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1. UVOD

Prema [1] istosmjerni pretvaraci napona su uredaji s pomocu kojih se izravno skaliraju integralne
veli¢ine napona odnosno struja istosmjernih pojnih mreza na razine koje zahtjevaju istosmjerna
troSila. U mnogim slu¢ajevima ulazni istosmjerni napon je dobiven ispravljanjem izmjeni¢nog
napona. Dva su osnovna tipa istosmjernih izravnih pretvara¢a prema kriteriju napona, a to su
silazni i uzlazni. Istosmjerni pretvaraci se naj¢esce koriste u racunalima, medicinskoj opremi,
televizorima, punjacima baterija i slicno.

Za zavrsni rad izraden je istosmjerni uzlazni pretvaraC. Odabrani istosmjerni pretvaraC je
specifican po tome §to radi u kontinuiranom rezimu rada te unutar integriranog kruga sadrzi
tranzistor. Promjenom otpora trosila ili otpora u upravljackom dijelu i uz nepromjenjen ulazni
napon od 5 [V], moZe se mijenjati izlazni napon u granicama od 12 [V] do 15 [V]. Frekvencija
rada je 50 [kHz], a maksimalna struja je 800 [mA].

1.1. Zadatak zavrsnog rada

Zadatak zavr$nog rada je izrada makete istosmjernog uzlaznog pretvaraca napona te analiza rada
energetskog dijela kao i snimanje i mjerenje valnih oblika napona i struje pri radnom
opterecenju. Dobivene valne oblike nadalje treba usporediti s onima dobivenim analizom rada

pretvaraca.



2. 1ZRADA | KOMPONENTE PRETVARACA

Shema istosmjernog ulaznog pretvaraca napona je preuzeta iz [2]. Na slici 2.1. prikazana je

prvobitna shema pretvaraca.
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Slika 2.1. Shema istosmjernog uzlaznog pretvaraca napona

Na prvobitnoj shemi napravljene su dvije dodatne promjene u vidu ugradnje jednog otpornika
promjenjivog otpora R2, te povecanje naponske klase elektrolitskog kondenzatora Co. Promjena
naponske klase je napravljena iz razloga §to se izlazni napon moze mijenjati u odredenom
podrucju, a samim time naponska klasa od 16 [V] nije dovoljna. KoriStena je klasa od 63 [V].

Nadomjesna shema spoja istosmjernog uzlaznog pretvaraca izgleda kao na slici 2.2,
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Slika 2.2. Nadomjesna shema spoja istosmjernog uzlaznog pretvaraca



Na slici 2.2. se vidi kako pretvara¢ ¢ine dva ventila. U prilogu 1 prikazana je stranica iz
podatkovne tablice (eng. data-sheet) koja prikazuje unutarnji dio integriranog kruga LM2577 u
kojem se nalazi NPN tranzistor §to ovaj pretvara¢ ¢ini specifi¢nim. Dodatno su sva uzemljenja
povezana u jednu tocku radi jednostavnijeg prikaza te je kona¢na shema na slici 2.3. nakon svih

navedenih promjena.
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Slika 2.3. Shema promjenjenog istosmjernog uzlaznog pretvaraca napona

U tablici 2.1. navedene su komponente pretvaraca, njihove vrijednosti s pripadaju¢im mjernim

jedinicama te oznakama prema slici 2.3.

Tablica 2.1. Oznake i vrijednosti komponenata

Komponente Oznake Vrijednosti
Otpornik R1 2,2 kQ
Promjenjivi otpornik R2 18 kQ
Otpornik Rs 2kQ
Elektrolitski kondenzator C1 220 uF/25V
Elektrolitski kondenzator Cz 1000 pF /63 V
Keramicki kondenzator Cs 0,1 uF
Keramicki kondenzator Ca 330 nF
Zavojnica L1 100 uH
Schottky dioda D1 1N5822 40V/3A
Integrirani krug IC LM2577-ADJ

Ovo je relativno jednostavan uredaj s malo komponenata pa se u tim sluajevima moze koristiti
univerzalna ploc€ica za izradu pretvaraca. Poznato je da se kod spajanja na univerzalnoj ploc€ici
javljaju parazitski kapaciteti zbog kratkospojnika s donje strane plocice, a to rezultira losijim i
nepreciznijim ispitivanjem. Kod nabave komponenata nije bilo problema jer su sve bile lako
dobavljive. Velika pozornost je dana lemljenju plocice jer je spajanje na eksperimentalnoj plocici
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duze trajalo. Lemljenje je u prvobitnom slucaju bilo loSe, ali je popravljeno i urednije izvrSeno
tijekom izrade. Pretvara¢ je izraden na plocici s ve¢ gotovim rupama za lemljenje (Stampana
plocica) veli¢ine 160x100 mm te je pretvaraC stavljen unutar pleksiglasa radi lakSe uporabe 1
kori$tenja tijekom mjerenja. Na slici 2.4. prikazani su kona¢ni spojevi i polozaji komponenata na

plocici s gornje strane, a na slici 2.5. prikazani su spojevi i komponente s donje strane plocice.

Slika 2.5. Fizicki model istosmjernog uzlaznog pretvaraca s donje strane



3. PODSUSTAVI PRETVARACA

Postoje dva podsustava izmjenjivaca: upravljacki i energetski. Slikom 3.1. su prikazani

podsustavi tako Sto je debljom linijom oznacen upravljacki podsustav, dok je tanjom oznacen

energetski podsustav.
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Slika 3.1. Podsustavi istosmjernog pretvaraca napona

3.1. Upravljacki podsustav

Upravljacki podsustav ¢ine pasivne komponente kao Sto su otpornici Ri i Rz, promjenjivi
otpornik Rz, kondenzator C4 i pasivni dio integriranog kruga LM2577 u koji ne ulazi tranzistor
ve¢ regulator komparator, pojacalo i pojacalo, a to uocavamo u prilogu 1. Prikaz upravljackog

podsustava nalazi se na slici 3.1.1.
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Slika 3.1.1. Upravijacki podsustav istosmjernog pretvaraca napona



3.2. Energetski podsustav

Energetski dio ¢ine ulaz, zavojnica Li, kondenzatori Ci1, C2 i Cs, Schottky dioda D: oznake
1N5822 te NPN tranzistor. Schottky dioda temelji svoj rad na ispravljackom spoju metal-
poluvodic¢, a osnovna karakteristika ove diode joj je da na mjestu PN prijelaza ima poluvodi¢ku
izolaciju plocastog oblika koja se zatvara u vremenu od nekoliko piko sekundi te jo§ ima mali
napon provodenja od 0.2 [V]. Zbog strujno-naponske karakteristike prikladna je za primjenu u
brzim i impulsnim sklopovima. Magnetska energija se tijekom trajanja intervala u kojem vodi
izlazni tranzistor integriranog kruga pohranjuje u zavojnici, a za vrijeme vodenja diode
magnetska energija se prenosi do trosila. Na ovaj nacin dobiveno je povecanje izlaznog napona u

odnosu na ulazni. Na slici 3.2.1. je prikazan energetski podsustav pretvaraca.
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Slika 3.2.1. Energetski podsustav istosmjernog pretvaraca



4. ANALIZA RADA

U analizi rada pretvarata prema [3] bit ¢e izvedena upravljacka karakteristika istosmjernog
pretvarata u kontinuiranom rezimu rada. Pretvaracke komponente modelirane su idealnim
ventilima. Upravljacka karakteristika je vazna jer pokazuje odnos izlaznog napona o ulaznom u

ovisnosti faktora vodenja a. Faktor vodenja odreden je izrazom:

TV1
. 1
a= (1)
gdje je:
Ty, — vrijeme vodenja ventila V1,
T, — period sklapanja.
4.1. Kontinuirani rezZim rada
: LE I VZ Iy
ILE Y YN N >
« i

/I —— V, A | up Vs | = Ca ﬁ] -
= ;

Slika 4.1.1. Nadomjesna shema uzlaznog pretvaraca

Uzlazni pretvara¢ prikazan nadomjesnom shemom sa slike 4.1.1. moze opcenito raditi u
kontinuiranom i diskontinuiranom rezimu rada. Kontinuirani rezim rada obradit ¢e se u ovom
potpoglavlju jer je pri izradi pretvaraca identificiran samo taj rezim, a vrSen je odredivanjem
broja intervala u jednom periodu. U kontinuiranom rezimu postoje dva intervala, a u

diskontinuiranom tri. Identificiranje je vrSeno u podpoglavlju 5.1.

Prema [3], u kontinuiranom rezimu rada pretvara¢ se op¢enito moze modelirati s dvije mreze

ovisno o intervalu vodenja ventila. Interval A u vremenu kada vodi ventil V1, a ventil V2 ne vodi,



te interval B u vremenu kada ne vodi ventil V1, a ventil V2 vodi. 1z nadomjesne sheme sa slike

4.1.1. proizlazi da za svaki trenutak vrijede jednadzbe mreze:

E= up+uy (2)
Uy = uyz + Ug 3)
g = ly1 +iy (4)

Analiza rada se provodi za dva intervala:

a) Interval A: vodi V1, ne vodi V2 (slika 4.1.2.), 0 <t < aTs,

b) Interval B: ne vodi V1, vodi V2 (slika 4.1.3.), aTs <t < Ts.
Postoje dvije pretpostavke za kontinuirani rezim rada. Prva pretpostavka govori da je struja u
pocetnom trenutku kroz induktivitet razlicita od 0 i druga pretpostavka da je trosilo modelirano

naponskim uvorom iznosa napona Ug.

Interval A
Lr .
ILE 7 Id'
,‘_
Ure Y iy
I | V1+ U"T - G [
!

Slika 4.1.2. Nadomjesna shema uzlaznog pretvaraca za interval A

Na slici 4.1.2. prikazan je interval A kada je u trenutku t = 0 ventil V2 isklju¢en odnosno u
mreZi je modeliran kao otvorena sklopka (iy, = 0), a ventil V1 koji vodi modeliran je sa

zatvorenom sklopkom (u, = 0).

U jednadzbu (2) iz Kirchhoffovog zakona napona za petlju I uvrstimo konstitutivnu relaciju za
napon induktiviteta:

dipg )



Vrsi se integriranje jednadzbe (5) te se dobije:

iLe(t) t
1t [
ip=|—
' LE LLE
iLe(0) 0

Pa tako imamo dva izraza za struje induktiviteta u ovisnosti o vremenu t:

] E
ie(t) = L_t + Iy
LE
() =1

gdje je i,z (0) = I, poCetna vrijesnot struje induktiviteta.

Vrijednost struje se odreduje iz Kirchhoffovog zakona struja prema (4), a vrijednost za napon

ventila V2iz jednadzbe (3) te se dobije:
uy; = —Uyg

Interval A traje do trenutka t1 (a7s) kada ventil V1 dobije impuls za isklapanje.

Interval B

Slika 4.1.3. Nadomjesna shema uzlaznog pretvaraca za interval B

Na slici 4.1.3. prikazana je nadomjesna shema mreze za interval B kada ventil V1 ne vodi,

odnosno u mrezi je modeliran otvorenom sklopkom (i,; = 0), a ventil V2 vodi i modeliran je

zatvorenom sklopkom (uy, = 0).

Iz Kirchhoffovog zakona napona za petlju 11 dobije se:
E = Urg + Ud

odnosno:
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ug =E—Ug (6)
Uvrstavanjem (6) u (5) te postavljanjem granica intervala dobije se izraz (7):

iLe(t) t
a. ) Ly Lg

ILE(t]) aTs

(t - aTs) (7)

gdje je i;z(aTs) = I, te se moze uociti da ¢e promjena struja induktiviteta biti negativna jer je
E < Ugiiutom intervalu ¢e struja padati na grafu (slika 4.1.4.).
Pa tako imamo dva izraza za struje induktiviteta u ovisnosti o vremenu t:

ip(t) =1

ig(Ts) = Iy

Iz ovih jednadzbi dobiju se valni oblici kako je prikazano na slici 4.1.4.
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Slika 4.1.4. Valni oblici struja i napona na ventilima
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Upravljacka karakteristika glasi:
Ud = E
1—-«a
Buduc¢i da je u periodickom rezimu rada srednja vrijednost napona induktiviteta jednaka nuli
(U,g = 0), tada sa slike 4.1.4. vrijedi da je:

E-als=Ua(0) —E)- (1 —a)Ts

Tocnije, za idealni pretvarac ¢ije komponente nemaju gubitke, vrijedi:
P, (0) = P, (0)

gdje je:

P,;(0) — srednja vrijednost ulazne snage pretvaraca,

P;,(0) — srednja vrijednost izlazne snage pretvaraca.

Zna se da je snaga umnozak napona i struje pa tako onda vrijedi da je srednja vrijednost ulazne
snage jednaka umnosku srednjih vrijednosti ulaznog napona i ulazne struje, a srednja vrijednost
izlazne snage jednaka umnosku srednje vrijednosti izlazne struje i izlaznog napon. To se moze

prikazati jednadzbom (8) preoblikovanu u jednadzbu (9):

E - 1u(0) = Uy 1,,(0) ®)
Iiz(o) _ 1 _
(@ 1T ®)
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5. MJERENJA U LABORATORIJU

Mjerenje je izvedeno tako da se, uz konstantan napon od 5 [V] na ulazu, mjeri ulazna vrijednost
struje te izlazne vrijednosti napona i struja. Prvo se snimio valni oblik sva tri napona
(induktivitet 1 dva ventila) kako bi se odredila frekvencija rada pretvaraca, te se zatim odredivala
vrijednost napona i struja na ulazu i izlazu za Cetiri razlicite vrijednosti otpora trosila i Cetiri
razli¢ite vrijednosti otpora potenciometra R.. Radno mjesto sa spojenim instrumentima prikazano

je naslici 5.1.

Slika 5.1. Radno mjesto u laboratoriju

5.1. Odredivanje frekvencije rada i identificiranje rezima rada

Prilikom mjerenja u laboratoriju potvrdena je ispravnost izradenog pretvaraca Sto se oc€ituje u
poklapanju izmjerenih valnih oblika sa ocekivanim. Slika 5.1.1. i tablica 5.1.1. pokazuju
vrijednosti izmjerene na ampermetrima i voltmetrima na ulazu i izlazu pretvaraca. Na osnovu

odabranih valnih oblika (uLe, Uvi i Uv2) namjeStene su osi kanala na osciloskopu i okvirno
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provjereno ponasanje uredaja, te je zakljueno da se promjenom vrijednosti otpora R> smanjuje
period vodenja diode, napon troSila ostaje konstantan, a struja troSila se povecava tako §to se
produlji period vodenja ventila V1. Frekvencija rada se moze ocitati uz pomo¢ osciloskopa, a
identificirati rezim rada moze se pomocu broja intervala u jednom periodu $to se vidi na slici
5.1.1. Valni oblici struja nisu se mogli mjeriti strujnim klijeStima jer u Laboratoriju za

energetsku elektroniku postoje strujna klijesta za mjerenje struja frekvencije do 10 [kHz].
Tablica 5.1.1. Rezultati mjerenja za odredivanje frekvencije rada
ulaz izlaz

Ig(0) E (0 Ua(0)
039%5A  509%V | 0135A @ 1272V

CH?

Coupling
EW Lirnit

100rMHz

| Molts/Diy

Prabe

Lokl

CH1+10.0Y  CH2+10,0%
CH3 10,04

Slika 5.1.1. Valni oblik napona na induktivitetu u.g, ventilu V1 i ventilu V2

Za analizu ponaSanja uzlaznog pretvaraca uvijek ¢e se koristiti tri odabrana valna oblika i to tako
da je na kanalu 1 prikazan valni oblik napona na diodi uv2, kanalu 2 bit ¢e prikazan valni oblik
napona na tranzistoru uvi, a na kanalu 3 valni oblik napona na zavojnici uLe. Priblizna ocekivana
sklopna frekvencija iznosi 52 [kHz] kao §to se vidi na slici 5.1.2. koja je iz podatkovne tablice
(prilog 3).
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o | Oscillator Frequency Measured at Swilch Pin kHz
lsanrcss = 100 MA 48/42 482 KHz(min)
56/62 56/62 kHz({max)

e

Slika 5.1.2. Ocekivana sklopna frekvencija iz podatkovne tablice

Sa slike 5.1.1. se moze ocitati da period rada Ts iznosi 20 [us]. Sklopna frekvencija je omjer %,

odnosno:

—1— ! =50kH
f_T_ZO,us_ z

Dobivena sklopna frekvencija iznosi 50 [kHz].

5.2. Odredivanje izlaznog napona

U ovome dijelu testiranja pretvarac¢a mijenjao se otpor troSila i otpor potenciometra R u
upravljatkom dijelu, te su se mjerile ulazne i izlazne vrijednosti napona i struje i snimali valni

oblici napona na diodi, tranzistoru i zavojnici.

5.2.1. Mjerenja pri promjeni otpora trosila

Promjenom otpora trosila mijenjala se izlazna snaga. U tablicu 5.2.1.1. uneSene su izmjerene

vrijednosti struja i napona nakon $to se vrijednost otpora postepeno smanjivala.

Tablica 5.2.1.1. Rezultati mjerenja nakon promjene otpora trosila

R.br. ulaz izlaz o |
15(0) /g 14(0) Us(0) ocitano
1. 1552 A 571V 0401A 152V 0.708
2. 1001A 572V 0271 A 152V 0.682
3. 0.691A 571V 0186 A 152V 0.666
4, 0533A 575V 0144 A 152V 0.666

Iz analize rada, vrijednost faktora vodenja odreduje se iz valnih oblika tako da se ocita vrijeme
vodenja ventila V1 te predstavlja o€itanu vrijednost. Osim ocitane, vrijednost faktora vodenja

moze se izracunati pomocu jednadzbe:

U, (10)
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Istosmjerna snaga je jednaka umnosku srednje vrijednosti struje i napona te je ujedno i umnozak

srednje vrijednosti struje na kvadrat pomnoZzena sa vrijednosti otpora:

Uu(0)?
R

(11)

P(0) = I(0)- U(0) = I(0)%-R =

Korisnost se mjeri omjerom srednje vrijednosti izlazne i ulazne snage:

_ Piziazno (O) _ Iizlazno(o) “Uq (O) (12)
Puiazno (0) E - Liazno (0)

Dobivene su cetiri vrijednosti za cetiri razli¢ite vrijednosti otpora trosila. Analizirat ¢e se
rezultati pod rednim brojem 1 iz tablice 5.2.1.1. i sa slike 5.2.1.1. te usporediti sa slikom 5.2.1.2.
kako bi se uocile razlike i izvrSio zakljucak. Preostale dvije slike nisu potrebne jer se faktor

vodenja mijenja neznatno (od 0.66 do 0.7).

Averages
128

W ek dedokderh e hoh Ao,

HISA00Y  CHZ#T0.0Y ™ M 5.t s CHi 7 12
CH3 100V

Slika 5.2.1.1. Valni oblik napona na induktivitetu u.e, ventilu V1 i ventilu V2 pod rednim brojem 1
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Slika 5.2.1.2. Valni oblik napona na induktivitetu u.e, ventilu V1 i ventilu V2 pod rednim brojem 2

Za ocitavanje faktora vodenja, koristi se izraz (1). Sa slike 5.2.1.1. vidimo da vremenska baza 5
[us] te da vrijeme vodenja ventila V1 iznosi 3.4, odnosno 17 [us]. Ukupan period rada je 4.8
odnosno 24 [us]. Daljni postupak racunski izgleda ovako:

TV1 34‘ - 5

17
Aotitano = T = m = ﬁ = 0.708

_Ug(0)—E _15.2-5.71

Aizratunato = Ud(()) = 152 = 0.624

Puiamo = 15(0) - E = 1.552-5.71 = 8.861 W
Pisiazno = 14(0) - U4(0) = 0.401 - 15.2 = 6.095 W

_ Pizlazno _ Id(o) ) Ud(()) _ 6.095

= = = = 0.688
Puiazno Ig(0)-E 8.861

Analizom rezultata dobijemo tablicu 5.2.1.2.
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Tablica 5.2.1.2. Rezultati analize nakon promjene otpora trosila

t?r.. ulaz izlaz a P n
15(0) E 1;(0)  Uy(0) ogitano radunski  ulazno izlazno -
1. 1552A 571V 0401A 152V 0708  0.624 8861W 6.095W 0.688
2. 1001A 572V 0271A 152V 0.682  0.624 5726W 4.119W 0.719
3. 0691A 571V 018 A 152V 0666  0.623  3.946W 2827W 0.716
4. 0533A 575V 0.44A 152V 0.666  0.622 3.065W 2189W 0.714

Nakon provedenog testiranja s promjenom otpora troSila zakljuCuje se kako se povecanjem
otpora tro$ila, smanjuje srednja vrijednost struja. Napon na izlazu je konstantan i on iznosi 15.2
[V] te je i ulazni napon takoder konstantan pa je i faktor vodenja konstantan (10), ali stoga dolazi
do smanjenja iznosa srednje vrijednosti snage (11). Stupanj djelovanja je oko 70% S§to je
posljedica izrade pretvarata na univerzalnoj plocici. Opaza se da je racunski to¢niji faktor
vodenja jer su manja medusobna odstupanja za razliku od ocitanog. Odstupanja su djelomic¢no
zbog ocitanja ili zaokruzivanja decimalnih mjesta kod raCunanja, ali i zbog neidealnosti
komponenata jer je izraz za fakor vodenja izveden pod pretpostavkom jednakosti ulazne i izlazne

snage Sto mjerenja opovrgavaju.

5.2.2. Mjerenja pri promjeni otpora u upravljackom dijelu

Druga mogucnost pri testiranju ovog izravnog istosmjernog pretvaraca je da se promjenom
otpora potenciometra oznake R, mogu mijenjati izlazne karakteristike trosila. Tablica 5.2.2.1.
prikazuje izmjerene vrijednosti struja i napona ulaza i izlaza nakon §to se promjeni vrijednost

otpora potenciometra, pri ¢emu je otpor troSila ostao konstantan za sva ¢etiri mjerenja.

Tablica 5.2.2.1. Rezultati mjerenja nakon promjene otpora potenciometra

R.br. ulaz | izlaz | o
I:(0) E  I1;00 Uy0) ogitano
1. 0641A 501V 0144A 152V  0.762
2. 0617A 497V 0.126A 125V 0.7
3. 0463A 49V 0.109A 115V 0.65
4. 0291A 505V 009%A 101V 0.65
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Analiza je identi¢na analizi pri prvom testiranju pretvaraca. Koriste se ve¢ spomenuti izrazi i
jednadzbe za matematicki izracun odredenih nepoznatih vrijednosti te dvije slike (slika 5.2.2.1. i

slika 5.2.2.2.) kako bi se dobila popunjena tablica 5.2.2.2. i uocile razlike i izvr$io zakljucak.

M Pis: ll l]ns

ACOUIRE

Average

AVErages
128

PO SN /AR W i et o e SRy (IS

LI T T B B O |

dverages
128

:
Hi+10.0V
H3 10.0v

Slika 5.2.2.2. Valni oblik napona na induktivitetu ucg, ventilu V1 i ventilu V2 pod rednim brojem 2

19



Analizom rezultata dobijemo tablicu 5.2.1.2.

T,y 16-5 16

Aogitano — T

21-5 21

Ug(0)—E 152—5.01 _

Xizratunato = Ud (O)

15.2

= 0.762

= 0.67

Puiazno = Ig(0) - E = 0.641-5.01 = 3.211 W

Piziazno = 14(0) - U4z(0) = 0.144 - 15.2 = 2.189 W

_ Piz1azn0 _ Id(o) ) Ud(o) _ 2.189

a Pyiazno a IE(O) E

T 3.211

= 0.682

Tablica 5.2.1.2. Rezultati analize nakon promjene otpora potenciometra

R. ulaz izlaz o

br. N
1:(0) E 1;(0)  Uy(0) otitano radunski  ulazno izlazno -

1. 0.641A 501V 0144A 152V  0.762 0.67  3211W 2.189W 0.682

2. 0617A 497V 0126A 125V 0.7 0.602 3.066W 1575W 0.514

3. 0463A 496V 0.109A 115V 065 0.589 2296 W 1.254W 0.546

4. 0291A 505V 009%A 101V 0.5 0.5 1.469 W  0.969W  0.648

Nakon provedenog testiranja pretvara¢a promjenom odnosno smanjivanjem vrijednosti otpora

potenciometra, opaza se smanjivanje srednje vrijednosti ulazne i izlazne struje te srednje

vrijednosti izlaznog napona dok srednja vrijednost ulaznog napona ima konstantnu vrijednost od

5 [V]. Zbog smanjivanja tih srednjih vrijednosti napona i struja, rezultat je smanjivanje faktora

vodenja (10) koji se ponasa propocionalno i smanjivanje srednje vrijednosti snage (11). Srednja

vrijednost ulazne i izlazne snage nije jednaka pa se kao rezultat uocavaju gubici od 40%.
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6. ZAKLJUCAK

U zavr$nom radu izraden je istosmjerni uzlazni pretvara¢ 5 V; 12 V — 15 V; 10 W na frekvenciji
rada od 50 [Hz] koriStenjem univerzalne ploc¢ice. Tijekom podijele podsustava, uocena je
specifi¢nost pretvaraca zbog toga $to se u integriranom krugu, osim pasivnih elemenata, nalazi
izlazni tranzistor. Osim toga, pretvara¢ radi u kontinuiranom rezimu rada $to je utvrdeno tijekom
ispitivanja. Tijekom matematicke analize odredene su jednadzbe koje opisuju vladanje
pretvaraca zajedno sa valnim oblicima napona na tiristoru kao ventilu V1, diodi kao ventilu V2 i

zavojnici L te upravljacka karakteristika.

Ispitivanje pretvaraca vrSeno je na dva nacina, ali su u oba nacina srednje vrijednosti ulaznog
napona imali konstantnu vrijednost od 5 [V]. Mjerene su srednje vrijednosti ulazne i izlazne

vrijednosti struja i napona, a snimani su valni oblici napona na tiristoru, diodi i zavojnici.

U prvom nacinu se vrSila promjena otpora troSila. ZakljuCuje se obrnuto proporcionalni odnos
izmedu vrijednosti otpora i1 srednje vrijednosti ulazne i izlazne struje. Proporcionalni odnos
uocava se izmedu srednje vrijednosti struja i snaga zbog toga $to vrijednost izlaznog napona ima
konstantnu vrijednost. Faktor vodenja ostaje nepromjenjen i iznosi 0.62. Korisnost, odnosno
stupanj djelovanja je oko 70%. U drugom nacinu se vr$ila promjena otpora u upravljackom
dijelu pomocu potenciometra. Zakljucuje se proporcionalni odnos srednje vrijednosti otpora,
srednje vrijednosti ulazne i izlazne struje, srednje vrijednosti izlaznog napona (testiranje se vrsilo
od 10.1 [V] do 15.2 [V]), srednje vrijednosti snaga i faktora vodenja (koji se nalazi u rasponu od

0.5 do 0.67). Uocava se podatak o gubicima koji iznosi 40%.

Usporedujuci rezultate testiranja, pretpostavljeni naponi u analizi su se poklapali sa mjerenima u
laboratoriju. Do izrazaja dolazi neidealnost pretvarackih komponenata, ali i nacin izrade plocice.
Odstupanja su djelomi¢no zbog ocitanja ili zaokruzivanja decimalnih mjesta kod racunanja, ali i
zbog toga §to je izraz za fakor vodenja izveden pod pretpostavkom jednakosti ulazne i izlazne

snage $to mjerenja zapravo opovrgavaju.

Izrada ovog rada je omogucila da se izvodac suoci sa stvarnim problemima u elektronici i nauci
prepoznati i ispraviti pogreske. Primjena steCenog znanja za zavr$ni rad, kao i novo istrazivanje,

omogucavaju lakSe shvacanje principa rada komponenata i sklopova u energetskoj elektronici.
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SAZETAK

Izraden je izravni uzlazni istosmjerni pretvara¢ 5 V; 12 V- 15 V; 10 W upravljan pomoc¢u
integriranog kruga LM2577. Opisani su podsustavi istosmjernog pretvarac¢a napona. IzvrSena je
analiza za kontinuirani rezim rada. Provedena su testiranja pretvarata u laboratoriju na dva
na¢ina. Donesena su zapazanja, usporedbe i zakljucak koji su zadovoljavajuéi jer se rezultati
podudaraju uz neznatna odstupanja.

Kljuéne rijeci: izravni uzlazni istosmjerni pretvara¢ napona, integrirani krug, kontinuiran

rezim rada, testiranje, laboratorij, ventili, tranzistor, dioda

ABSTRACT

It has been developed direct DC step-up voltage converter 5 V; 12 V — 15 V; 10 W which has
been controlled with integrated circuit LM2577. There are described subsystems of of the direct
DC voltage converter. There was done analysis for continuous working way of converter.
Converter testing has been carried out in the laboratory in two ways. There were adopted
observations, comparisons and conclusion which are satisfactory because the results match with
slight deviations.

Keywords: direct DC step-up voltage converter, integrated circuit, continuos working

way, testing, laboratory, valves, transistor, diode
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LM1577/LM2577

Prilog 1. Stranica podatkove tablice (eng. data-sheet) za integrirani krug LM2577

LM1577-ADJ, LM2577-ADJ Test Circuit
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Prilog 2. Prva stranica podatkove tablice (eng. data-sheet) za integrirani krug LM2577

National
Semiconductor

LM1577/LM2577

April 2005

SIMPLE SWITCHER® Step-Up Voltage Regulator

General Description

The LMI577AM2577 are monolithic integrated circuits that
provide all of the power and control functions for step-up
(boost), fiyback, and forward converter switching regulators.
The device is available in three diferent output voltage
versions: 12V, 15V, and adjustable.

Requiring a minimum number of external components, these
regulators are cost effective, and simple to use. Listed in this
data sheet are a family of standard inductors and flyback
transformers designed to work with these switching regula-
tors.

Included on the chip ks a 3.0A NPN switch and its associated
protection circuitry, consisting of current and thermal limiting,
and undervoltage lockout. Other features include a 52 kHz
fixed-frequency oscillator that requires no external compo-
nents, a soft start mode to reduce in-rush current during
start-up, and current mede control for improved rejection of
input voltage and output load transients.

Features

= Requires few external components

u NPN output switches 3.0A, can stand off 65V

= Wide input voltage range: 3.5V to 40V

= Current-mode operation for improved transient
respense, line regulation, and current limit

m 52 kHz internal oscillator

= Soft-stant function reduces in-rush current during start-up

= Qutput switch protected by current Emit, under-voltage
lockout, and thermal shutdown

Typical Applications
= Simple boost regulator

= Flyback and forward regulators
= Multiple-output regulator

Connection Diagrams

Straight Leads
5-Lead TO-220 (T)
Gnd 3 5= Yy
3 4= Switch
O ) 3= Ground
3 2= Feadback
3 1= Comp
01148324
Top View
Order Number LM2577T-12, LM2577T-15,
or LM2577T-ADJ

See NS Package Number TOSA

SIMPLE SWITCHER® 15 2 sogeaned adamark of Rorad Seeioondacr Coponaton

Bent, Staggered Leads

5-Lead TO-220 (T)

Gng . . 3 5= Vg

X X 4= Switch
O X b ) 3= Ground

X X ) 2~ Fesdback

X X 3 1= Comp

01 44cacs
Top View

Order Number LM2577T-12 Flow LB03, LM2577T-15
Flow LB03, or LM2577T-ADJ Flow LB03
See NS Package Number TOSD

loje|nbay abejjop dn-deis HIHDLIMS I T1dNIS ZLSZINT/LLSLINT

© 2005 National Semiconducior Corporation DSO11468 www national com



Prilog 3. Prva stranica podatkovne tablice (eng. data-sheet) za diodu 1N5821

MOTOROLA Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by 1N5820/D
g )
DesignersQl Data Sheet 1N5820
Axial Lead Rectifiers 1N5821
... employing the Schottky Barmier principle in a large area metal-te-silicon 1 N5822
power dicde. State—of-the—art gecmetry features chrome barrier metal,
epitaxial construction with oxide passivation and metal overap contact. Ideslily {NGE20 2nd 1NEE22 are
suited for use as rectifiers in low-voltasge, high~frequency inverters, free Mctceols Preforred Davicec
wheeling diodes, and polarity protection diodes.
« Extremely Low vp
« Low Power Loss/High Efficiency SOHOTIHY BARRIER
« Low Stored Charge, Msjority Carrier Conduction RECTIFIERS
Mechanical Characteristics: 3.0 AMPERES
+ Case: Epoxy, Molded 20, 30, 40 VOLTS
« Weight: 1.1 gram (approximately)
« Finish: All External Surfaces Corrosion Resistant and Terminal Leads sre
Readily Soldersble
« Lead and Mounting Surface Temperature for Scldenng Purposes: 220°C
Max. for 10 Seconds. 1/18" from case
« Shipped in plastic bags, 5,000 per bag
+ Available Tape and Reeled, 1500 per reel, by adding & "RL" suffix to the
part number
+ Polarity: Csthode indicated by Polarity Band
« Marking: 1N 1.1
Marking: 1N5820, 1N5821, 1N5822 CASE 267-03
PLASTIC
MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol 1N5820 1N5821 1N5822 Unit
Peak Repetitive Reverse Voltage VRRM 20 30 40 v
Working Peak Reverse Voltage VRN
DC Blocking Voltage Vr
Non=-Repetitive Peak Reverse Voltage VRSM 24 ] 43 v
RMS Reversa Voltage VR(RMS) 14 21 28 v
Average Rectfied Forward Current (2) lo - 3.0 - A
Vﬂ(equ“g = 02VRide).TL= 95.0
(Rgya =28"CGW.BC. rd Mounting, see Note 2)
Ambient Temperature TA 0 85 20 *C
Rated VR{dc). Priav) =0
Raya =23°CAWV
Non-Repstitive Peak Surge Current Ipgyy f+— 80 (for one cycle) ——» A
(Surge applied at rated load conditions, half wave, single phase
80 Hz, T =75°C)
Operating and Storage Junction Temperature Range T)Tstg |#——-65t0 +125 ——m| C
(Reverse \Voltage applied)
Peak Op=rating Junction Temperature (Forward Current apglied) T Jipk) 150 - *C
*THERMAL CHARACTERISTICS (Note 2)
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Ambient Raja 23 ‘CW

{1) Pulse Test Pulse Width = 300 s, Duty Cycle = 2.0%.
{2) Lead Temperature reference is cathode lead 1/32° from case.
* Indicates JECEC Registered Data for 1N5820-22.

Designer’s Data for “Worst Case” Conditions — The Designer's Data Shaet parmizs the design of mest circuts ercrely from the indormation presented, SOA Limet
aunves — representing boundanes on device characenshics — ara given to faciltate “worst case” desgn

Preferred dendces ace Motorola recommendiad choices for future use and bast overall value,
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