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3D modeliranje

Postoji niz programa za 3D modeliranje. Danas najceSc¢i program za 3D modeliranje
je Tinkercad. Tinkercad je besplatni mrezni alat koji je dostupan na mreznoj stranici

tinkercad.com. Osim svoje jednostavnosti za rad, omoguc¢uje 3D modeliranje, izradu
elektroniCkih sklopova i simulaciju istih, programiranje programibilnih plocica Arduino

i micro:bit, crtanje 3D modela pomocu racunalnog koda.

Prijava na stranicu

Otvaranjem stranice tinkercad.com prikazuje se poCetna stranica (slika 1).

800 AuToDESK

BB Tinkercad

Slika 1 Pocetna stranica Tiknercada

Nakon toga moguce je odabrati izmedu dva nacina prijave Loc In1SinG U (Slika 2)

ovisno je li se prijavljujemo ili se Zelimo registrirati prvi put.

Slika 2 Nacin prijave na Tinkercad

Ako se prvi put prijavljujete na stranicu potrebno je kliknuti na sine Ur kada se otvara

novi prozor sa izborom vrste korisnika kao Sto je prikazano na slici 3.

Start Tinkering

) use Tinkercad?

In school?

Educators start here
Students, join a Class

On your own
Create a personal account

Already have an account?
signIn

Slika 3 Izbornik vrste korisnika




Ako planirate koristiti Tinkercad u edukacijske svrhe preporuka je da se prijavite kao
predavac¢ odnosno kliknete na Ebucrors starT HEre. Kada se prijavite kao predavac

imate mogucnost kreiranja grupa te pracenje rada pojedinog €lana grupe.

Polaznici grupe za prijavu odabiru nacin prijave Stupents, Join A CLass. Za ovaj nacin
prijave potrebni su samo podatci koje je polaznik dobio od predavaca i nije potrebno
unositi osobne podatke i adresu elektroniCke poste. Ovaj nacin prijave je izrazito
siguran za mlade dobne skupine te je i jedan od razloga zasto je Tinkercad nositelj
oznake kipSAFE-cerTiFiED. Korishik koji koristi Tinkercad Classrooms nadzire radove
polaznika unutar grupe. Rad polaznika nije vidljiv izvan Tinkercad grupe ili drugima

unutar grupe, osim ako predavac ne odluci podijeliti rad s ¢lanovima grupe.

Svi oni koji Zele Tinkercad koristi za osobne potrebe odabiru moguénost prijave

CREATE A PERSONAL ACCOUNT.

Kada odaberete nacin prijave za predavaca otvara se nova stranica na kojoj se
nalaze osnovne informacije o sigurnosti polaznika, a na dnu poruke potrebno je
potvrditi nastavak prijave odabirom naredbe ConTINUE TO START MAKING MY EDUCATOR

account kao Sto je prikazano na slici 4.

Teacher Agreement

Student safety and

moderation I certify that 1 am an

educator, ha

Continue to start making my
educator account
Go back

Slika 4 Informacije o sigurnom nacinu rada za polaznike Slika 5 Ugovor

U nastavku prijave nalazi se ugovor kojim potvrdujete da ste predavac i da imate
suglasnost roditelja da polaznici vasih grupa mogu koristiti Tinkercad pod vasim
nadzorom. Ugovor prikazan slikom 5 potrebno je prihvatiti i potvrditi za nastavak

prijave.

Nakon toga kreirate raCun koristec¢i adresu va$e elektronicke poste ili ga mozete

sinkronizirati s nekim od postojecih raCuna.



In school? On your own

Create account ”a
Teacher Account
How should we create your account?
T L E ¥ 1 ] WA w4
BT
v Day «  Year .
G sign in with Geogle
& Signin with Apple
g Sign in with Microsoft Slika 7 Dio prve prijave u sustav

K1 Sign in with Facebook

Already have an account?
Sign In Already have an account? Not a

teacher?

Slika 6 Kreiranje racuna za predavace

Nakon odabira raCuna za prijavu slijedi popunjavanje nekoliko osobnih podataka i

odabir nastavka prijave (slika 7).

Nakon prijave otvara se pocetna stranica za rad u Tinkercadu (slika 8). S lijeve
strane nalazi se izbornik s ponudenim karticama Classes, Designs, Tutorials i
Collections. Na vrhu stranice nalazi se kartice Tinker, Gallery, Projects, Classrooms,
Resources, povecalo za pretrazivanje i ikona za brzi izbornik. SrediSnji dio pocetnog
zaslona prikazuje dizajn. Tinkercad osim alata za 3D modeliranje (3D Designs) nudi
alate za izradu strujnih krugova (Circuits) i programiranje pomoc¢u blokova

(CopeBLOCKS).

H" Autopesk
@n - Tinkercad

Q Your designs

®

+

Slika 8 Nadzorna ploca za rad u Tinkercadu




Kartica cLasses sluZi za dodavanje novih grupa i pra¢enje rada u grupama. U kartici
Desiahs Nalaze se radovi koje ste kreirali, simulacije strujnih krugova i 3D modeli koje
ste kreirali pomocu grupe naredbi, odnosno pomocu programskog koda. Kartica
TutoriaLs nudi niz uputa za svladavanje rada u Tinkercadu, preporuka je proci prve
upute zbog laseg korisStenja Tinkercada. U kartici coLLections moZete slagati kolekcije

vlastitih primjera i zadataka koje moZzete podijeliti s polaznicima.

Tinker kartica nudi pristup uputama za 3D modeliranje, izradu strujnih krugova i
jednostavnije 3D modeliranje pomocu napisanog programa. U kartici GaLLery moguce
je istraziti niz razlicitih primjera koji su podijeljeni unutar Tinkercad zajednice. Kartica
ProJecTs Nudi primjere projekata za u€enje koje je moguce pretraZiti po uzrastu
polaznika i odredenom interesnom podrucju. Kartica CLassrooms namjenjena je
predavacima i nudi niz uputa za laksi rad i pracenje grupa. Odabirom kartice
Resources pristupa se raznim uputama predavacima za laksi i jednostavniji rad u

Tinkercadu.

Kreiranje grupe

Za kreiranje grupe potrebno je odabrati karticu CLasses. Otvara se po€etna stranica

grupe (slika 9) koja vam odmah nudi opciju dodavanja nove grupe naredbom Create

NEW CLASS.
a AUTODESK 0 ‘)
£ Tinkercad Tinker~  Gallery Projects Classrooms  Resources v Q
Q Your Classes
fredavat . @ Help center @ Send us feedback
cla
Desi =) Wi |
Get started with Tinkercad Classrooms!

Tutorials Easily add students to your classe:

Tomorrow’s innovators are made today

At Autodesk, we empewer innovatars everywhere to take the

Slika 9 Pocetna stranica grupe

Kod kreiranja nove grupe potrebno je popuniti osnovne informacije o grupi (slika 10)
kao Sto su naziv grupe, dob polaznika i interesno podrucje. Nakon odabira

informacija odabirete naredbu CreaTe cLass.




New class

Subject

are

Slika 10 Osnovne informacije o grupi

Kada ste kreirali novu grupu ona je vidljiva na po¢etnoj stranici grupe (slika 11). Za

dodavanje polaznika i uredivanje grupe morate odabrati Zeljenu grupu.

711}
AUTODESK Tinker~  Gallery  Projects  Classrooms  Resources~ Q n
@ Tinkercad

Q Your Classes
_—

Predavat
@ Help center ® Ssend us feedback
o rupa
lass
Designs
Tutorials
i 1 <! 3
Get started with Tinkercad Classrooms!
sses. 5t - 508

Easily add students to your classes.

Tomorrow’s innovators are made today

Slika 11 Poceta stranica grupa s prikazanom PRVOM GRUPOM
U novom dijaloSkom okviru nalaze se postavke za grupu. Ponudene kartice su
STUDENTS, ACTIVITIES, DESIGNS, NOTIFICATIONS, Co-TEACHERS. Poéetna kartica stupents nudi
opciju popisa i dodavanja polaznika. Kartica Activities omogucuije dijeljenje dizajna i
lekcija sa svojim polaznicima. U kartici Designs nalaze se svi dizajni i modeli koje su
izradili polaznici unutar grupe. Kartica Notirications sluzi za pregled aktivnosti ¢lanova

grupe. Za dodavanje suradnika ili predavac¢a unutar grupe biramo karticu Co-TeacHERrs.

< Prvagrupa

Students Activitwesm Designs  Notifications  Co-teachers safe Mode @

Share class link Add students Select action - Class roster ass link: YSK-94E-QX8

Slika 12 Dijaloski okvir postavke grupe




Nove polaznike u grupu dodajete pomocu naredbe . Polaznici se mogu
prijaviti preko svojeg racuna ili na sigurniji nacin, tako da sami kreirate korisnicka
imena polaznika grupe. Kreiranje imena moguce je na dva nacina. Prvi nacin je
pojedinac¢no dodavanje polaznika i kreiranje nadimka ( ). Odabirom naredbe

moguce je grupno dodavanje viSe polaznika (slika 13).

Add students

| Students with Tinkercad accounts

Add a student Seat

Name Nickname

f student Back to class

Slika 13 Dodavanje polaznika

Nakon odabira naredbe proSiruje se prostor za grupni unos polaznika. Moguce je

ru¢no upisati polaznike ili popis kopirati iz drugog dokumenta. Nakon unosa popisa

polaznika odabirete naredbu (slika 14).
. ivities [[B4Y  Desiar tif s 9
Slika 14 Dodavanje popisa polaznika Slika 15 Promjena korisnickog imena

Nakon dodavanja polaznika u grupu sustav sam dodjeljuje korisni¢ka imena (
). Odabirom korisni¢kog imena moguce je unijeti promjene te ih potvrditi

oznacCavanjem plave kvacice.

Nakon $to ste kreirali grupu potrebno je polaznicima podijeliti korisni¢ka imena i
poveznicu na grupu. Poveznicu na grupu dijelite odabirom naredbe

Odabirom naredbe otvara se novi prozor iz kojega moZete odabrati dva nacina
pristupa grupi. Jedan nacin je putem koda grupe, a drugi je dijeljenjem poveznice na

grupu (slikal6). Polaznici u grupu mogu uci putem poveznice koju su dobili te



upisivanja svog korisnickog imena ili odlaskom na stranicu

https://www.tinkercad.com/joinclass, upisivanjem koda grupe i upisivanja svog

korisni¢kog imena.

< Backtoclass

Join Prva grupa with a link or enter this Class Code:

YSK 94E QX8

Student instructions

Class link:
1. Go to your class with this link: https://www.tinkercad.com/joinclass/YSK94EQX8
2. Enter your Nickname assigned by your teacher.

Class code:

1. Go to https://www.tinkercad.com/joinclass

2. Enter the class code: YSK94EQX8

3. Enter your Nickname assigned by your teacher.

Slika 16 Dijeljenja poveznice za pristup grupi

Odabirom naredbi Back o cLass i Designs vraate se na pocCetnu stranicu.
Opis dijelova prozora za dizajniranje

Za odabir novog predloSka za dizajniranje na desnoj strani po€etne stranice

odabirete naredbu +New i odabirete 3D Desicn kao $to je prikazano na slici 17.

@ 3D Design

() Circuit
|
Eb  Codeblocks

Slika 17 Odabir novog predloska za dizajniranje

Nakon odabira naredbe otvara se novi predlozak za modeliranje. Na vrhu predloska

nalaze se slijedece naredbe:

T]1|N Klikom na ikonu Tinkercad vracate se na pocetnu stranicu,

c|A|D odnosno nadzornu plo€u Tinkercada.



https://www.tinkercad.com/joinclass

Epic Hillar

Odabirom naredbe vidljivi su najnoviji dizajni koje ste do sada
dizajnirali.

Epic HILLAR je naziv dizajna koji vam je sustav sam dodijelio.
Odabirom na naziv dizajna moguce je promijeniti naziv po
vlastitom izboru.

Naredba za 3D dizajn koja vam omogucuje dizajniranje pomocu

dodavanja i uklanjanja odredenih tijela.

Pomocu naredbe Blokovi moguce je dizajniranje pomocu

jednostavnih blokova.
Naredbu koristite kada Zelite slagati dizajn pomocu ciglica.

Nareda za dijeljenje koja omogucuje pozvati ostale korisnike

Tinkercada da zajednicki dizajnirate na istom projektu.

U drugom redu nalaze se naredbe sa rad s objektima i 3Dmodelima

Slika 18 Naredbe za rad s objektima

S lijeve strane nalazi se grupa naredbi za podeSavanje i promjene pogleda na sami

prostor crtanja (slika 19).
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Slika 19 Naredbe za promjenu pogleda

S desne strane nalazi se izbornik s oblicima za modeliranje, a najveci dio prikaza

prozora za modeliranje €ini radna povrSina za modeliranje (WorkpLANE).
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Slika 20 Prikaz prozora za modeliranje sa svim naredbama
lzrada modela semafora

KoristeCi osnovne geometrijske oblike poput kvadra i valjka dizajnirati cemo 3D
model semafora prikazanog na slici 21.

noon
[E] Slozeni semafor ‘
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Slika 21 3D model semafora
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Model semafora sastavljen je od Cetiri dijela: postolja, stupa, kuéista i poklopca
kucista. Svi dijelovi su u obliku kvadra $to ne predstavlja velike zahtjeve pri

dizajniranju ovog modela.

Izrada postolja

Postolje se sastoji od dva kvadra. Potrebno je na radnu povrsinu postaviti dvije kocke
iz izbornika i prilagodi im dimenzije kako je prikazano na slici 22. Odabirom tijela u
kutovima se pojavljuju bijeli kvadrati¢i koji vam omogucuju promjenu dimenzija tijela.
Dimenzije mozete mijenjati tako da pokaziva€ postavite na jedan od bijelih kvadrati¢a
pritisnete lijevu tipku misa i povlaceci mis mijenjate veli€inu tijela. Drugi nacin je da u
kvadratice s mjerama pomocu tipkovnice upiSete Zeljene mjere tijela. Potrebno je
nacrtati dva kvadra jedan je dimenzija 50x50x2, a drugi 46x46x3. Sve dimenzije koje

koristite u Tinkercadu su u milimetrima.

u <=
X Epic Hillar P
B Ee = EYX IR
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Slika 22 Crtanje postolja semafora

Potrebno je manji kvadar postaviti na veci kvadar. Za podizanje tijela od radne
povrsine koristite crnu strjelicu koja se pojavi kada oznacite tijelo (slika 23). Kvadar je

potrebno podici za debljinu veceg kvadra odnosno za 2 mm.



Slika 23 Podizanje tijela od radne povrsine

Kada ste podignuli manji kvadar na Zeljenu visinu potrebno je postaviti manji kvadar
iznad vece i to tako da bude odmaknut po 3 mm od svake stranice vece plohe
kvadra. Za lakSe postavljanje koristite alat koji se nalazi s desne strane prozora. Alat
RuLer TooL (slika 24) postavite tako da ishodiste bude to€no u lijevom kutu veceg

kvadra.

Slika 24 Alat RULER TOOL

Oznacite maniji kvadar povucete ga i postavite iznad veceg kvadra. Na ravnalu su
vidljive mjere kvadra i udaljenost od ishodista, odnosno od ruba stranica veceg
kvadra. Postavite da je udaljenost od rubova 2 mm. Na slici 25 vidljiva je udaljenost
od rubova, dimenzije gornjeg kvadra i koliko je on podignut u odnosu na radnu

povrsinu.

Slika 25 Koristenje alata ravnalo (RULER TOOL)

12



Kada ste uredili postavljanje dva kvadra potrebno je te objekte grupirati kako bi
postali cjelina. Za grupiranje potrebno je oznaciti dva ili viSe objekata i odabrati alat
Group (slika 26). Tada viSe objekata postane jedna cjelina s kojom je lakSe

manipulirati po radnoj povrsini.

Slika 26 Alat za grupiranje elemenata

Izrada stupa semafora

Za izradu stupa semafora koristit ¢ete oblik valjka odnosno cilindra. Stup ¢e biti u
obliku cijevi duljine 50 mm, vanjskog promjera 10 mm i debljine stjenke 1 mm.
Postolje pomaknete na rub radne povrsSine kako ne bi smetalo, a na radnu povrsinu
postavite cilindar visine 50 mm i promjera 10 mm. Drugi cilindar s kojim ¢Cete napraviti
provrt u prvom cilindru mora imati promjer manji za 2 mm od prvog cilindra.
Najjednostavniji nacin crtanje drugog cilindra je da oznacite prvi cilindar i da ga
kopirate. Kopiji cilindar smanjimo promjer za 2 mm, odnosno postavite da je promjer
8 mm (slika 27). Za kopiranje i lijepljenje objekata mozete koristiti naredbe iz trake s

naredbama ili pre€ace ne tipkovnici CTRL + C (kopiranje) i CTRL + V (lijepljenje).
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Slika 27 Crtanje stupa semafora
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Kako bi dobili cijev, odnos provrt kroz veci cilindar potrebno je maniji cilindar pretvoriti

u rupu (Hote) i postaviti je u sredinu veceg cilindra. Za pretvaranje objekta u rupu

potrebno je oznaciti objekt. S desne strane otvara se padajuci izbornik iz kojeg

mozZete birati Zelite li promijeniti boju objekta ili ga pretvoriti u rupu (slika 28). Za

to¢no pozicioniranje koristite alat RuLer TooL. Vedi cilindar poravnate s ravnalima, a

maniji cilindar odmaknete od ravnala za 1 mm s obje strane.

Epic Hillar
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Slika 28 Crtanje rupe u objektu

Da bi dobili cijev potrebno je oba objekta grupirati. Ako zelite mozete novi objekt

obojati u crvenu boju kako bi vam svi objekti bili iste boje. 1z padaju¢eg izbornika

odaberete naredbu souip i odaberete boju postolja (slika 29). Uocite da je objekt

promijenio boju i postao cijev crvene boje.

Epic Hillar
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Slika 29 Promjena boje objekta
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Izrada kuciSta semafora

Kuciste semafora je u obliku kvadra dimenzija 20 x 19 x 45 mm. S prednje strane
kucista nalaze se tri provrta za svjetle¢e diode promjera 5 mm. Razmak izmedu
provrta je 10 mm. Debljina stjenke kucista je 2 mm. Sa straznje strane kuciste je

otvoreno da se moze pristupiti svjetle¢im diodama.

Za modeliranje kuciste koristit Cete tijela u obliku kvadra i cilindra. Kuciste ¢ete
nacrtati tako da postavite dva kvadra. Jedan kvadar biti ¢e Cvrsti materijal, a za manji
kvadar odabrati Cete da je rupa. Veci kvadar je dimenzija kuc¢iSta semafora. Kvadru
koji Cete koristiti za izradu rupe morate postaviti dimenzije na 16x41x20 i podici ga za
2 mm od radne povrsine. Postavite ga tako da je odmaknut od vanjskih rubova veéeg

kvadra za 2 mm (slika 30). Za lakSe postavljanje koristite alat RuLer TooL.
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Slika 30 Modeliranje kucista semafora

Rub na straznjoj strani kucista izraditi cete tako da dodate kvadar u obliku rupe
dimenzija 18 x 43 x 1 mm i podignete ga udaljenost 18 mm od radne povrsine (slika
31). Kada postavite kvadar na Zeljenu poziciju potrebno je grupirati objekte i dobiti

rub. Rub smo izradili kako bi poklopac bolje nasjeo na kudiste.
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Slika 31 Izrada ruba kucista

Provrte za svjetle¢e diode napraviti Cete na prednjoj strani kucista. Koristeci alat za

zrcaljenje okrenuti ¢ete kuciste prema gore (slika 32).

Egu Epic Hillar n 3 890
E] Q @]‘ « '|h Import Export Send To

Al

Basic Shapes & (o}
KK
/ ' ® W
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Y

Slika 32 Alat za zrcaljenje

Potrebno je postaviti 3 rupe u obliku cilindra na gornju stranu kucista koje su pravilno
rasporedene. Razmak izmedu rupa je 10 mm. Sve rupe su odmaknute 7.5 mm od
desnog i lijevog ruba, a od donjeg ruba prva rupa odmaknuta je 5 mm (slika 33).
Kada postavite sve provrte grupirajte objekte.
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Slika 33 Izrada provrta za svjetlece diode

Zbog kasnije pripreme za 3D ispis kuciste zrcalite da je prednja strana okrenuta
prema dolje. Kuciste pomaknete sa strane kako bi vam bilo lak$e dizajnirati poklopac

kucéista.

Izrada poklopca kucista semafora

Poklopac kucista je u obliku kvadra dimenzija 20 x 45 x 2 mm s rubom u obliku okvira

od 1 mm zbog lakSeg zatvaranja kucista.

Postupak izrade poklopca kuciste slican je izradi postolja samo je razlika u

dimenzijama (slika 34).

T[]
[E [ Epic Hillar 0 Q
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Alk Import Export Send To
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\
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Slika 34 Poklopac kucista semafora
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Kako bi mogli sloziti elemente semafora u jednu cjelinu potrebno je napraviti provrte
na podlozi i kuéistu semafora. Provrti su promjera 10 mm $to odgovara promjeru
stupa semafora. Provrte éemo napraviti tako da na navedene dijelove semafora

postavite cilindre u obliku rupe odgovarajuce dimenzije (slika 35).

& Epic Hillar
[c[al

Bmoo -

Slika 35 Provrt na postolju semafora

Kako bi napravili provrt na donjem dijelu kuéista semafora, cilindar je potrebno
zarotirati. Za rotiranje koristite alate koji se pojave kada oznacite objekt (slika 36).
Alati za rotiranje se pojave u obliku strelica. Objekt mozete rotirati po sve tri osi u bilo

koju stranu.

Slika 36 Alat za rotiranje objekta

Kada ste zarotirali cilindar postavite ga na sredinu donje strane semafora (slika 37).
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Slika 37 Provrt na kucistu semafora
Priprema za 3D ispis

Postoje dva koraka do 3D ispisa modela. Prvo je potrebno iz Tinkercada spremiti
dizajn u obliku .st. datoteke. A zatim u jednom od programa izraditi G-cooe datoteku
koju prenosimo na 3D pisac. 3D pisac nije u mogucnosti ispisati model direktno iz

Tinkercada.

Za spremanje dizajna odabirete naredbu ExrorT i odabirete da Zelite preuzeti
datoteku u .sTL obliku (slika 38). Pri preuzimanju datoteku pohranite na zZeljeno

mjesto u racunalu.

Download 3D Print

Include @ Everything in the design.

For 3D Print

.0BJ

GLTF (.glb)

For Lasercutting

.SVG

(® More information

Slika 38 Preuzimanje .STL datoteke

Preuzetu datoteku otvorite u jednom od programa za izradu datoteke u obliku G-cope.

Na slici 39 prikazano je vrijeme predvideno za ispis ovog modela, a to je 2 sata i 12
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minuta. Nakon Sto ste pripremili za ispis datoteku izvezete u obliku G - cope,

prenesete na 3D pisac i ispiSete model.

x ¥ z
15046 1904 25
0 0 0
Scale factors 100 100 0w %
Size: 126 51 50 mm
Inches.
Info
Sze 12600x5100x5000 Volume: 1957518
Facets: 692 (4 shess Materials 1
ManifoictYes

626
) 1506200
1868 (21968)

View Feature type Show Optians
56420

Slika 39 Priprema za izradu modela na 3D pisacu
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Strujni krugovi

Strujni krug je sustav elektriCnih ili elektroni¢kih elemenata povezanih u jedinstveni
uredaj kojim tecCe elektricna struja. Osnovni dijelovi strujnog kruga su izvor elektricnog
napona i elektricno troSilo koji su medusobno povezani vodiCima, a za upravljanje

radom strujnog kruga koristimo prekidac (slika 40).

Slika 40 Jednostavni strujni krug

PrekidaC sa dva izvoda naziva se jednopolna sklopka. Izmjeni¢na sklopka ima tri
izvoda (slika 41). Jedan izvod je zajedniCki, a druga dva se koriste za spajanje
izmjeni¢ne sklopke u radni ili mirni kontakt. U mirnom kontaktu strujni krug je otvoren,

u radnom kontaktu je zatvoren.

.

Tablica stanja

- R st

z
0 |0
1

Slika 41 Strujni krug s izmjenicnom sklopkom

Tablicom stanja mozemo prikazati kada je sklopka u radnom ili mirnom kontaktu .
Mirni kontakt oznaCavamo s 0, a radni s 1. Kada je strujni krug otvoren Zarulja ne
svijetli odnosno u tablici stanja piSemo 0, a kada je strujni krug zatvoren tada Zarulja

svijetli a u tablici piSemo 1.

Elektronicki sklopovi u Tinkercadu

Tinkercad osim za 3D modeliranje, simulacije rada elektroniCkih sklopova mozete
koristiti i za simulaciju raznih elektronickih sklopova. Tinkercad nudi nekoliko primjera
izrade elektronic¢kih sklopova s uputama koji pomazu pri savladavanju rada samog
programa. Za odabir novog predloSka za izradu elektroni¢kih sklopova na desnoj
strani poCetne stranice odabirete naredbu | odabirete kao sto je

prikazano na slici 42.
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Slika 42 Pokretanje predloska za izradu elektronickih sklopova

Novi predlozak za izradu sastoji se od dvije osnovne alatne trake pri vrhu ekrana,
izbornika elektroni¢kih komponenti s desne strane, a najveéi dio ekrana Cini prostor za
izradu elektronickih sklopova (slika 43). Osim izrade elektronickih sklopova moguce je

programirati programibilne ploCice Arduino i micro:bit, ali i pokrenuti simulacije rada
elektronickih sklopova.

o o
Em Brilliant Migelo F =
[in] @ @ [ J9= ¥ [<7] Code P StartSimulation Send To
Compenems =
Basic M ==
Search

Resistor LED Pushbutton

o n =
-0 |

9VBattery  CoinGell3V 1.5V Battery
Battery

Slika 43 Izgled prozora u Tinkercadu za rad s elektronickim sklopovima

Osim izbora naredbi kopiraj, zalijepi, obriSi ponovi i ponisti, postoje i slijede¢e naredbe.
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8| Alat za biljeske.

@ Ukljucivanije i iskljucivanje biljeski.
® - Boja vodica.
_— - Vrsta vodica.

Alati za rotiranje i zrcaljenje elektronickih elemenata.

7] Code Naredba za pokretanje prozora za kodiranje.

P Start Simulation Naredba za pokretanje i zaustavljanje simulacije.

Naredba za dijeljenje s drugim korisnicima ili u drugim
Send To
aplikacijama.

Potrebno je iz desnog izbornika odabrati eksperimentalnu ploCicu na koju slazete
elektroniCke elemente. Eksperimentalna plocCica sastoji se od velikog broja priklju¢nih
toCaka (slika 44). Te toCke poredane su u stupce i redove. S gornje i donje strane
nalaze se redovi koji su oznaceni sa + i - $to je namijenjeno spajanju napajanja sklopa.
Sredniji dio ploCice oznacen je brojevima i slovima. Brojevi ozna€avaju stupce, a slova
redove. Na sredini plo€ice nalazi se prekid koji stupac dijeli na dva dijela. Ako neki

element postavite unutar istog reda izvodi toga elementa su u kratkom spoju.

B erilliant Mige T = Q
riflian igelo

[c[A]
E] b @ @ 8- — - () Code B startsimulation Send To

Components

‘
m

Slika 44 Eksperimentalna plocica



Prema elektricnoj shemi sa slike 2 sloziti Cete jednostavni strujni krug s izmjeni€nom
sklopkom, baterijom od 1,5 V i Zaruljom (slika 45). Kada pokrenete simulaciju moguce

je pomicanjem poluge na izmjenic¢noj sklopki ukljucivati i iskljuCivati zarulju.

HEC  Briliant Migel o = 0
rillian igelo

c[A]
& « G 0 @ —- [ED Code B StartSimulation  SendTo

Components:

All

‘.
1]

Search

Input

Pushbutton  Potentiometer  Siideswitch

@ Q/ O

Slika 45 Simulacija s izmjeni¢nom sklopkom
LogiCki sklopovi

Nacin upravljanja osnovnim elektricnim strujnim krugovima vazan je u robotici zbog
lakSeg razumijevanja logiCkih sklopova. Logicki sklopovi su osnovne jedinice od kojih
se tvore raCunala i na kojima se zasniva rad robota. Osnovne logi¢ne sklopove |, ILI i
NE mozZemo objasniti elektricnim shemama strujnih krugova. Ako strujni krug s
izmjeniénom sklopkom spojite da u mirnom kontaktu Zarulja svijetli tada je on
ekvivalent logi¢kom sklopu NE, strujni krug s paralelno spojenim sklopkama (slika 46)
je ekvivalent logickom sklopu ILI, a strujni krug sa serijski spojenim sklopkama (slika

48) je ekvivalent logiCkom sklopu |I.

Tablica stanja

S1 | S2

o 0
- ® 0 1
1| o
1 1

| R P O] N

Slika 46 Strujni krug s paralelno spojenim sklopkama
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Slika 47 Simulacija s paralelno spojenim sklopkama
®
Slika 48 Strujni krug sa serijski spojenim sklopkama
[ 7] LIN]
X [E] Brilliant Migelo
clAlD]
& - B0 8- —- D Code

Slika 49 Simulacija sa serijski spojenim sklopkama

NajceSc¢i pogon robota su istosmjerni elektromotori. Smjer
vrtnje elektromotora ovisi o polaritetu izvora elektri¢nog
napona. Za upravljanje elektromotorom potrebna su vam
dvije izmjeni¢ne sklopke i elektromotor spojeni u H-spoj
(most) (slika 50).

uﬂ EQ

P Start Simulation Send To
Components . =
All =
Sear

Resistor Capacitor Folarized
Capacitos

Dioge. Zener Dioge inuctor

Input
© Q@ =
@ \,9/ [N
Tablica stanja
S1|s2 |7
0 0 |0
0 1 1]0
1 0 |0
1 1 1
O:-=0
P Start Simulation Send To

Components

All -

[ |

Slika 50 Strujni krug
elektromotora s dvije
izmjenicne sklopke (H-spoj)
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Slika 51 Simulacija rada elektromotora s dva izmjenicna prekidaca (H-spoj)

H-spoj moZete koristiti i kada Zelite na dva razliCita mjesta ukljucivati i iskljuCivati
rasvjetu (slika 52). Ovaj primjer rasvjete koristimo u hodnicima ili stubistima kada na

jednom kraju hodnika uklju¢imo svijetlo, a na kraju hodnika iskljuc¢imo svjetlo.

!‘u Brilliant Migel o = Q
E} rilliant Migelo -
[C[AlD]

EJ ) @ @ Bil= tzaCCl @ Stop Simulation Send To

Output

AN w
LED LED RGB Light bulb
NeoPixel NeoPixel  NeoPixel Ring

Jewe!

Slika 52 Simulacija primjene izmjenicnih sklopki kod rasvjete

Redoslijed spajanja strujnog kruga

ukoliko ne postoji, crtate elektricnu shemu zadanog strujnog kruga, temeljito

prouCavate shemu strujnog kruga i raspravljate nejasnoce,
- pisujete tablicu stanja,

upoznajete se s elektricnim elementima koji su ponudeni za realizaciju zadatka,




- provjeravate izvor elektricnog napona (strujni krug spajate na izvor elektricnog
napona na kraju slaganja opreme, nakon mjerenja mjernim instrumentom),

- spajanje elemenata izvodite u dva osnovna koraka

o Sspajanje elemenata pocinjete od vodica koji se spaja s izvorom elektricnog
napona, najprije spajate sve serijski vezane elektricne elemente zavrSno s
vodi¢em koji spajate s izvorom elektricnog napona,

o nakon toga potrebno je spojiti paralelno vezane elektricne elemente,

- provjeravate spojeni strujni krug i vrSite mjerenje otpora mjernim instrumentom

- priklju€ujete strujni krug na izvor elektricnog napona (bateriju)

- nakon demonstracije rada najprije iskljuCujete strujni krug s baterije, tek onda

rastavljate elektricne elemente

Semafor za pjeSake

U ovom primjeru slazemo semafor za pjeSake. Semafor se sastoji od izmjeni¢nog
prekidaca i dvije Zaruljice. Kad pritisnete prekidac svijetli crvena Zaruljica, kad

otpustite prekidac svijetli zelena Zaruljica.

Tablica stanja

-+ @ P1S
-
0 |C
1 |Z
Slika 53 Strujni krug sa izmjenicnim prekidacem i dvije Zaruljice
Lo i ;
EB Brilliant Migelo H T = 0
E[j « @ @ e —- f<7) Code P Start Simulation Send To

Components

All Y

)

Slika 54 Simulacija semafora za pjesake



Semafor s izmjeni¢nim sklopkama

Semaforom upravljamo s dvije izmjeni¢ne sklopke prekidaca. Dok su sklopke mirnom
polozaju svijetli crvena Zaruljica. Uklju€ivanjem prve sklopke svijetli Zuta Zaruljica. Kad

su uklju€ene obje sklopke svijetli zelena zaruljica.

] Tablica stanja

y PL [P2] S

0o |o]|cC
Z

3®§ SUL

Slika 55 Shema semafora s dvije izmjenicne sklopke

HED  riliant Migel nﬁ EQ
rilliant Migelo =
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°
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n

DIP Switch DIP Switch DIP Switch
DPST SPSTx4 SPSTx6

Slika 56 Shema semafora s dvije izmjenicne sklopke
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Programiranje s micro:bit-om

Micro:bit je programibilni elektroniCki uredaj koji mozete koristiti za izradu raznih
interaktivnih sklopova. Ovo mikroracunalo ima procesor, memoriju, senzore, a za
napajanje Koristi dvije AAA baterije. Micro:bit nema kuciste i svi elektroniCki elementi

su potpuno izloZeni i zato je bitno oprezno raditi s njim.

Na slici 57 prikazana su prednja i straznja strana micro:bita s osnovnim dijelovima. S
prednje strane micro:bita najveci dio zauzima zaslon sa svjetle¢im diodama koje su
ujedno i senzori svjetlosti , A i B tipkala, a na dnu se nalaze izvodi za spajanja
dodatnih komponenti. Na straznjoj strani nalazi se mikro USB priklju¢ak koji sluzi za
povezivanje micro:bita s raCunalom, tipkalo za pokretanje, procesor, kompas i

akcelerometar.

Slika 57 Micro:bit

Tinkercad osim za 3D modeliranje, simulacije rada elektroni¢kih sklopova mozete
koristiti i za simulaciju raznih sklopova koje za svoj rad koriste micro:bit. U takvim
simulacijama moguce je napisati program za rad micro:bita. Za odabir novog
predloSka za izradu elektroniCkih sklopova na desnoj strani poCetne stranice

odabirete naredbu +New i odabirete Circuit kao Sto je prikazano na slici 58.
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Slika 58 Pokretanje predloska za izradu elektronickih sklopova

Kada se otvori novi prozor iz desnog izbornika odabirete eksperimentalnu plocicu,

svjetlecu diodu i micro:bit. Poslozite navedene elemente kako je prikazano na slici 59
i promijenite naziv datoteke u Viezeal

o s
K] Vjezbal
<Al

B:=0
A= 1L

&) code P Start Simulation Send To

Gomponents =
Basic e
Search
'y '-.o‘
¥ ]
Resist LED Pushbutton

>Q!""'F

Potentiometer

mm O |

VBattery  CoinCell3V  1.5VBattery
Battery

Slika 59 Povezivanje svjetlece diode na micro:bit

Anodu svjetleCe diode spajate na izvoo 1 micro:bita, a katodu spajate na izvod
uzemljenja GND. Za izradu programa potrebno je odabrati naredbu cooe koja se

nalazi na traci s naredbama (slika 60). Na ekranu se pojavljuje dodatni dio s
naredbama i prostorom za slaganje naredbi.
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<Al
2] ha @ @ @ calCiEl B Start Simulation Send To

Blocks - k2 1 (microzbit) -
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@ Output @ Math
@ Input @ Variables ‘
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Slika 60 Prostor za izradu programa

Izrada programa za ukljuCivanje svjetlece diode

Iz grupe naredbi Inrut 0dabirete naredbu on BuTTON A PRESSED | pOStavite u prostor za
slaganje naredbi. Na pocCetku programa s ovom naredbom pokrecete program.

Odnosno, program se nece izvrSavati sve dok ne pritisnete TirkaLo A na micro:bitu.

Code P Start Simulation Send Te

Blocks - k2 1 (micro:bit) -

@ Basic @ Control

@ Output @ Math
@ Input @ Vaiiables I
Q@
Q
ED se o

Slika 61 Naredba ON BUTTON A PRESSED

Za ukljuCivanje svjetlece diode potrebno je ukljuciti strujni krug izmedu 1zvop 1 i
uzemljena GnD. Buduci da izlaz moze biti ukljuCen ili isklju€en iz grupe naredbi
outrut Koristite naredbu picitaL write pin PO 1o HIGH (slika 62). Naredbu postavite
unutar naredbe za pokretanje programa. Svjetle¢a dioda je spojena na izvop 1 te je
potrebno promijeniti o u P1. Naredba sluzi za ukljuCivanje ili iskljuCivanje strujnih

krugova na odredenim izlazima. Ako iz izbornika odaberete HIGH tada ukljuCujete
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strujni krug na odabranom izvodu, odabirom Low iskljuCujete strujni krug na izvodu.
Ovom naredbom ukljuCujete svjetlecu diodu.

Trenutno mozete koristiti samo tri izvoda micro:bita. Za koristenje vise izvoda

potrebno je micro:bit spojiti na sreAkoUT BORD.

Blocks - * 1 (micro:bit) -
@ Basic @ Contral
@ Output @ Math
® mu ® varbles Eaj =)

digialwiite pin P1 v fo HIGH v

PO
-
P2

pitbar grpn of @) voto @)

digital write pin PO » to HIGH w

wiite analogpin PO v to °

0) (e

write servopin PO = to pulse (B

DT —
B serial Monito

Slika 62 Naredba DIGITAL WRITE PIN PO TO HIGH

Sljedec¢u naredbu wait 1 secs odabirete iz grupe naredbi controL. Naredbu postavite
ispod naredbe za ukljucivanje i postavite vrijeme 10 sekundi (slika 63). Naredba wair
1 secs sluzi kako bi se prethodne naredbe odvijale onoliko vrijeme koliko ste odabrali.

U nasSem slucaju to je deset sekundi. Kada prode zadano vrijeme program izvrSava
slijede¢u naredbu.

Blocks v

|«

1 (microzbit) -

@ Basic @ Control

@ Output @ Maih

@ Input @ Variables D E
digialwilepin P1 v to HIGH

I D -
|

\

% S
ey

0@

Slika 63 Naredba WAIT 1 SECS
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Kada zelite iskljuciti strujni krug na izvoou 1 potrebno je ponovno Koristiti naredbu
DIGITAL WRITE PIN PO TO HIGH samo $to Cete promijeniti da je 1 postavljen na Low (slika

64). Ovom naredbom iskljucili ste svjetlecu diodu.

Blocks - + 1 (micro:bit) -
@ Basic @ Control
@ Output @ Math S S
@ Input @ Variables :I

digital wiile pin  P1+ to HIGH v

ot repn o (@) w10 (@)

digital write pin PO ~ o HIGH =

dighalwite pin P1¥ to LOW v

wiite analogpin PO v 1o

rotate servo on pin PO v to o de

write servo pin - PO = to pulse (@i

setpullpin PO~ to upw

analog set pitch pin PO v

H

| l l I
o

ial M C

Slika 64 Naredba za iskljucivanje svjetlece diode

Kada Zelimo vidjeti je li program ispravan iz trake s naredbama odaberete naredbu
start Simutation. Dioda nece svijetliti sve dok ne pritisnete tipkalo A na micro:bitu

(slika 65). Kada Zelite zaustaviti simulaciju potrebno je odabrati naredbu stor

SIMULATION.

Tl 1IN}
[@EE  Viezbal o = o
ane ﬂ

hs} «- @ @ e - - Simulator time: 00:00:19 fZ7) Code | M Stop Simulation [EESSYRCY
) © o » e 1 (microzbit) -
@ Basic @ Control
@ Output @ Math T
® ot @ Varabes s |
— agtalwitepin P1= to HOH =

digital wiite pin P4 w10

digital wiite pin PO v to HIGH v

wiite analog pin Po + 10 @)

rotate-servo on pin PO+ 1o () de

wiite servopin PO v topulse (BN

setpullpin POv to upw

analog set pitch pin PO »

B serial Monit -

Slika 65 Pokretanje simulacije elektronickog sklopa.




Kada je dioda zasvijetlila pokraj nje pojavi se usklicnik. Prelaskom miSa preko
uskliénika pojavljuje se poruka da je struja kroz diodu velika. PreporuCena
maksimalna struja je 20 mA. Tinkercad vam omogucuje i simulacije mjerenja (slika
66). Kada postavite voltmetar i ampermetar kako bi izmjerili napon i struju u strujnom
krugu i pokrenete simulaciju primjetite da je na izvodu napon 2.08 V , a struja je 20.3
mA. Struja nije puno vecéa od preporucene, ali moze uzrokovati kraci vijek trajanja

svjetlecCe diode.

7]
QH vietban H T = Q

1 (microzbit)

) (o) (®

Slika 66 Mjerenje struje i napona

Struju u strujnom krugu prema Ohmovom zakonu mozemo smanijiti povecavanjem
otpora u strujnom krugu. Potrebno je primjenom Ohmovog zakona izraCunati koliki je

otpor ako je napon izvoda 2.08 V, a dozvoljena struja 20 mA.

lzraCunom smo dobili da je potreban otpor od 104 Q. MoZemo diodi u serijski spoj
dodati otpornik od 100 Q kako bi dobili prihvatljivu struju (slika 67). Pokretanjem

simulacije vidimo da se je smanijila struja u strujnom krugu.
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mn
Bhi Vietbar = Q

> o 1 (microbit)

Slika 67 Primjena otpornika u elektronickim sklopovima

Kada kroz elektroniCke elementa prolazi prevelika struja koja dolazi iz izvora
napajanja moze doci do kvara elektronickog elementa. Zato je bitno pri projektiranju
elektronickih sklopova vodi racuna o svim parametrima za ispravan i dugotrajan rad
sklopa. Ako Zelite odredeni elektronicki element osigurati od prevelike struje taka
koristimo otpornike. Otpornici su elektronicki elementi koji ograni€avaju protok struje

u strujnim krugovima.

Izrada programa treptece svijetlo

U ovoj vjezbi izraditi Cemo program u kojem Zuta dioda treperi u intervalima od pola
sekunde. Dok je pritisnuto tirkaro A dioda je uklju€ena pola sekunde pa je pola

sekunde je dioda isklju¢ena. Dioda Ce biti stalno isklju¢ena dok tipkalo nije pritisnuto.

Mozemo doraditi prethodnu vjezbu. Ukloniti cete mjerne instrumente, a crvenu diodu
zamijeniti Cete sa Zutom (slika 68). Potrebno je oznaditi diodu i u dijaloSkom okviru

koji se pojavi s desne strane iz izbornika za boje odabirete YeiLow.

[T11] i
[x[E] Vjezba2
[ClA]

Do O« @ ©

k3 1 (micro:bit)

Slika 68 Promjena boje svjetlece diode
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Iz grupe naredbi conTtroL odabirete naredbu rorever | postavljate ju u prostor za

slaganje naredbi (slika 69). Naredbu rorever je petlja koju koristite kada Zelite da vam

se program stalno ponavlja.

o s
K] Vjezba2
[n

Blocks
@ Basic

@ Output
@ 'nput

- k2 1 (micro:bit) -
Control
@ Math
@ Vvariables
Q@
©}

Slika 69 Naredba forever

Unutar grupe naredbi controL odabrati ¢ete naredbu ir — THen — ELsE | poStaviti je u

prostor za slaganje naredbi (slika 70). U programiranju koristimo naredbu i — tHen —

eLse za odredivanje uvjeta i izvrSavanje odredenog koda ako je uvjet ispunjen, ili

drugog koda ako uvijet nije ispunjen.

1] ,
[K] Vjezba2
clal

Blocks

@ Basc
@ Output
@ Input

P Start Simulation Send To

- k2 1 (microzbit) -

Control
@ Math
@ Variables

=

0)(®

Slika 70 Naredba IF — THEN — ELSE



U nasem primjeru kad je tipkalo A pritisnuto dioda treperi, a kada nije pritisnuto dioda
ne svijetli. Stoga je potrebno u ir - tHen — ELsE umetnuti naredbu eutton A pressep (Slika
71). Naredba se nalazi u grupi naredbi InpuT.

[@E | Vietba2 = Q
[cal iF
- [l B Start Simulation Send To
Blocks - + 1 (microzbit) -
@ Basic ® Control
@ Output @ Math
@ 'nput @ Variables
N
o o

o e B

0)(®

button A = pressed
digtalpin PO v is HIGH » =
gestureis shake v

set accelerometer range 19 »

Slika 71 Naredba BUTTON A PRESSED

U gornji dio naredbe ir — tHen — ELse postavljate naredbe za ukljuCivanije i isklju€ivanje

diode koja je spojena na izvoo 2, a u doniji dio upisujete naredbu kojom je dioda
isklju€ena (slika 72).

Eﬂ Vjeiba2 E I = 0
DD O« ©@O @ —- « b s 3

» - 1 (microzbit)

- —

R

Slika 72 Program Treptece svijetlo
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Izrada programa semafor

Semafor u prometu je signalizacijski uredaj koji upravlja prometom na cestama. On
koristi razliCite boje svijetla (crveno, zuto i zeleno) kako bi naznacio kada je
dopusteno voziti i kada je zabranjeno. Crveno svijetlo oznacava zabranu kretanja,
Zuto svijetlo oznaCava upozorenje da Ce se svijetlo uskoro promijeniti, a zeleno

svijetlo oznaCava dopustenje kretanja.
Semafor radi u Cetiri vremenska intervala

1. interval — uklju€eno je crveno svjetlo
2. interval — uklju€eno je crveno i Zuto svjetlo
3. interval — ukljueno je zeleno svjetlo

4. interval — ukljueno je zuto svijetlo

Za izradu programa u zadnjoj vjezbi dodati Cete joS crvenu i zelenu svjetle¢u diodu
(slika 73). Crvenu diodu spojiti Cete na izvoo 0, a zelenu diodu spojiti cete na izvoo 2
Svakoj diodi u serijski spoj potrebno je dodati i otpornik od 100 Q. Interval trajanja
crvenog i zelenog svijetla biti ¢e pet sekundi, a izmjena izmedu crvenog i zelenog
svjetla biti ¢e jednu sekundu.

il
[E Viezbas u = 0
(<[l ¥
@ - @ @ . (|- P Start Simulation Send To
O Blocks - + 1 (microsbit) -
@ Basic Cont
@ oup @ Mat
@ Input [ B¢
Squiwpn POe b WG
dguiwaspn Piv @ HIGH v
Spwin P2 B LOWe
Spwin PO B LOWS -
Sgulepn 1 b NG
dguaiwespn PZv D LOWS
P 2

Slika 73 Program rada semafora




Prijenos programa na micro:bit

Svaki program koji ste izradili na Tinkercadu moguce je preuzeti i pokrenuti na
micro:bitu. Iznad prostora za slaganje programa nalazi se naredba za preuzimanje

programa na racunalo (slika 74).

Blocks - + 1 (microzbit)

Slika 74 Naredba za preuzimanje

Nakon $to odaberete naredbu za preuzimanje, otvori se novi dijalo$ki okvir u kojem

mozete odabrati mjesto i naziv datoteke koju zelite pohraniti na racunalo (slika 75).

Google #
L Preuzim #
= Dokume# |

[ Radnap # |

Naziv datoteke: | microbit-Vjezba-3.hex o |

Spremi u obliku: HEX datoteks v

~ Sakrij mape Spremi Odustani
Slika 75 Pohranjivanje programa na racunalo

Preuzetu datoteku sad je potrebno prenijeti na micro:bit i provjeriti je li semafor radi

ispravno.
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