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3D modeliranje 

Postoji niz programa za 3D modeliranje. Danas najļeġĺi program za 3D modeliranje 

je Tinkercad. Tinkercad je besplatni mreģni alat koji je dostupan na mreģnoj stranici 

tinkercad.com. Osim svoje jednostavnosti za rad, omoguĺuje 3D modeliranje, izradu 

elektroniļkih sklopova i simulaciju istih, programiranje programibilnih ploļica Arduino 

i micro:bit, crtanje 3D modela pomoĺu raļunalnog koda. 

Prijava na stranicu 

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

 

Slika 1 tƻőŜǘƴŀ ǎǘǊŀƴƛŎŀ ¢ƛƪƴŜǊŎŀŘŀ 

Nakon toga moguĺe je odabrati izmeĽu dva naļina prijave LOG IN I SING UP (slika 2) 

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

 

Slika 2 bŀőƛƴ ǇǊƛƧŀǾŜ ƴŀ Tinkercad 

Ako se prvi put prijavljujete na stranicu potrebno je kliknuti  na SING UP kada se otvara 

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

 

Slika 3 Izbornik vrste korisnika 
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Ako planirate koristiti Tinkercad u edukacijske svrhe preporuka je da se prijavite kao 

predavaļ odnosno kliknete na EDUCTORS START HERE. Kada se prijavite kao predavaļ 

imate moguĺnost kreiranja grupa te praĺenje rada pojedinog ļlana grupe.  

Polaznici grupe za prijavu odabiru naļin prijave STUDENTS, JOIN A CLASS. Za ovaj naļin 

prijave potrebni su samo podatci koje je polaznik dobio od predavaļa i nije potrebno 

unositi osobne podatke i adresu elektroniļke poġte. Ovaj naļin prijave je izrazito 

siguran za mlaĽe dobne skupine te je i jedan od razloga zaġto je Tinkercad nositelj 

oznake KIDSAFE-CERTIFIED. Korisnik koji koristi Tinkercad Classrooms nadzire radove 

polaznika unutar grupe.  Rad polaznika nije vidljiv izvan Tinkercad grupe ili drugima 

unutar grupe, osim ako predavaļ ne odluļi podijeliti rad s ļlanovima grupe.  

Svi oni koji ģele Tinkercad koristi za osobne potrebe odabiru moguĺnost prijave 

CREATE A PERSONAL ACCOUNT. 

Kada odaberete naļin prijave za predavaļa 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 ġto je prikazano na slici 4. 

 

 
Slika 4 LƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƻ ǎƛƎǳǊƴƻƳ ƴŀőƛƴǳ ǊŀŘŀ Ȋŀ ǇƻƭŀȊƴƛƪŜ 

 
Slika 5 Ugovor 

U nastavku prijave nalazi se ugovor kojim potvrĽujete da ste predavaļ i da imate 

suglasnost roditelja da polaznici vaġih grupa mogu koristiti Tinkercad pod vaġim 

nadzorom. Ugovor prikazan slikom 5 potrebno je prihvatiti i potvrditi za nastavak 

prijave.  

Nakon toga kreirate raļun koristeĺi adresu vaġe elektroniļke poġte ili ga moģete 

sinkronizirati s nekim od postojeĺih raļuna. 
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Slika 6 YǊŜƛǊŀƴƧŜ Ǌŀőǳƴŀ Ȋŀ ǇǊŜŘŀǾŀőŜ 

 
Slika 7 Dio prve prijave u sustav 

 

 

 

 

 

Nakon odabira raļuna za prijavu slijedi popunjavanje nekoliko osobnih podataka i 

odabir nastavka prijave (slika 7). 

Nakon prijave otvara se poļetna stranica za rad u Tinkercadu (slika 8). S lijeve 

strane nalazi se izbornik s ponuĽenim karticama Classes, Designs, Tutorials i 

Collections. Na vrhu stranice nalazi se kartice Tinker, Gallery, Projects, Classrooms, 

Resources, poveĺalo za pretraģivanje i ikona za brzi izbornik. Srediġnji dio poļetnog 

zaslona prikazuje dizajn. Tinkercad osim alata za 3D modeliranje (3D DESIGNS) nudi 

alate za izradu strujnih krugova (CIRCUITS) i programiranje pomoĺu blokova 

(CODEBLOCKS). 

 

 

Slika 8 bŀŘȊƻǊƴŀ Ǉƭƻőŀ Ȋŀ ǊŀŘ ǳ ¢ƛƴƪŜǊŎŀŘǳ 
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Kartica CLASSES sluģi za dodavanje novih grupa i praĺenje rada u grupama. U kartici 

DESIGNS nalaze se radovi koje ste kreirali, simulacije strujnih krugova i 3D modeli koje 

ste kreirali pomoĺu grupe naredbi, odnosno pomoĺu programskog koda. Kartica 

TUTORIALS nudi niz uputa za svladavanje rada u Tinkercadu, preporuka je proĺi prve 

upute zbog laġeg koriġtenja Tinkercada. U kartici COLLECTIONS moģete slagati kolekcije 

vlastitih primjera i zadataka koje moģete podijeliti s polaznicima. 

TINKER kartica nudi pristup uputama za 3D modeliranje, izradu strujnih krugova i 

jednostavnije 3D modeliranje pomoĺu napisanog programa. U kartici GALLERY moguĺe 

je istraģiti niz razliļitih primjera koji su podijeljeni unutar Tinkercad zajednice. Kartica 

PROJECTS nudi primjere projekata za uļenje koje je moguĺe pretraģiti po uzrastu 

polaznika i odreĽenom interesnom podruļju. Kartica CLASSROOMS namjenjena je 

predavaļima i nudi niz uputa za lakġi rad i praĺenje grupa. Odabirom kartice 

RESOURCES pristupa se raznim uputama predavaļima za lakġi i jednostavniji rad u 

Tinkercadu. 

Kreiranje grupe 

Za kreiranje grupe potrebno je odabrati karticu CLASSES. Otvara se poļetna stranica 

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

NEW CLASS. 

 

Slika 9 tƻőŜǘƴŀ ǎǘǊŀƴƛŎŀ ƎǊǳǇŜ 

Kod kreiranja nove grupe potrebno je popuniti osnovne informacije o grupi (slika 10) 

kao ġto su naziv grupe, dob polaznika i interesno podruļje. Nakon odabira 

informacija odabirete naredbu CREATE CLASS. 
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Slika 10 Osnovne informacije o grupi 

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

dodavanje polaznika i ureĽivanje grupe morate odabrati ģeljenu grupu. 

 

Slika 11 tƻőŜǘŀ ǎǘǊŀƴƛŎŀ ƎǊǳǇŀ ǎ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻƳ tw±ha Dw¦tha 

U novom dijaloġkom okviru nalaze se postavke za grupu. PonuĽene kartice su 

STUDENTS, ACTIVITIES, DESIGNS, NOTIFICATIONS, CO-TEACHERS. Poļetna kartica STUDENTS nudi 

opciju popisa i dodavanja polaznika. Kartica ACTIVITIES omoguĺuje dijeljenje dizajna i 

lekcija sa svojim polaznicima. U kartici DESIGNS nalaze se svi dizajni i modeli koje su 

izradili polaznici unutar grupe. Kartica NOTIFICATIONS sluģi za pregled aktivnosti ļlanova 

grupe. Za dodavanje suradnika ili predavaļa unutar grupe biramo karticu CO-TEACHERS. 

 

Slika 12 5ƛƧŀƭƻǑƪƛ ƻƪǾƛǊ ǇƻǎǘŀǾƪŜ ƎǊǳǇŜ 
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Nove polaznike u grupu dodajete pomoĺu naredbe ADD STUDENTS. Polaznici se mogu 

prijaviti preko svojeg raļuna ili na sigurniji naļin, tako da sami kreirate korisniļka 

imena polaznika grupe. Kreiranje imena moguĺe je na dva naļina. Prvi naļin je 

pojedinaļno dodavanje polaznika i kreiranje nadimka (NICKNAME). Odabirom naredbe 

PASTE A LIST OF STUDENTS moguĺe je grupno dodavanje viġe polaznika (slika 13). 

 

Slika 13 Dodavanje polaznika 

Nakon odabira naredbe proġiruje se prostor za grupni unos polaznika. Moguĺe je 

ruļno upisati polaznike ili popis kopirati iz drugog dokumenta. Nakon unosa popisa 

polaznika odabirete naredbu ADD STUDENTS (slika 14). 

 

 
Slika 14 Dodavanje popisa polaznika 

 
Slika 15 tǊƻƳƧŜƴŀ ƪƻǊƛǎƴƛőƪƻƎ ƛƳŜƴŀ 

 

Nakon dodavanja polaznika u grupu sustav sam dodjeljuje korisniļka imena (LOGIN 

INFO). Odabirom korisniļkog imena moguĺe je unijeti promjene te ih potvrditi 

oznaļavanjem plave kvaļice. 

Nakon ġto ste kreirali grupu potrebno je polaznicima podijeliti korisniļka imena i 

poveznicu na grupu. Poveznicu na grupu dijelite odabirom naredbe SHARE CLASS LINK. 

Odabirom naredbe otvara se novi prozor iz kojega moģete odabrati dva naļina 

pristupa grupi. Jedan naļin je putem koda grupe, a drugi je dijeljenjem poveznice na 

grupu (slika16). Polaznici u grupu mogu uĺi  putem poveznice koju su dobili te 
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upisivanja svog korisniļkog imena ili odlaskom na stranicu 

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

korisniļkog imena. 

 

 

Slika 16 Dijeljenja poveznice za pristup grupi 

 

Odabirom naredbi BACK TO CLASS i DESIGNS vraĺate se na poļetnu stranicu. 

Opis dijelova prozora za dizajniranje 

Za odabir novog predloġka za dizajniranje na desnoj strani poļetne stranice 

odabirete naredbu +NEW i odabirete 3D DESIGN kao ġto je prikazano na slici 17. 

 

 

Slika 17 hŘŀōƛǊ ƴƻǾƻƎ ǇǊŜŘƭƻǑƪŀ Ȋŀ ŘƛȊŀƧƴƛǊŀƴƧŜ 

 

Nakon odabira naredbe otvara se novi predloģak za modeliranje. Na vrhu predloġka 

nalaze se slijedeĺe naredbe: 

 

Klikom na ikonu Tinkercad vraĺate se na poļetnu stranicu, 

odnosno nadzornu ploļu Tinkercada. 

https://www.tinkercad.com/joinclass
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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 moguĺe je promijeniti naziv po 

vlastitom izboru. 

 

Naredba za 3D dizajn koja vam omoguĺuje dizajniranje pomoĺu 

dodavanja i uklanjanja odreĽenih tijela. 

 

Pomoĺu naredbe Blokovi moguĺe je dizajniranje pomoĺu 

jednostavnih blokova. 

 

Naredbu koristite kada ģelite slagati dizajn pomoĺu ciglica. 

 

Nareda za dijeljenje koja omoguĺuje pozvati ostale korisnike 

Tinkercada da zajedniļki 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 podeġavanje 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 najveĺi dio prikaza 

prozora za modeliranje ļini radna povrġina za modeliranje (WORKPLANE). 

 

Slika 20 Prikaz prozora za modeliranje sa svim naredbama 

Izrada modela semafora 

Koristeĺi osnovne geometrijske oblike poput kvadra i valjka dizajnirati ĺemo 3D 

model semafora prikazanog na slici 21. 

 

Slika 21 3D model semafora 
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Model semafora sastavljen je od ļetiri dijela: postolja, stupa, kuĺiġta i poklopca 

kuĺiġta. Svi dijelovi su u obliku kvadra ġto ne predstavlja velike zahtjeve pri 

dizajniranju ovog modela. 

Izrada postolja  

Postolje se sastoji od dva kvadra. Potrebno je na radnu povrġinu postaviti dvije kocke 

iz izbornika i prilagodi im dimenzije kako je prikazano na slici 22. Odabirom tijela u 

kutovima se pojavljuju bijeli kvadratiĺi koji vam omoguĺuju promjenu dimenzija tijela. 

Dimenzije moģete mijenjati tako da pokazivaļ postavite na jedan od bijelih kvadratiĺa 

pritisnete lijevu tipku miġa i povlaļeĺi miġ mijenjate veliļinu tijela. Drugi naļin je da u 

kvadratiĺe s mjerama pomoĺu tipkovnice upiġete ģeljene mjere tijela. Potrebno je 

nacrtati dva kvadra jedan je dimenzija 50x50x2, a drugi 46x46x3. Sve dimenzije koje 

koristite u Tinkercadu su u milimetrima. 

 

 

Slika 22 Crtanje postolja semafora 

 

Potrebno je manji kvadar postaviti na veĺi kvadar. Za podizanje tijela od radne 

povrġine koristite crnu strjelicu koja se pojavi kada oznaļite tijelo (slika 23). Kvadar je 

potrebno podiĺi za debljinu veĺeg kvadra odnosno za 2 mm. 
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Slika 23 tƻŘƛȊŀƴƧŜ ǘƛƧŜƭŀ ƻŘ ǊŀŘƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ 

Kada ste podignuli manji kvadar na ģeljenu visinu potrebno je postaviti manji kvadar 

iznad veĺe i to tako da bude odmaknut po 3 mm od svake stranice veĺe plohe 

kvadra. Za lakġe postavljanje koristite alat koji se nalazi s desne strane prozora. Alat 

RULER TOOL (slika 24) postavite tako da ishodiġte bude toļno u lijevom kutu veĺeg 

kvadra. 

 

Slika 24 Alat RULER TOOL 

Oznaļite manji kvadar povuļete ga i postavite iznad veĺeg kvadra. Na ravnalu su 

vidljive mjere kvadra i udaljenost od ishodiġta, odnosno od ruba stranica veĺeg 

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 

povrġinu. 

 

Slika 25 YƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ŀƭŀǘŀ ǊŀǾƴŀƭƻ όw¦[9w ¢hh[ύ 
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Kada ste uredili postavljanje dva kvadra potrebno je te objekte grupirati kako bi 

postali cjelina. Za grupiranje potrebno je oznaļiti dva ili viġe objekata i odabrati alat 

GROUP (slika 26). Tada viġe objekata postane jedna cjelina s kojom je lakġe 

manipulirati po radnoj povrġini.  

 

Slika 26 Alat za grupiranje elemenata 

Izrada stupa semafora 

Za izradu stupa semafora koristit ĺete oblik valjka odnosno cilindra. Stup ĺe biti u 

obliku cijevi duljine 50 mm, vanjskog promjera 10 mm i debljine stjenke 1 mm. 

Postolje pomaknete na rub radne povrġine kako ne bi smetalo, a na radnu povrġinu 

postavite cilindar visine 50 mm i promjera 10 mm. Drugi cilindar s kojim ĺete napraviti 

provrt u prvom cilindru mora imati promjer manji za 2 mm od prvog cilindra. 

Najjednostavniji naļin crtanje drugog cilindra je da oznaļite 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 moģete koristiti naredbe iz trake s 

naredbama ili preļace ne tipkovnici CTRL + C (kopiranje) i CTRL + V (lijepljenje). 

 

Slika 27 Crtanje stupa semafora 
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Kako bi dobili cijev, odnos provrt kroz veĺi cilindar potrebno je manji cilindar pretvoriti 

u rupu (HOLE) i postaviti je u sredinu veĺeg cilindra. Za pretvaranje objekta u rupu 

potrebno je oznaļiti objekt. S desne strane otvara se padajuĺi izbornik iz kojeg 

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

toļno pozicioniranje koristite alat RULER TOOL.  Veĺi cilindar poravnate s ravnalima, a 

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

 

Slika 28 Crtanje rupe u objektu 

Da bi dobili cijev potrebno je oba objekta grupirati. Ako ģelite moģete novi objekt 

obojati u crvenu boju kako bi vam svi objekti bili iste boje. Iz padajuĺeg izbornika 

odaberete naredbu SOLID  i odaberete boju postolja (slika 29). Uoļite da je objekt 

promijenio boju i postao cijev crvene boje. 

 

Slika 29 Promjena boje objekta 
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Izrada kuĺiġta semafora 

Kuĺiġte semafora je u obliku kvadra dimenzija 20 x 19 x 45 mm. S prednje strane 

kuĺiġta nalaze se tri provrta za svjetleĺe diode promjera 5 mm. Razmak izmeĽu 

provrta je 10 mm. Debljina stjenke kuĺiġta je 2 mm. Sa straģnje strane kuĺiġte je 

otvoreno da se moģe pristupiti svjetleĺim diodama.  

Za modeliranje kuĺiġte koristit ĺete tijela u obliku kvadra i cilindra. Kuĺiġte ĺete 

nacrtati tako da postavite dva kvadra. Jedan kvadar biti ĺe ļvrsti materijal, a za manji 

kvadar odabrati ĺete da je rupa. Veĺi kvadar je dimenzija kuĺiġta semafora. Kvadru 

koji ĺete koristiti za izradu rupe morate postaviti dimenzije na 16x41x20 i podiĺi ga za 

2 mm od radne povrġine. Postavite ga tako da je odmaknut od vanjskih rubova veĺeg 

kvadra za 2 mm (slika 30). Za lakġe postavljanje koristite alat RULER TOOL. 

 

 

Slika 30 aƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ƪǳŏƛǑǘŀ ǎŜƳŀŦƻǊŀ 

 

Rub na straģnjoj strani kuĺiġta izraditi ĺete tako da dodate kvadar u obliku rupe 

dimenzija 18 x 43 x 1 mm i podignete ga udaljenost 18 mm od radne povrġine (slika 

31). Kada postavite kvadar na ģeljenu poziciju potrebno je grupirati objekte i dobiti 

rub. Rub smo izradili kako bi poklopac bolje nasjeo na kuĺiġte. 



 
16 

 

Slika 31 LȊǊŀŘŀ Ǌǳōŀ ƪǳŏƛǑǘŀ 

 

Provrte za svjetleĺe diode napraviti ĺete na prednjoj strani kuĺiġta. Koristeĺi alat za 

zrcaljenje okrenuti ĺete kuĺiġte prema gore (slika 32).  

 

 

Slika 32 Alat za zrcaljenje 

 

Potrebno je postaviti 3 rupe u obliku cilindra na gornju stranu kuĺiġta koje su pravilno 

rasporeĽene. Razmak izmeĽu 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 LȊǊŀŘŀ ǇǊƻǾǊǘŀ Ȋŀ ǎǾƧŜǘƭŜŏŜ ŘƛƻŘŜ 

 

Zbog kasnije pripreme za 3D ispis kuĺiġte zrcalite da je prednja strana okrenuta 

prema dolje. Kuĺiġte pomaknete sa strane kako bi vam bilo lakġe dizajnirati poklopac 

kuĺiġta. 

Izrada poklopca kuĺiġta semafora 

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

od 1 mm zbog lakġeg zatvaranja kuĺiġta. 

Postupak izrade poklopca kuĺiġte sliļan je izradi postolja samo je razlika u 

dimenzijama (slika 34). 

 

 

Slika 34 tƻƪƭƻǇŀŎ ƪǳŏƛǑǘŀ ǎŜƳŀŦƻǊŀ 
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Kako bi mogli sloģiti elemente semafora u jednu cjelinu potrebno je napraviti provrte 

na podlozi i kuĺiġtu semafora. Provrti su promjera 10 mm ġto odgovara promjeru 

stupa semafora. Provrte ĺemo napraviti tako da na navedene dijelove semafora 

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

 

 

Slika 35 Provrt na postolju semafora 

 

Kako bi napravili provrt na donjem dijelu kuĺiġta semafora, cilindar je potrebno 

zarotirati. Za rotiranje koristite alate koji se pojave kada oznaļite objekt (slika 36). 

Alati za rotiranje se pojave u obliku strelica. Objekt moģete 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 tǊƻǾǊǘ ƴŀ ƪǳŏƛǑǘǳ ǎŜƳŀŦƻǊŀ 

Priprema za 3D ispis 

Postoje dva koraka do 3D ispisa modela. Prvo je potrebno iz Tinkercada spremiti 

dizajn u obliku .STL datoteke. A zatim u jednom od programa izraditi G-CODE  datoteku 

koju prenosimo na 3D pisaļ. 3D pisaļ nije u moguĺnosti ispisati model direktno iz 

Tinkercada. 

Za spremanje dizajna odabirete naredbu  EXPORT  i odabirete da ģelite preuzeti 

datoteku u .STL obliku (slika 38). Pri preuzimanju datoteku pohranite na ģeljeno 

mjesto u raļunalu. 

 

Slika 38 Preuzimanje .STL  datoteke 

 

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

Na slici 39 prikazano je vrijeme predviĽeno za ispis ovog modela, a to je 2 sata i 12 
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minuta. Nakon ġto ste pripremili za ispis datoteku izvezete u obliku G ς CODE, 

prenesete na 3D pisaļ i ispiġete model. 

 

 

Slika 39 tǊƛǇǊŜƳŀ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ƳƻŘŜƭŀ ƴŀ о5 Ǉƛǎŀőǳ 
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Strujni krugovi 

Strujni krug je sustav elektriļnih ili elektroniļkih elemenata povezanih u jedinstveni 

ureĽaj kojim teļe elektriļna struja. Osnovni dijelovi strujnog kruga su izvor elektriļnog 

napona i elektriļno troġilo koji su meĽusobno povezani vodiļima, a za upravljanje 

radom strujnog kruga koristimo prekidaļ (slika 40). 

 

Slika 40 Jednostavni strujni krug 

Prekidaļ sa dva izvoda naziva se jednopolna sklopka. Izmjeniļna sklopka ima tri 

izvoda (slika 41). Jedan izvod je zajedniļki, a druga dva se koriste za spajanje 

izmjeniļne sklopke u radni ili mirni kontakt. U mirnom kontaktu strujni krug je otvoren, 

u radnom kontaktu je zatvoren. 

 

Slika 41 {ǘǊǳƧƴƛ ƪǊǳƎ ǎ ƛȊƳƧŜƴƛőƴƻƳ ǎƪƭƻǇƪƻƳ 

Tablica stanja 

S1 Ģ 

0 0 

1 1 
 

Tablicom stanja moģemo prikazati kada je sklopka u radnom ili mirnom kontaktu . 

Mirni kontakt oznaļavamo s 0, a radni s 1. Kada je strujni krug otvoren ģarulja ne 

svijetli odnosno u tablici stanja piġemo 0, a kada je strujni krug zatvoren tada ģarulja 

svijetli a u tablici piġemo 1. 

Elektroniļki sklopovi u Tinkercadu 

Tinkercad osim za 3D modeliranje, simulacije rada elektroniļkih sklopova moģete 

koristiti i za simulaciju raznih elektroniļkih sklopova. Tinkercad nudi nekoliko primjera 

izrade elektroniļkih sklopova s uputama koji pomaģu pri savladavanju rada samog 

programa. Za odabir novog predloġka za izradu elektroniļkih sklopova na desnoj 

strani poļetne stranice odabirete naredbu +NEW i odabirete CIRCUIT kao ġto je 

prikazano na slici 42. 
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Slika 42 tƻƪǊŜǘŀƴƧŜ ǇǊŜŘƭƻǑƪŀ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪƛƘ ǎƪƭƻǇƻǾŀ 

 

Novi predloģak za izradu sastoji se od dvije osnovne alatne trake pri vrhu ekrana, 

izbornika elektroniļkih komponenti s desne strane, a najveĺi dio ekrana ļini prostor za 

izradu elektroniļkih sklopova (slika 43). Osim izrade elektroniļkih sklopova moguĺe je 

programirati programibilne ploļice Arduino i micro:bit, ali i pokrenuti simulacije rada 

elektroniļkih sklopova. 

 

 

Slika 43 LȊƎƭŜŘ ǇǊƻȊƻǊŀ ǳ ¢ƛƴƪŜǊŎŀŘǳ Ȋŀ ǊŀŘ ǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪƛƳ ǎƪƭƻǇƻǾƛƳŀ 

 

Osim izbora naredbi kopiraj, zalijepi, obriġi ponovi i poniġti, postoje i slijedeĺe naredbe. 
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Alat za biljeġke. 

 
Ukljuļivanje i iskljuļivanje biljeġki. 

 
Boja vodiļa. 

 
Vrsta vodiļa. 

 
Alati za rotiranje i zrcaljenje elektroniļkih elemenata. 

 
Naredba za pokretanje prozora za kodiranje. 

 
Naredba za pokretanje i zaustavljanje simulacije. 

 

Naredba za dijeljenje s drugim korisnicima ili u drugim 

aplikacijama. 

 

Potrebno je iz desnog izbornika odabrati eksperimentalnu ploļicu na koju slaģete 

elektroniļke elemente. Eksperimentalna ploļica sastoji se od velikog broja prikljuļnih 

toļaka (slika 44). Te toļke poredane su u stupce i redove. S gornje i donje strane 

nalaze se redovi koji su oznaļeni sa + i - ġto je namijenjeno spajanju napajanja sklopa. 

Srednji dio ploļice oznaļen je brojevima i slovima. Brojevi oznaļavaju stupce, a slova 

redove. Na sredini ploļice nalazi se prekid koji stupac dijeli na dva dijela. Ako neki 

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

 

Slika 44 9ƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴŀ ǇƭƻőƛŎŀ 



 
24 

Prema  elektriļnoj shemi sa slike 2 sloģiti ĺete jednostavni strujni krug s izmjeniļnom 

sklopkom, baterijom od 1,5 V i ģaruljom (slika 45). Kada pokrenete simulaciju moguĺe 

je pomicanjem poluge na izmjeniļnoj sklopki ukljuļivati i iskljuļivati ģarulju. 

 

 

Slika 45 {ƛƳǳƭŀŎƛƧŀ ǎ ƛȊƳƧŜƴƛőƴƻƳ ǎƪƭƻǇƪƻƳ 

Logiļki sklopovi 

Naļin upravljanja osnovnim elektriļnim strujnim krugovima vaģan je u robotici zbog 

lakġeg razumijevanja logiļkih sklopova. Logiļki sklopovi su osnovne jedinice od kojih 

se tvore raļunala i na kojima se zasniva rad robota. Osnovne logiļne sklopove I, ILI i 

NE moģemo objasniti elektriļnim shemama strujnih krugova. Ako strujni krug s 

izmjeniļnom sklopkom spojite da u mirnom kontaktu ģarulja svijetli tada je on 

ekvivalent logiļkom sklopu NE, strujni krug s paralelno spojenim sklopkama  (slika 46) 

je ekvivalent logiļkom sklopu ILI, a strujni krug sa serijski spojenim sklopkama  (slika 

48) je ekvivalent logiļkom sklopu I. 

 

Slika 46 Strujni krug s paralelno spojenim sklopkama 

  Tablica stanja 

S1 S2 Ģ 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 
 

 



 
25 

 

Slika 47 Simulacija s paralelno spojenim sklopkama 

 

Slika 48 Strujni krug sa serijski spojenim sklopkama 

  Tablica stanja 

S1 S2 Ģ 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 
 

 

 

 

Slika 49 Simulacija sa serijski spojenim sklopkama 

Najļeġĺi pogon robota su istosmjerni elektromotori. Smjer 

vrtnje elektromotora ovisi o polaritetu izvora elektriļnog 

napona. Za upravljanje elektromotorom potrebna su vam 

dvije izmjeniļne sklopke i elektromotor spojeni u H-spoj 

(most) (slika 50). 

 

Slika 50 Strujni krug 
elektromotora s dvije 

ƛȊƳƧŜƴƛőƴŜ ǎƪƭƻǇƪŜ όI-spoj) 
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Slika 51 {ƛƳǳƭŀŎƛƧŀ ǊŀŘŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊŀ ǎ ŘǾŀ ƛȊƳƧŜƴƛőƴŀ ǇǊŜƪƛŘŀőŀ όI-spoj) 

 

H-spoj moģete koristiti i kada ģelite na dva razliļita mjesta ukljuļivati i iskljuļivati 

rasvjetu (slika 52). Ovaj primjer rasvjete koristimo u hodnicima ili stubiġtima kada na 

jednom kraju hodnika ukljuļimo svijetlo, a na kraju hodnika iskljuļimo svjetlo. 

 

 

Slika 52 {ƛƳǳƭŀŎƛƧŀ ǇǊƛƳƧŜƴŜ ƛȊƳƧŜƴƛőƴƛƘ ǎƪƭƻǇƪƛ ƪƻŘ ǊŀǎǾƧŜǘŜ 

 

Redoslijed spajanja strujnog kruga 

- ukoliko ne postoji, crtate elektriļnu shemu zadanog strujnog kruga, temeljito 

prouļavate shemu strujnog kruga i raspravljate nejasnoĺe, 

- pisujete tablicu stanja, 

- upoznajete se s elektriļnim elementima koji su ponuĽeni za realizaciju zadatka, 
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- provjeravate izvor elektriļnog napona (strujni krug spajate na izvor elektriļnog 

napona na kraju slaganja opreme, nakon mjerenja mjernim instrumentom),  

- spajanje elemenata izvodite u dva osnovna koraka  

o spajanje elemenata poļinjete od vodiļa koji se spaja s izvorom elektriļnog 

napona, najprije spajate sve serijski vezane elektriļne elemente zavrġno s 

vodiļem koji spajate s izvorom elektriļnog napona, 

o nakon toga potrebno je spojiti paralelno vezane elektriļne elemente, 

- provjeravate spojeni strujni krug i vrġite mjerenje otpora mjernim instrumentom  

- prikljuļujete strujni krug na izvor elektriļnog napona (bateriju) 

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

rastavljate elektriļne elemente 

Semafor za pjeġake 

U ovom primjeru slaģemo semafor za pjeġake. Semafor se sastoji od izmjeniļnog 

prekidaļa i dvije ģaruljice. Kad pritisnete prekidaļ svijetli crvena ģaruljica, kad 

otpustite prekidaļ svijetli zelena ģaruljica. 

 

Slika 53 Strujnƛ ƪǊǳƎ ǎŀ ƛȊƳƧŜƴƛőƴƛƳ ǇǊŜƪƛŘŀőŜƳ ƛ ŘǾƛƧŜ ȌŀǊǳƭƧƛŎŜ 

Tablica stanja 

P1 S 

0 C 

1 Z 
 

 

Slika 54 {ƛƳǳƭŀŎƛƧŀ ǎŜƳŀŦƻǊŀ Ȋŀ ǇƧŜǑŀƪŜ 
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Semafor s izmjeniļnim sklopkama 

Semaforom upravljamo s dvije izmjeniļne sklopke prekidaļa. Dok  su sklopke mirnom 

poloģaju svijetli crvena ģaruljica. Ukljuļivanjem prve sklopke svijetli ģuta ģaruljica. Kad 

su ukljuļene obje sklopke svijetli zelena ģaruljica. 

 

 

Slika 55 Shema semafora s dvije ƛȊƳƧŜƴƛőƴŜ ǎƪƭƻǇƪŜ 

 

Tablica stanja 

P1 P2 S 

0 0 C 

1 0 Ģ 

1 1 Z 
 

 

 

Slika 56 {ƘŜƳŀ ǎŜƳŀŦƻǊŀ ǎ ŘǾƛƧŜ ƛȊƳƧŜƴƛőƴŜ ǎƪƭƻǇƪŜ 
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Programiranje s micro:bit-om 

Micro:bit je programibilni elektroniļki ureĽaj koji moģete koristiti za izradu raznih 

interaktivnih sklopova. Ovo mikroraļunalo ima procesor, memoriju, senzore, a za 

napajanje koristi dvije AAA baterije. Micro:bit nema kuĺiġte i svi elektroniļki elementi 

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

Na slici 57 prikazana su prednja i straģnja strana micro:bita s osnovnim dijelovima. S 

prednje strane micro:bita najveĺi dio zauzima zaslon sa svjetleĺim diodama koje su 

ujedno i senzori svjetlosti , A i B tipkala, a na dnu se nalaze izvodi za spajanja 

dodatnih komponenti. Na straģnjoj strani nalazi se mikro USB prikljuļak koji sluģi za 

povezivanje micro:bita s raļunalom, tipkalo za pokretanje, procesor, kompas i 

akcelerometar. 

 

Slika 57 Micro:bit 

Tinkercad osim za 3D modeliranje, simulacije rada elektroniļkih sklopova moģete 

koristiti i za simulaciju raznih sklopova koje za svoj rad koriste micro:bit. U takvim 

simulacijama moguĺe je napisati program za rad micro:bita. Za odabir novog 

predloġka za izradu elektroniļkih sklopova na desnoj strani poļetne stranice 

odabirete naredbu +NEW i odabirete CIRCUIT kao ġto je prikazano na slici 58. 
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Slika 58 tƻƪǊŜǘŀƴƧŜ ǇǊŜŘƭƻǑƪŀ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪƛƘ ǎƪƭƻǇƻǾŀ 

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

svjetleĺu diodu i micro:bit. Posloģite navedene elemente kako je prikazano na slici 59 

i promijenite naziv datoteke u VW9¿.!1 

 

 

Slika 59 tƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ ǎǾƧŜǘƭŜŏŜ ŘƛƻŘŜ ƴŀ ƳƛŎǊƻΥōƛǘ 

 

Anodu svjetleĺe diode spajate na IZVOD 1 micro:bita, a katodu spajate na izvod 

uzemljenja GND. Za izradu programa potrebno je odabrati naredbu CODE 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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Slika 60 Prostor za izradu programa 

Izrada programa za ukljuļivanje svjetleĺe diode 

Iz grupe naredbi INPUT odabirete naredbu ON BUTTON A PRESSED i postavite u prostor za 

slaganje naredbi. Na poļetku programa s ovom naredbom pokreĺete program. 

Odnosno, program se neĺe izvrġavati sve dok ne pritisnete TIPKALO A na micro:bitu. 

 

 

Slika 61 Naredba ON BUTTON A PRESSED 

Za ukljuļivanje svjetleĺe diode potrebno je ukljuļiti strujni krug izmeĽu IZVOD 1 i 

uzemljena GND. Buduĺi da izlaz moģe biti ukljuļen ili iskljuļen iz grupe naredbi 

OUTPUT koristite naredbu DIGITAL WRITE PIN P0 TO HIGH (slika 62). Naredbu postavite 

unutar naredbe za pokretanje programa. Svjetleĺa dioda je spojena na IZVOD 1 te je 

potrebno promijeniti P0 u P1. Naredba sluģi za ukljuļivanje ili iskljuļivanje strujnih 

krugova na odreĽenim izlazima. Ako iz izbornika odaberete HIGH tada ukljuļujete 
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strujni krug na odabranom izvodu, odabirom LOW iskljuļujete strujni krug na izvodu. 

Ovom naredbom ukljuļujete svjetleĺu diodu. 

Trenutno moģete koristiti samo tri izvoda micro:bita. Za koriġtenje viġe izvoda 

potrebno je micro:bit spojiti na BREAKOUT BORD. 

 

Slika 62 Naredba DIGITAL WRITE PIN P0 TO HIGH 

Sljedeĺu naredbu WAIT 1 SECS odabirete iz grupe naredbi CONTROL. Naredbu postavite 

ispod naredbe za ukljuļivanje i postavite vrijeme 10 sekundi (slika 63). Naredba WAIT 

1 SECS sluģi kako bi se prethodne naredbe odvijale onoliko vrijeme koliko ste odabrali. 

U naġem sluļaju to je deset sekundi. Kada proĽe zadano vrijeme program izvrġava 

slijedeĺu naredbu. 

 

 

Slika 63 Naredba WAIT 1 SECS 
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Kada ģelite iskljuļiti strujni krug na IZVODU 1 potrebno je ponovno koristiti naredbu 

DIGITAL WRITE PIN P0 TO HIGH  samo ġto ĺete promijeniti da je P1 postavljen na LOW (slika 

64). Ovom naredbom iskljuļili ste svjetleĺu diodu. 

 

 

Slika 64   bŀǊŜŘōŀ Ȋŀ ƛǎƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜ svjetƭŜŏŜ diode 

 

 

Kada ģelimo vidjeti je li program ispravan iz trake s naredbama odaberete naredbu 

START SIMULATION. Dioda neĺe svijetliti sve dok ne pritisnete tipkalo A na micro:bitu 

(slika 65). Kada ģelite zaustaviti simulaciju potrebno je odabrati naredbu STOP 

SIMULATION. 

 

 

Slika 65 tƻƪǊŜǘŀƴƧŜ ǎƛƳǳƭŀŎƛƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪƻƎ ǎƪƭƻǇŀΦ 
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Kada je dioda zasvijetlila pokraj nje pojavi se uskliļnik. Prelaskom miġa preko 

uskliļnika pojavljuje se poruka da je struja kroz diodu velika. Preporuļena 

maksimalna struja je 20 mA. Tinkercad vam omoguĺuje 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 veĺa od preporuļene, ali moģe uzrokovati kraĺi vijek trajanja 

svjetleĺe diode. 

 

 

Slika 66 Mjerenje struje i napona 

Struju u strujnom krugu prema Ohmovom zakonu moģemo smanjiti poveĺavanjem 

otpora u strujnom krugu. Potrebno je primjenom Ohmovog zakona izraļunati koliki je 

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

 

Ὅ
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  Ὑ
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Izraļunom smo dobili da je potreban otpor od 104 Ý. Moģemo diodi u serijski spoj 

dodati otpornik od 100 Ý kako bi dobili prihvatljivu struju (slika 67). Pokretanjem 

simulacije vidimo da se je smanjila struja u strujnom krugu.  
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Slika 67 Primjena otpornika u eƭŜƪǘǊƻƴƛőƪƛƳ ǎƪƭƻǇƻǾƛƳŀ 

Kada kroz elektroniļke elementa prolazi prevelika struja koja dolazi iz izvora 

napajanja moģe doĺi do kvara elektroniļkog elementa. Zato je bitno pri projektiranju 

elektroniļkih sklopova vodi raļuna o svim parametrima za ispravan i dugotrajan rad 

sklopa. Ako ģelite odreĽeni elektroniļki element osigurati od prevelike struje taka 

koristimo otpornike. Otpornici su elektroniļki elementi koji ograniļavaju protok struje 

u strujnim krugovima. 

Izrada programa trepteĺe svijetlo 

U ovoj vjeģbi izraditi ĺemo program u kojem ģuta dioda treperi u intervalima od pola 

sekunde. Dok je pritisnuto TIPKALO A dioda je ukljuļena pola sekunde pa je pola 

sekunde je dioda iskljuļena. Dioda ĺe biti stalno iskljuļena dok tipkalo nije pritisnuto. 

Moģemo doraditi prethodnu vjeģbu. Ukloniti ĺete mjerne instrumente, a crvenu diodu 

zamijeniti ĺete sa ģutom (slika 68). Potrebno je oznaļiti diodu i u dijaloġkom okviru 

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

 

Slika 68 tǊƻƳƧŜƴŀ ōƻƧŜ ǎǾƧŜǘƭŜŏŜ ŘƛƻŘŜ 
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Iz grupe naredbi CONTROL odabirete naredbu FOREVER i postavljate ju u prostor za 

slaganje naredbi (slika 69). Naredbu FOREVER je petlja koju koristite kada ģelite da vam 

se program stalno ponavlja.  

 

 

Slika 69 Naredba forever 

 

Unutar grupe naredbi CONTROL odabrati ĺete naredbu IF ς THEN ς ELSE i postaviti je u 

prostor za slaganje naredbi (slika 70). U programiranju koristimo naredbu IF ς THEN ς 

ELSE za odreĽivanje uvjeta i izvrġavanje odreĽenog koda ako je uvjet ispunjen, ili 

drugog koda ako uvjet nije ispunjen.  

 

 

Slika 70 Naredba IF ς THEN ς ELSE 
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U naġem primjeru kad je tipkalo A pritisnuto dioda treperi, a kada nije pritisnuto dioda 

ne svijetli. Stoga je potrebno u IF ς THEN ς ELSE umetnuti naredbu BUTTON A PRESSED (slika 

71). Naredba se nalazi u grupi naredbi INPUT. 

 

 

Slika 71 Naredba BUTTON A PRESSED 

 

U gornji dio naredbe IF ς THEN ς ELSE postavljate naredbe za ukljuļivanje i iskljuļivanje 

diode koja je spojena na IZVOD 2, a u donji dio upisujete naredbu kojom je dioda 

iskljuļena (slika 72). 

 

Slika 72 tǊƻƎǊŀƳ ¢ǊŜǇǘŜŏŜ ǎǾƛƧŜǘƭƻ 
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Izrada programa semafor 

Semafor u prometu je signalizacijski ureĽaj koji upravlja prometom na cestama. On 

koristi razliļite boje svijetla (crveno, ģuto i zeleno) kako bi naznaļio kada je 

dopuġteno voziti i kada je zabranjeno. Crveno svijetlo oznaļava zabranu kretanja, 

ģuto svijetlo oznaļava upozorenje da ĺe se svijetlo uskoro promijeniti, a zeleno 

svijetlo oznaļava dopuġtenje kretanja.  

Semafor radi u ļetiri vremenska intervala 

1. interval ï ukljuļeno je crveno svjetlo 

2. interval ï ukljuļeno je crveno i ģuto svjetlo 

3. interval ï ukljuļeno je zeleno svjetlo 

4. interval ï ukljuļeno je ģuto svijetlo 

Za izradu programa u zadnjoj vjeģbi dodati ĺete joġ crvenu i zelenu svjetleĺu diodu 

(slika 73). Crvenu diodu spojiti ĺete na IZVOD 0, a zelenu diodu spojiti ĺete na IZVOD 2 

Svakoj diodi u serijski spoj potrebno je dodati i otpornik od 100 Ý. Interval trajanja 

crvenog i zelenog svijetla biti ĺe pet sekundi, a izmjena izmeĽu crvenog i zelenog 

svjetla biti ĺe jednu sekundu. 

 

 

Slika 73 Program rada semafora 
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Prijenos programa na micro:bit 

Svaki program koji ste izradili na Tinkercadu moguĺe je preuzeti i pokrenuti na 

micro:bitu. Iznad prostora za slaganje programa nalazi se naredba za preuzimanje 

programa na raļunalo (slika 74).  

 

Slika 74 Naredba za preuzimanje 

Nakon ġto odaberete naredbu za preuzimanje, otvori se novi dijaloġki okvir u kojem 

moģete odabrati mjesto i naziv datoteke koju ģelite pohraniti na raļunalo (slika 75). 

 

Slika 75 tƻƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ƴŀ Ǌŀőǳƴŀƭƻ 

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

ispravno. 

  




