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1. UVOD 

 

Prema [1] istosmjerni pretvarači napona su uređaji s pomoću kojih se izravno skaliraju integralne 

veličine napona odnosno struja istosmjernih pojnih mreža na razine koje zahtjevaju istosmjerna 

trošila. U mnogim slučajevima ulazni istosmjerni napon je dobiven ispravljanjem izmjeničnog 

napona. Dva su osnovna tipa istosmjernih izravnih pretvarača prema kriteriju napona, a to su 

silazni i uzlazni. Istosmjerni pretvarači se najčešće koriste u računalima, medicinskoj opremi, 

televizorima, punjačima baterija i slično. 

Za završni rad izrađen je istosmjerni uzlazni pretvarač. Odabrani istosmjerni pretvarač je 

specifičan po tome što radi u kontinuiranom režimu rada te unutar integriranog kruga sadrži 

tranzistor. Promjenom otpora trošila ili otpora u upravljačkom dijelu i uz nepromjenjen ulazni 

napon od 5 [V], može 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 završnog rada 

 

Zadatak završnog rada je izrada makete istosmjernog uzlaznog pretvarača napona te analiza rada 

energetskog dijela kao i snimanje i mjerenje valnih oblika napona i struje pri radnom 

opterećenju. Dobivene valne oblike nadalje treba usporediti s onima dobivenim analizom rada 

pretvarača.  
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2. IZRADA I KOMPONENTE PRETVARAČA 

 

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

prvobitna shema pretvarača. 

 

Slika 2.1. Shema istosmjernog uzlaznog pretvarača napona 

 

Na prvobitnoj shemi napravljene su dvije dodatne promjene u vidu ugradnje jednog otpornika 

promjenjivog otpora R2, te povećanje naponske klase elektrolitskog kondenzatora C2. Promjena 

naponske klase je napravljena iz razloga što se izlazni napon može mijenjati u određenom 

području, a samim time naponska klasa od 16 [V] nije dovoljna. Korištena je klasa od 63 [V]. 

Nadomjesna shema spoja istosmjernog uzlaznog pretvarača izgleda kao na slici 2.2. 

 

Slika 2.2. Nadomjesna shema spoja istosmjernog uzlaznog pretvarača 
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Na slici 2.2. se vidi kako pretvarač čine 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 što ovaj pretvarač čini specifičnim. Dodatno su sva uzemljenja 

povezana u jednu točku radi jednostavnijeg prikaza te je konačna shema na slici 2.3. nakon svih 

navedenih promjena. 

Slika 2.3. Shema promjenjenog istosmjernog uzlaznog pretvarača napona 

 

U tablici 2.1. navedene su komponente pretvarača, njihove vrijednosti s pripadajućim mjernim 

jedinicama te oznakama prema slici 2.3. 

 

Tablica 2.1. Oznake i vrijednosti komponenata 

Komponente Oznake Vrijednosti 

Otpornik R1 2,2 kΩ 

Promjenjivi otpornik R2 18 kΩ 

Otpornik R3 2 kΩ 

Elektrolitski kondenzator C1 220 μF / 25 V 

Elektrolitski kondenzator C2 1000 μF / 63 V 

Keramički kondenzator C3 0,1 μF 

Keramički kondenzator C4 330 nF 

Zavojnica L1 100 μH 

Schottky dioda D1 1N5822 40 V / 3 A 

Integrirani krug IC LM2577-ADJ  

 

Ovo je relativno jednostavan uređaj s malo komponenata pa se u tim slučajevima može koristiti 

univerzalna pločica za izradu pretvarača. Poznato je da se kod spajanja na univerzalnoj pločici 

javljaju parazitski kapaciteti zbog kratkospojnika s donje strane pločice, a to rezultira lošijim i 

nepreciznijim ispitivanjem. Kod nabave komponenata nije bilo problema jer su sve bile lako 

dobavljive. Velika pozornost je dana lemljenju pločice jer je spajanje na eksperimentalnoj pločici 
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duže trajalo. Lemljenje je u prvobitnom slučaju bilo loše, ali je popravljeno i urednije izvršeno 

tijekom izrade. Pretvarač je izrađen na pločici s već gotovim rupama za lemljenje (štampana 

pločica) veličine 160x100 mm te je pretvarač stavljen unutar pleksiglasa radi lakše uporabe i 

korištenja tijekom mjerenja. Na slici 2.4. prikazani su konačni spojevi i položaji komponenata na 

pločici s gornje strane, a na slici 2.5. prikazani su spojevi i komponente s donje strane pločice.  

 

Slika 2.4. Fizički model istosmjernog uzlaznog pretvarača s gornje strane 

 

Slika 2.5. Fizički model istosmjernog uzlaznog pretvarača s donje strane 
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3. PODSUSTAVI PRETVARAČA 

 

Postoje dva podsustava izmjenjivača: upravljački i energetski. Slikom 3.1. su prikazani 

podsustavi tako što je debljom linijom označen upravljački podsustav, dok je tanjom označen 

energetski podsustav.  

 

Slika 3.1. Podsustavi istosmjernog pretvarača napona 

3.1. Upravljački podsustav 

 

Upravljački podsustav čine pasivne komponente kao što su otpornici R1 i R3, promjenjivi 

otpornik R2, kondenzator C4 i pasivni dio integriranog kruga LM2577 u koji ne ulazi tranzistor 

već regulator komparator, pojačalo i pojačalo, a to uočavamo u prilogu 1. Prikaz upravljačkog 

podsustava nalazi se na slici 3.1.1.  

 

Slika 3.1.1. Upravljački podsustav istosmjernog pretvarača napona 
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3.2. Energetski podsustav 

 

Energetski dio čine ulaz, zavojnica L1, kondenzatori C1, C2 i C3, Schottky dioda D1 oznake 

1N5822 te NPN tranzistor. Schottky dioda temelji svoj rad na ispravljačkom spoju metal-

poluvodič, a osnovna karakteristika ove diode joj je da na mjestu PN prijelaza ima poluvodičku 

izolaciju pločastog oblika koja se zatvara u vremenu od nekoliko piko sekundi te još ima mali 

napon provođenja 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 vođenja diode 

magnetska energija se prenosi do trošila. Na ovaj način dobiveno je povećanje izlaznog napona u 

odnosu na ulazni. Na slici 3.2.1. je prikazan energetski podsustav pretvarača. 

 

Slika 3.2.1. Energetski podsustav istosmjernog pretvarača 
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4. ANALIZA RADA 

 

U analizi rada pretvarača prema [3] bit će izvedena upravljačka karakteristika istosmjernog 

pretvarača u kontinuiranom režimu rada. Pretvaračke komponente modelirane su idealnim 

ventilima. Upravljačka karakteristika je važna jer pokazuje odnos izlaznog napona o ulaznom u 

ovisnosti faktora vođenja α. Faktor vođenja određen je izrazom: 

𝛼 =
𝑇𝑉1

𝑇𝑠
 (1) 

gdje je: 

𝑇𝑉1 – vrijeme vođenja ventila V1, 

𝑇𝑠 – period sklapanja. 

4.1. Kontinuirani režim rada 

 

Slika 4.1.1. Nadomjesna shema uzlaznog pretvarača 

 

Uzlazni pretvarač prikazan nadomjesnom shemom sa slike 4.1.1. može općenito raditi u 

kontinuiranom i diskontinuiranom režimu rada. Kontinuirani režim rada obradit će se u ovom 

potpoglavlju jer je pri izradi pretvarača identificiran samo taj režim, a vršen je određivanjem 

broja intervala u jednom periodu. U kontinuiranom režimu postoje dva intervala, a u 

diskontinuiranom tri. Identificiranje je vršeno u podpoglavlju 5.1. 

 

Prema [3], u kontinuiranom režimu rada pretvarač se općenito može modelirati s dvije mreže 

ovisno o intervalu vođenja ventila. Interval A u vremenu kada vodi ventil V1, a ventil V2 ne vodi, 
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te interval B u vremenu kada ne vodi ventil V1, a ventil V2 vodi. Iz nadomjesne sheme sa slike 

4.1.1. proizlazi da za svaki trenutak vrijede jednadžbe mreže: 

𝐸 =  𝑢𝐿𝐸 + 𝑢𝑉1 (2) 

𝑢𝑉1 = 𝑢𝑉2 + 𝑈𝑑 (3) 

𝑖𝐿𝐸 = 𝑖𝑉1 + 𝑖𝑉2 (4) 

 

Analiza rada se provodi za dva intervala: 

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

b) Interval B: ne vodi V1, vodi V2 (slika 4.1.3.), αTs ≤ t ≤ Ts. 

Postoje dvije pretpostavke za kontinuirani režim rada. Prva pretpostavka govori da je struja u 

početnom trenutku kroz induktivitet različita od 0 i druga pretpostavka da je trošilo modelirano 

naponskim uvorom iznosa napona Ud. 

 

Interval A 

 

Slika 4.1.2. Nadomjesna shema uzlaznog pretvarača za interval A 

Na slici 4.1.2. prikazan je interval A kada je u trenutku 𝑡 = 0 ventil V2 isključen odnosno u 

mreži je modeliran kao otvorena sklopka (𝑖𝑉2  =  0), a ventil V1 koji vodi modeliran je sa 

zatvorenom sklopkom (𝑢𝑉1 = 0). 

 

U jednadžbu (2) iz Kirchhoffovog zakona napona za petlju I uvrstimo konstitutivnu relaciju za 

napon induktiviteta: 

𝐸 =  𝑢𝐿𝐸 = 𝐿𝐿𝐸

𝑑𝑖𝐿𝐸

𝑑𝑡
 (5) 

I 
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Vrši se integriranje jednadžbe (5) te se dobije: 

∫ 𝑑𝑖𝐿𝐸

𝑖𝐿𝐸(𝑡)

𝑖𝐿𝐸(0)

= ∫
𝐸

𝐿𝐿𝐸
𝑑𝑡

𝑡

0

  

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

𝑖𝐿𝐸(𝑡) =
𝐸

𝐿𝐿𝐸
𝑡 + 𝐼0  

𝑖𝐿𝐸(𝑡1) = 𝐼1  

gdje je 𝑖𝐿𝐸(0) = 𝐼0 početna vrijesnot struje induktiviteta.  

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

ventila V2 iz jednadžbe (3) te se dobije:  

𝑢𝑉2 = −𝑈𝑑  

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

 

Interval B 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.1.3. Nadomjesna shema uzlaznog pretvarača za interval B 

 

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

odnosno u mreži je modeliran otvorenom sklopkom (𝑖𝑉1  =  0), a ventil V2 vodi i modeliran je 

zatvorenom sklopkom (𝑢𝑉2 = 0). 

 

Iz Kirchhoffovog zakona napona za petlju II dobije se: 

𝐸 =  𝑢𝐿𝐸 + 𝑈𝑑  

odnosno: 

II 
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𝑢𝐿𝐸 = 𝐸 − 𝑈𝑑 (6) 

Uvrštavanjem (6) u (5) te postavljanjem granica intervala dobije se izraz (7): 

∫
𝑑𝑖𝐿𝐸

𝑑𝑡

𝑖𝐿𝐸(𝑡)

𝑖𝐿𝐸(𝑡1)

=  ∫
𝑢𝐿𝐸

𝐿𝐸

𝑡

𝛼𝑇𝑠

=
𝐸 − 𝑈𝑑

𝐿𝐸

(𝑡 − 𝛼𝑇𝑠) (7) 

gdje je 𝑖𝐿𝐸(𝛼𝑇𝑠) = 𝐼1 te se može uočiti da će promjena struja induktiviteta biti negativna jer je 

𝐸 <  𝑈𝑑 i u tom intervalu će struja padati na grafu (slika 4.1.4.). 

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

𝑖𝐿𝐸(𝑡1) = 𝐼1  

𝑖𝐿𝐸(𝑇𝑠) = 𝐼0  

 

Iz ovih jednadžbi dobiju se valni oblici kako je prikazano na slici 4.1.4. 

 

Slika 4.1.4. Valni oblici struja i napona na ventilima 
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Upravljačka karakteristika glasi: 

𝑈𝑑 =  
𝐸

1 − 𝛼
  

Budući da je u periodičkom režimu rada srednja vrijednost napona induktiviteta jednaka nuli 

(𝑈𝐿𝐸 = 0), tada sa slike 4.1.4. vrijedi da je: 

𝐸 ∙ 𝛼𝑇𝑠 = (𝑈𝑑(0) − 𝐸) ∙ (1 − 𝛼) ∙ 𝑇𝑠 

Točnije, za idealni pretvarač čije komponente nemaju gubitke, vrijedi: 

𝑃𝑢𝑙(0) =  𝑃𝑖𝑧(0)  

gdje je: 

𝑃𝑢𝑙(0) – srednja vrijednost ulazne snage pretvarača, 

𝑃𝑖𝑧(0) – srednja vrijednost izlazne snage pretvarača. 

 

Zna se da je snaga umnožak napona i struje pa tako onda vrijedi da je srednja vrijednost ulazne 

snage jednaka umnošku srednjih vrijednosti ulaznog napona i ulazne struje, a srednja vrijednost 

izlazne snage jednaka umnošku srednje vrijednosti izlazne struje i izlaznog napon. To se može 

prikazati jednadžbom (8) preoblikovanu u jednadžbu (9): 

 

𝐸 ∙ 𝐼𝑢𝑙(0) =  𝑈𝑑 ∙ 𝐼𝑖𝑧(0) (8) 

  

𝐼𝑖𝑧(0)

𝐼𝑢𝑙(0)
= 1 − 𝛼 (9) 
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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 i dva ventila) kako bi se odredila frekvencija rada pretvarača, te se zatim određivala 

vrijednost napona i struja na ulazu i izlazu za četiri različite vrijednosti otpora trošila i četiri 

različite vrijednosti otpora potenciometra R2. Radno mjesto sa spojenim instrumentima prikazano 

je na slici 5.1. 

 

Slika 5.1. Radno mjesto u laboratoriju 

5.1. Određivanje frekvencije rada i identificiranje režima rada 

 

Prilikom mjerenja u laboratoriju potvrđena je ispravnost izrađenog pretvarača što se očituje u 

poklapanju izmjerenih valnih oblika sa očekivanim. Slika 5.1.1. i tablica 5.1.1. pokazuju 

vrijednosti izmjerene na ampermetrima i voltmetrima na ulazu i izlazu pretvarača. Na osnovu 

odabranih valnih oblika (uLE, uV1 i uV2) namještene su osi kanala na osciloskopu i okvirno 
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provjereno ponašanje uređaja, te je zaključeno da se promjenom vrijednosti otpora R2 smanjuje 

period vođenja diode, napon trošila ostaje konstantan, a struja trošila se povećava tako što se 

produlji period vođenja ventila V1. Frekvencija rada se može očitati uz pomoć osciloskopa, a 

identificirati režim rada može se pomoću broja intervala u jednom periodu što se vidi na slici 

5.1.1. Valni oblici struja nisu se mogli mjeriti strujnim kliještima jer u Laboratoriju za 

energetsku elektroniku postoje strujna kliješta za mjerenje struja frekvencije do 10 [kHz]. 

Tablica 5.1.1. Rezultati mjerenja za određivanje frekvencije rada  

ulaz izlaz 

𝑰𝑬(𝟎) 𝐸 𝐼𝑑(0) 𝑈𝑑(0) 

0.395 A 5.096 V 0.135 A 12.72 V 

 

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

 

Za analizu ponašanja uzlaznog pretvarača uvijek će se koristiti tri odabrana valna oblika i to tako 

da je na kanalu 1 prikazan valni oblik napona na diodi uV2, kanalu 2 bit će prikazan valni oblik 

napona na tranzistoru uV1, a na kanalu 3 valni oblik napona na zavojnici uLE. Približna očekivana 

sklopna frekvencija iznosi 52 [kHz] kao što se vidi na slici 5.1.2. koja je iz podatkovne tablice 

(prilog 3).  

 

 

 

Ts 

uV2 

uLE 

uV1 
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Slika 5.1.2. Očekivana sklopna frekvencija iz podatkovne tablice 

Sa slike 5.1.1. se može očitati da period rada Ts iznosi 20 [μs]. Sklopna frekvencija je omjer 
1

𝑇
, 

odnosno:      

𝑓 =
1

𝑇
=

1

20 𝜇𝑠
= 50 𝑘𝐻𝑧 

Dobivena sklopna frekvencija iznosi 50 [kHz].  

5.2. Određivanje izlaznog napona  
 

U ovome dijelu testiranja pretvarača mijenjao se otpor trošila i otpor potenciometra R2 u 

upravljačkom 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 trošila 
 

Promjenom otpora trošila mijenjala se izlazna snaga. U tablicu 5.2.1.1. unešene su izmjerene 

vrijednosti struja i napona nakon što se vrijednost otpora postepeno smanjivala. 

Tablica 5.2.1.1. Rezultati mjerenja nakon promjene otpora trošila 

R.br. ulaz izlaz α 

 𝑰𝐸(𝟎) 𝐸 𝐼𝑑(0) 𝑈𝑑(0) očitano 

1. 1.552 A 5.71 V 0.401 A 15.2 V 0.708 

2. 1.001 A 5.72 V 0.271 A 15.2 V 0.682 

3. 0.691 A 5.71 V 0.186 A 15.2 V 0.666 

4. 0.533 A 5.75 V 0.144 A 15.2 V 0.666 

 

Iz analize rada, vrijednost faktora vođenja određuje se iz valnih oblika tako da se očita vrijeme 

vođenja ventila V1 te predstavlja očitanu vrijednost. Osim očitane, vrijednost faktora vođenja 

može se izračunati pomoću jednadžbe:  

𝛼 =  
𝑈𝑑 − 𝐸

𝑈𝑑
 

 

(10) 
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Istosmjerna snaga je jednaka umnošku srednje vrijednosti struje i napona te je ujedno i umnožak 

srednje vrijednosti struje na kvadrat pomnožena sa vrijednosti otpora: 

𝑃(0) = 𝐼(0) ∙ 𝑈(0) = 𝐼(0)2 ∙ 𝑅 =
𝑈(0)2

𝑅
 (11) 

  

Korisnost se mjeri omjerom srednje vrijednosti izlazne i ulazne snage: 

𝜂 =
𝑃𝑖𝑧𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜(0)

𝑃𝑢𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜(0)
=

𝐼𝑖𝑧𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜(0) ∙ 𝑈𝑑(0)

𝐸 ∙ 𝐼𝑢𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜(0)
 (12) 

 

Dobivene su četiri vrijednosti za četiri različite vrijednosti otpora trošila. Analizirat će 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 uočile razlike i izvršio zaključak. Preostale dvije slike nisu potrebne jer se faktor 

vođenja mijenja neznatno (od 0.66 do 0.7). 

 

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

 

Za očitavanje faktora vođenja, koristi se izraz (1). Sa slike 5.2.1.1. vidimo da vremenska baza 5 

[μs] te da vrijeme vođenja ventila V1 iznosi 3.4, odnosno 17 [μs]. Ukupan period rada je 4.8 

odnosno 24 [μs]. Daljni postupak računski izgleda ovako:  

𝛼𝑜č𝑖𝑡𝑎𝑛𝑜 =
𝑇𝑉1

𝑇
=

3.4 ∙ 5

17 ∙ 5
=

17

24
= 0.708 

𝛼𝑖𝑧𝑟𝑎č𝑢𝑛𝑎𝑡𝑜 =
𝑈𝑑(0) − 𝐸

𝑈𝑑(0)
=

15.2 − 5.71

15.2
= 0.624 

𝑃𝑢𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜 = 𝐼𝐸(0) ∙ 𝐸 = 1.552 ∙ 5.71 = 8.861 𝑊 

𝑃𝑖𝑧𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜 = 𝐼𝑑(0) ∙ 𝑈𝑑(0) = 0.401 ∙ 15.2 = 6.095 𝑊 

𝜂 =
𝑃𝑖𝑧𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜

𝑃𝑢𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜
=

𝐼𝑑(0) ∙ 𝑈𝑑(0)

𝐼𝐸(0) ∙ 𝐸
=

6.095

8.861
= 0.688 

 

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

R. 

br. 
ulaz izlaz α P η 

 𝑰𝑬(𝟎) 𝐸 𝐼𝑑(0) 𝑈𝑑(0) očitano računski ulazno izlazno - 

1. 1.552 A 5.71 V 0.401 A 15.2 V 0.708 0.624 8.861 W 6.095 W 0.688 

2. 1.001 A 5.72 V 0.271 A 15.2 V 0.682 0.624 5.726 W 4.119 W 0.719 

3. 0.691 A 5.71 V 0.186 A 15.2 V 0.666 0.623 3.946 W 2.827 W 0.716 

4. 0.533 A 5.75 V 0.144 A 15.2 V 0.666 0.622 3.065 W 2.189 W 0.714 

 

Nakon provedenog testiranja s promjenom otpora trošila zaključuje se kako se povećanjem 

otpora trošila, smanjuje srednja vrijednost struja. Napon na izlazu je konstantan i on iznosi 15.2 

[V] te je i ulazni napon također konstantan pa je i faktor vođenja konstantan (10), ali stoga dolazi 

do smanjenja iznosa srednje vrijednosti snage (11). Stupanj djelovanja je oko 70% što je 

posljedica izrade pretvarača na univerzalnoj pločici. Opaža se da je računski točniji faktor 

vođenja jer su manja međusobna odstupanja za razliku od očitanog. Odstupanja su djelomično 

zbog očitanja ili zaokruživanja decimalnih mjesta kod računanja, ali i zbog neidealnosti 

komponenata jer je izraz za fakor vođenja izveden pod pretpostavkom jednakosti ulazne i izlazne 

snage što mjerenja opovrgavaju.  

5.2.2. Mjerenja pri promjeni otpora u upravljačkom dijelu 
 

Druga mogućnost pri testiranju ovog izravnog istosmjernog pretvarača je da se promjenom 

otpora potenciometra oznake R2 mogu mijenjati izlazne karakteristike trošila. Tablica 5.2.2.1. 

prikazuje izmjerene vrijednosti struja i napona ulaza i izlaza nakon što se promjeni vrijednost 

otpora potenciometra, pri čemu je otpor trošila ostao konstantan za sva četiri mjerenja.  

Tablica 5.2.2.1. Rezultati mjerenja nakon promjene otpora potenciometra 

R.br. ulaz izlaz α 

 𝑰𝐸(𝟎) 𝐸 𝐼𝑑(0) 𝑈𝑑(0) očitano 

1. 0.641 A 5.01 V 0.144 A 15.2 V 0.762 

2. 0.617 A 4.97 V 0.126 A 12.5 V 0.7 

3. 0.463 A 4.96 V 0.109 A 11.5 V 0.65 

4. 0.291 A 5.05 V 0.096 A 10.1 V 0.65 
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Analiza je identična analizi pri prvom testiranju pretvarača. Koriste se već spomenuti izrazi i 

jednadžbe za matematički izračun određenih 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 uočile razlike i izvršio zaključak.   

 

Slika 5.2.2.1. Valni oblik napona na induktivitetu uLE, ventilu V1 i ventilu V2 pod rednim brojem 1 

 

Slika 5.2.2.2. Valni oblik napona na induktivitetu uLE, ventilu V1 i ventilu V2 pod rednim brojem 2 
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𝛼𝑜č𝑖𝑡𝑎𝑛𝑜 =
𝑇𝑉1

𝑇
=

16 ∙ 5

21 ∙ 5
=

16

21
= 0.762 

𝛼𝑖𝑧𝑟𝑎č𝑢𝑛𝑎𝑡𝑜 =
𝑈𝑑(0) − 𝐸

𝑈𝑑(0)
=

15.2 − 5.01

15.2
= 0.67 

𝑃𝑢𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜 = 𝐼𝐸(0) ∙ 𝐸 = 0.641 ∙ 5.01 = 3.211 𝑊 

𝑃𝑖𝑧𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜 = 𝐼𝑑(0) ∙ 𝑈𝑑(0) = 0.144 ∙ 15.2 = 2.189 𝑊 

𝜂 =
𝑃𝑖𝑧𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜

𝑃𝑢𝑙𝑎𝑧𝑛𝑜
=

𝐼𝑑(0) ∙ 𝑈𝑑(0)

𝐼𝐸(0) ∙ 𝐸
=

2.189

3.211
= 0.682 

Analizom rezultata dobijemo tablicu 5.2.1.2. 

Tablica 5.2.1.2. Rezultati analize nakon promjene otpora potenciometra 

R. 

br. 
ulaz izlaz α P η 

 𝑰𝐸(𝟎) 𝐸 𝐼𝑑(0) 𝑈𝑑(0) očitano računski ulazno izlazno - 

1. 0.641 A 5.01 V 0.144 A 15.2 V 0.762 0.67 3.211 W 2.189 W 0.682 

2. 0.617 A 4.97 V 0.126 A 12.5 V 0.7 0.602 3.066 W 1.575 W 0.514 

3. 0.463 A 4.96 V 0.109 A 11.5 V 0.65 0.589 2.296 W 1.254 W 0.546 

4. 0.291 A 5.05 V 0.096 A 10.1 V 0.65 0.5 1.469 W 0.969 W 0.648 

 

Nakon provedenog testiranja pretvarača promjenom odnosno smanjivanjem vrijednosti otpora 

potenciometra, opaža 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 

vođenja (10) koji se ponaša propocionalno i smanjivanje srednje vrijednosti snage (11). Srednja 

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

 

U završnom radu izrađen je istosmjerni uzlazni pretvarač 5 V; 12 V – 15 V; 10 W na frekvenciji 

rada od 50 [Hz] korištenjem univerzalne pločice. Tijekom podijele podsustava, uočena je 

specifičnost pretvarača zbog toga što se u integriranom krugu, osim pasivnih elemenata, nalazi 

izlazni tranzistor. Osim toga, pretvarač radi u kontinuiranom režimu rada što je utvrđeno tijekom 

ispitivanja. Tijekom matematičke analize određene su jednadžbe koje opisuju vladanje 

pretvarača zajedno sa valnim oblicima napona na tiristoru kao ventilu V1, diodi kao ventilu V2 i 

zavojnici LE te upravljačka karakteristika.  

Ispitivanje pretvarača vršeno je na dva načina, ali su u oba načina 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 načinu se vršila promjena otpora trošila. Zaključuje se obrnuto proporcionalni odnos 

između vrijednosti otpora i srednje vrijednosti ulazne i izlazne struje. Proporcionalni odnos 

uočava se između srednje vrijednosti struja i snaga zbog toga što vrijednost izlaznog napona ima 

konstantnu vrijednost. Faktor vođenja ostaje nepromjenjen i iznosi 0.62. Korisnost, odnosno 

stupanj djelovanja je oko 70%. U drugom načinu se vršila promjena otpora u upravljačkom 

dijelu pomoću potenciometra. Zaključuje se proporcionalni odnos srednje vrijednosti otpora, 

srednje vrijednosti ulazne i izlazne struje, srednje vrijednosti izlaznog napona (testiranje se vršilo 

od 10.1 [V] do 15.2 [V]), srednje vrijednosti snaga i faktora vođenja (koji se nalazi u rasponu od 

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

Uspoređujući rezultate testiranja, pretpostavljeni naponi u analizi su se poklapali sa mjerenima u 

laboratoriju. Do izražaja dolazi neidealnost pretvaračkih komponenata, ali i način izrade pločice. 

Odstupanja su djelomično zbog očitanja ili zaokruživanja decimalnih mjesta kod računanja, ali i 

zbog toga što je izraz za fakor vođenja izveden pod pretpostavkom jednakosti ulazne i izlazne 

snage što mjerenja zapravo opovrgavaju.   

Izrada ovog rada je omogućila da se izvođač suoči sa stvarnim problemima u elektronici i nauči 

prepoznati i ispraviti pogreške. Primjena stečenog znanja za završni rad, kao i novo istraživanje, 

omogućavaju lakše shvaćanje principa rada komponenata i sklopova u energetskoj elektronici. 
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SAŽETAK   

 

Izrađen je izravni uzlazni istosmjerni pretvarač 5 V; 12 V– 15 V; 10 W upravljan pomoću 

integriranog kruga LM2577. Opisani su podsustavi istosmjernog pretvarača napona. Izvršena je 

analiza za kontinuirani režim rada. Provedena su testiranja pretvarača u laboratoriju na dva 

načina. Donesena su zapažanja, usporedbe i zaključak koji su zadovoljavajući jer se rezultati 

podudaraju uz neznatna odstupanja.  

Ključne riječi: izravni uzlazni istosmjerni pretvarač napona, integrirani krug, kontinuiran 

režim 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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