo, a slo�enost mu ovisi o slo�enosti zada � e koju ima nadzirati. Op� enito blok 

shema mikrokontrolera mogla bi izgledati prema narednoj slici. 

 

 

 

 

Slika 8.1. Na � elna blok-shema mikrokontrolera. 

 

Koje � e sve elemente sadr�avati i koliko mo � ne ovisiti � e o njegovoj namijeni. CPU je 

jednostavniji od sklopova namijenjenih PC konfiguracijama, obi� no nekad popularni 

Zilog-Z80 ili neki iz porodice INTEL-ovih procesora. Svima su zajedni� ka sljede� a 

svojstva: 

·  Relativno mali radni takt reda 10MHz 

·  Mali broj jednostavnih instrukcija, red veli� ine oko 100 

·  Radna memorija (RAM) reda KB 

·  Stalna memorija s programskim kodom u PROM ili EPROM izvedbi 
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·  Broja� i razli� itih namjena kao sat, broja�  impulsa, BCD broja�  i drugi 

·  Broja�  za nadzor ispravnog rada - WDT (Watch Dog Timer) 

·  Ulazno/Izlazni kanali (port-ovi) za prihvat i slanje podataka 

·  A/D i D/A pretvornici razlu� ivosti prema namjeni, uobi� ajeno 8 bit-ni 

·  Širok raspon napona napajanja 

Svi navedeni elementi ne moraju biti nu�no zastuplj enu u mikrokontroleru. Od namjene 

mikrokontrolera ovisiti � e njegov izbor te � e jedni imati više U/I port-ova, a drugi više 

multipleksiranih A/D pretvornika i sli� no. Intel-ova serija mikrokontrolera MSC-48 ima 8 

osnovnih predstavnika razli� itih po mogu� nostima. Osim navedene postoji još nekoliko 

serija istog proizvo� a� a. Ako se tome pribroje i ostali proizvo� a� i (Motorola, Microship 

Technology, Siemens i drugi) izbor mikrokontrolera više je nego dovoljan. 

Od zna� aja je WDT sustav nadzora. To je specijalno dizajnirano BROJILO. Ako 

program upisan u memoriju mikrokontrolera ispravno radi on � e povremeno u 

prikladnim vremenski razmacima (do 100ms) vratiti kontrolno brojilo na po� etnu 

vrijednost. Ako pak brojilo u svom radu odbroji do kraja, zadnjim brojem stavlja na 

znanje CPU mikrokontrolera da je došlo do nepravilnosti u radu programa jer nije bio 

vra� en na po� etnu vrijednost. CPU pokre� e programsku rutini za ponovnu inicijalizaciju 

mikrokontrolera ili se odvija neka druga predvi� ena zaštitna radnja. Na taj na� in 

onemogu� ava se du�i nepravilan rad mikrokontrolera bez obzi ra na razloge uzroka 

nepravilnosti. Ova metoda nadzora višestruko pove� ava sigurnost sustava kojeg 

mikrokontroler nadzire. 

Obi� no se u sklopu ure� aja s mikrokontrolera nalazi i mala baterija kojoj vijek trajanja 

dose�e i do 10 godina. Zajedno sa sustavom WDT za n adzor ispravnog rada 

mikrokontrolera, proizlazi da � e podaci u RAM-u uvijek biti o� uvani te da za redovnim 

servisom gotovo da nema potrebe. Naravno, baterija zamjenjuje i napajanje 

cjelokupnog sklopa u slu� aju nestanka struje, sli� no kao što rade on-line UPS ure� aji. 
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8.2. Mikrokontroler PIC 16F628A 

Korišteni mikrokontroler pri izradi makete je PIC 16F628A njegove karakteristike su u 

prilogu. Programiran je na razvojnom sistemu Mikroelektronike „EasyPic6“ a program je 

pisan u MicroCode Studio-u (editor za PicBasic Pro). 

 

 
Slika 8.2. PIC 16F628A 
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9. MICROCODE STUDIO 

MicroCode Studio je vizualna integrirana razvojna okolina (IDE) sa mogu� noš� u 

tra�enja pogreške u krugu dizajnirana specijalno za  microEngineering Labs 

PICBASIC™ i PICBASIC PRO™ kompajler. 

Glavni editor pru�a potpuno ozna � avanje sintakse napisanog kôda koji je kontekstno 

osjetljiv na klju� nu rije�  iz Help-a te dodaje savjet kako nastaviti sintaksu. Pretra�iva �  

kôda omogu� ava korisniku da se automatski prebaci na uvrštene datoteke, definicije, 

konstante, varijable, pseudonime i modifikatore, simbole i natpise, koji su sadr�ani 

unutar svog izvornog kôda. Tako� er su podr�ane funkcije izre�i, kopiraj, zalijepi, poništi 

i “prona� i i zamjeni”. 

 

MicroCode Studio sadr�i EasyHID � arobnjak, besplatan alat za generiranje kôda što 

omogu� ava korisniku brzu implementaciju dvosmjerne komunikacije izme� u ugra� enog 

PIC mikrokontrolera i osobnog ra� unala. 

 

Jednostavno je postaviti kompajlerske, assemblerske i programatorske opcije ali 

mogu� e je dopustiti MicroCode Studio-u da odradi automatsko tra�enje postavki sa 

svojom integriranom funkcijom.  

 

Kompajlerske i asemblerske greške je mogu� e lako identificirati i ispraviti koriste� i 

prozor za pogreške. Samo jedan klik na kompajliranu grešku i MicroCode Studio � e 

ovesti korisnika na pogrešan redak kôda.  

Prozor za serijsku komunikaciju je tako� er integriran što omogu� uje ispravljanje 

pogreške i pregled serijskog izlaza iz ugra� enog mikrokontrolera. 
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Slika 9.1. Izgled editora MicroCode Studio 
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9.1. Objašnjenje na � ina rada programskog kôda 

 
Slika 9.2. Dijagram toka funkcija unutar mikrokontr olera za pobudu jednog kora � nog motora 
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Prikazani dijagram toka funkcija unutar mikrokontrolera (slika 9.2.) opisuje rad 

programskog kôda kojeg naš mikrokontroler izvršava. Na ulaze mikrokontrolera su 

spojena 2 para izlaza iz paralelnog porta (u svakom paru jedan ulaz je pravokutni 

impuls i on ozna� ava zahtjev koraka a drugi logi� ka nula ili logi� ka jedinica i ozna� ava 

smjer – lijevo ili desno). Ovisno o stanju ulaza, mikrokontroler odre� uje u koju stranu 

motor treba voditi te tako zbraja ili oduzima korake logi� kog slijeda i postavlja svoje 

izlaze u stanja logi� kih nula i logi� kih jedinica u odnosu na broj koraka koje je izbrojio. 

Logi� ki slijed na� ina pobude kora� nog motora opisan je više u poglavlju 10. Kora� ni 

motor. Identi� an dijagram toka funkcija se primjenjuje za drugi kora� ni motor samo što 

se za drugi motor koriste razli� ita dva ulazna odnosno � etiri izlazna pina. 

 

Prilikom pisanja programa za navedeni mikrokontroler korištene su naredbe za po� etno 

definiranje i operacijske naredbe. 

9.1.1. Naredbe za po � etno definiranje: 

 

DEFINE OSC – ovom naredbom se definira taktna brzina procesora 

Primjer u programu: 

DEFINE OSC 8  %taktna brzina 8 MHz 

 

CCP1CON – ovom naredbom se definira primanje/uspore� ivanje re�im rada 

Primjer u programu: 

CCP1CON = 0  %isklju� en je re�im rada primanje/uspore � ivanje 

 

 

CMCON  - ovom naredbom se definira komparator 

Primjer u programu: 

CMCON = 7   %isklju� en je komparator 

OPTION_REG – ovom naredbom se postavlja opcijski registar za � itanje i pisanje koji 

sadr�i razne kontrole bitova za konfiguraciju mjeri la broja� a, vanjskog prekidanja na 

RB.0,…. 



37 

 

Primjer u programu: 

OPTION_REG = %10000000  %bit 7 onemogu� uje slabe dodatne otpore sa open-

kolektorskom strukturom 

 

INTCON – ovom naredbom se postavlja prekida� ki registar za � itanje i pisanje koji 

sadr�i kontrolne bitove i zastavice za sve izvore p rekida osim komparatorskog modula. 

Primjer u programu:  

INTCON = 0   %onemogu� eni su svi prekidi 

 

TRIS – registar kojim se definira da li je port ulaz ili izlaz 

Primjer u programu: 

TRISA = %11111111  %definirali smo cijeli port A ulaznim 

TRISB =  %00000000  %definirali smo cijeli port B izlaznim 

 

9.1.2. Operacijske naredbe 

 

IF … THEN … ENDIF – ova naredba odlu� uje što treba napraviti program ako je 

varijabla neke vrijednosti. ENDIF ozna� ava kraj odlu� ivanja 

Primjer u programu:  

if (portb.0 = 1) and (portb.1 = 0) then  %ako su ulazi portb.0=1 i portb.1=0 

        steps1 = steps1 + 1   %program uve� ava vrijednost varijable za 1 

    endif     %kraj naredbe 

 

SELECT CASE … END SELECT – ova naredba cijelo vrijeme uspore� uje zadanu 

varijablu sa prije definiranim slu� ajevima te tako odlu� uje što � e napraviti ovisno da li je 

neki slu� aj jedna promatranoj varijabli. END SELECT ozna� ava kraj uspore� ivanja 

Primjer u programu: 

Select case steps1 %definiramo koju varijablu �elimo uspore � ivati 

    CASE 0  %ako je definirana varijabla steps1 jednaka 0 

        steps1 = 4  %postavi varijablu steps1 u 4 
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    case 1 

        y = 10 

    case 2 

        y = 6 

    CASE 3 

        y = 5 

    CASE 4 

        y = 9 

    case 5 

        goto start1 

    END SELECT %ovdje definiramo kraj uspore� ivanja 

 

GOTO – naredba koja ozna� ava da program treba sko� iti na zadanu oznaku 

Primjer u programu: 

GOTO main %sko� i na oznaku „main“ 

 

 

 

Kompletan programski kôd prilo�en je u prilogu A.5.  Programski kôd 
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10. Kora � ni motor 

 

10.1. Op� enito 

 

Kora� ni motori su takvi motori kod kojih se polo�aj roto ra mo�e mijenjati samo u 

diskretnim koracima. Najmanji korak za koji se rotor kora� nog motora mo�e pomaknuti 

naziva se jedini� ni pomak ili rezolucija (engl. increment) 

 
Slika 10.1. Primjer kora � nih motora 

Ova vrsta motora omogu� ava precizno pozicioniranje tereta, a pozicioniranje motora se 

vrši direktno ra� unalom, mikrokontrolerom ili programibilnim logi� kim kontrolerom. Zbog 

svoje konstrukcije bez � etkica, kora� ni motori su pouzdani, izdr�ljivi i ne zahtijevaju 

nikakvo odr�avanje. 

10.2. Upotreba 

 

Kora� ni motori se koriste u primjenama gdje je precizno pozicioniranje od zna� aja. To 

su precizne mašine, roboti, medicinska i nau� na oprema, štampa� i i crta� i (ploteri), i 

stariji modeli ra� unalnih diskova. 

10.3. Konstrukcija 

Kora� ni motori imaju stator sa namotajima i neuzbu� eni rotor. Stator ima paran broj 

jednako razmaknutih polova (zubaca), svaki sa zavojnicom. Nasuprotni parovi 

statorskih zavojnica su spojeni u seriju, dakle kad je jedan u stanju sjevernog pola, drugi 
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je u stanju ju�nog pola. Stator mo�e imati 2,3 ili 4 nezavisna kruga ili faze, povezana sa 

sjever-jug parovima polova. Rotor ima vanjske zupce, jednako udaljene po periferiji, sa 

malim zra� nim rasporom izme� u statorskih i rotorskih zubaca. 

Broj zubaca rotora, statora, i broj faza na statoru odre� uju veli� inu koraka. Ovo se zove 

ugao koraka ili kora� ni ugao, i za jednostavne motore se da izra� unati: 

Kut koraka  = 360° / (broj zuba rotora * broj faza statora) 

Za primjer, kora� ni motor sa 16 zubaca rotora i 4 faze statora ima kut koraka od 7.5°. 

  










































































