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1. Uvod 

 

Istosmjerni pretvarači su električki uređaji koji povezuju dvije istosmjerne mreže, čiji napon na 

izlazu može biti viši ili niži, ovisno o tipu pretvarača, a koriste se za napajanje elektroničke opreme 

i sklopova, u postrojenjima koja iz akumulatorskih baterija napajaju trošila različitih naponskih 

razina te u električnoj vuči za pogon ili regulaciju brzine vlakova koji predstavljaju trošilo velike 

snage. Sve istosmjerne pretvarače karakterizira jako niska potrošnja, što govori da imaju jako 

visok stupanj korisnosti. Uzlazni pretvarač (eng. Boost converter) pripada skupini istosmjernih 

pretvarača u koje se još ubrajaju silazni pretvarači (eng. Buck converter) te uzlazno-silazni 

pretvarači (eng. Buck-boost converter), a predstavlja spoj između strujnog izvora i naponskog 

uvora. Takav električki sklop je značajan po tome što je izlazni napon viši od ulaznoga. U nastavku 

biti će objašnjena osnovna topologija te načelo rada i režimi rada uzlaznog pretvarača. Također 

biti će izveden model pretvarača koji će napone na ulazu od 1V ili manje dizati na 5V na izlazu, 

gdje će biti opisan izbor poluvodičkih komponenti, izbor zavojnice i kondenzatora te prikazane 

ovisnosti parametara frekvencije, induktiviteta i kapaciteta za što optimalniji rad pretvarača. 

 

1.1. Zadatak završnog rada 

 

Zadatak završnog rada je simulirati i optimirati parametre istosmjernog uzlaznog pretvarača 

napona za primjenu u sustavima bežičnog napajanja, odnosno sustavima žetve energije, tj. za rad 

s ulaznim naponima do 1 V. 
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2. Osnovna topologija uzlaznog pretvarača 

 

Osnovni model uzlaznog pretvarača se sastoji od: 

• Ventil 𝑉1 – realizacija tranzistorom, 

• ventil 𝑉2 – realizacija neupravljivom diodom, 

• istosmjerni naponski izvor 𝐸, 

• zavojnica induktiviteta 𝐿𝐸, 

• kondenzator kapaciteta 𝐶𝑑, 

• trošila otpora 𝑅𝑑. 

 

Slika 2.1. Shematski prikaz uzlaznog pretvarača 

 

Na slici 2.1. možemo primjetiti kako je ventil 𝑉1 predstavljen tranzistorom jer nam je potrebna 

sklopka koja će uklapati i isklapati krug dovoljno brzo kako se energija pohranjena u zavojnici i u 

kondenzatoru ne bi potpuno ispraznila, što je bitno za generiranje napona na izlazu te nam je 

potrebna upravljiva sklopka zbog odabira potrebne naponske razine koje sami ugađamo 

promjenom sklopne frekvencije tranzistora. Takav način upravljanja bit će realiziran oscilatorom 

čija svrha je osigurati impulse na gate-u tranzistora. 
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3. Načelo rada uzlaznog pretvarača 

 

Temeljni pojam na kojem se zasniva rad uzlaznog pretvarača je skladištenje energije. U krugu se 

nalazi zavojnica koja skladišti energiju kada kroz nju poteče struja kada je ventil 𝑉1 zatvoren. 

Dolazi do stvaranja magnetskog polja na zavojnici koje se, kada se ventil 𝑉1 otvori, a ventil 𝑉2 

zatvori, narušava i šalje energiju prema trošilu 𝑅𝑑, dok se za to vrijeme kondenzator 𝐶𝑑 prazni 

preko trošila 𝑅 i ne vraća prema izvoru zbog realizacije ventila 𝑉2 diodom koja ne propušta struju 

u obrnutom smjeru. U tom slučaju imamo dva izvora spojena u seriju koja pune kondenzator kada 

ventil 𝑉1 prestane voditi, a ventil 𝑉2 provede . Zbog toga je kod uzlaznog pretvarača izlazni napon 

viši od ulaznog. 

3.1. Režimi rada 

Kod analize rada uzlaznog pretvarača postoje dva režima rada: 

• kontinuirani režim rada i 

• diskontinuirani režim rada 

Kod kontinuiranog režima rada struja na zavojnici unutar sklopne periode 𝑇𝑠 nikada neće pasti na 

nulu, dok kod diskontinuiranog režima struja u jednom dijelu intervala padne na nulu. 

 

3.1.1 Kontinuirani režim rada 

Kod kontinuiranog režima rada razmotrit ćemo slučajeve kada vodi samo ventil 𝑉1 i kada vodi 

samo ventil 𝑉2. 

1) Interval 〈0, 𝛼𝑇𝑠〉 u kojem vodi ventil 𝑉1 

 

Slika 3.1. Shema spoja za kontinuirani režim rada u intervalu  〈0, 𝛼𝑇𝑠〉 
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Kada ventil 𝑉1 vodi, napon na zavojnici induktiviteta 𝐿𝐸 jednak je konstantnom naponu izvora 𝐸, 

što znači da će struja na zavojnici rasti linearno po pravcu. 

𝐸 = 𝑢𝐿𝐸 = 𝐿𝐸
𝑑𝑖𝐿𝐸

𝑑𝑡
          (1) 

𝑖𝐿𝐸 =
1

𝐿𝐸
∫ 𝑢𝐿𝐸  𝑑𝑡

𝛼𝑇𝑠

0
+ 𝑖𝐿𝐸(0)      (2) 

Kondenzator će se za to vrijeme prazniti preko otpornika 𝑅𝑑 pa je napon na njemu: 

𝑢𝑐 =
1

𝐶𝑑
∫ 𝑖𝑐 𝑑𝑡

𝛼𝑇𝑠

0
+ 𝑢𝑐(0)           (3) 

2) Interval 〈𝛼𝑇𝑠, 𝑇𝑠〉 u kojem vodi ventil 𝑉2 

 

Slika 3.1. Shema spoja za kontinuirani režim rada u intervalu 

Prema shemi možemo vidjeti kako je napon na zavojnici  𝑈𝐿𝐸 = 𝐸 − 𝑈𝐶   koristeći Kirchoffov 

zakon za napone. Uvrstimo li napon na zavojnici  𝑈𝐿𝐸 = 𝐿 
𝑑𝐼𝐿𝐸

𝑑𝑡
, tada dobivamo: 

𝑖𝐿𝐸 =
𝐸−𝑈𝐶

𝐿
 ∫ 𝑑𝑡

𝑡

0
        (4) 

Srednja vrijednost napona na zavojnici tijekom jednog perioda 𝑇𝑠 jednak je nuli: 

1

𝑇
∫ 𝑈𝐿𝐸 = 0

𝑇𝑠

0
        (5) 

Proširenjem izraza dobivamo: 

1

𝑇
∫ 𝐸𝑑𝑡

𝛼𝑇𝑠

0
+

1

𝑇
 ∫ (𝑈𝑐 − 𝐸)𝑑𝑡 = 0

𝑇𝑠

𝛼𝑇𝑠
        (6) 

U konačnici, rješenje jednadžbe je omjer izlaznog i ulaznog napona, a on predstavlja istosmjerni 

faktor pretvorbe i upravljačku karakteristiku: 

𝑈𝑐 = 𝐸
1

1−𝛼
      (7) 
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Slika 3.2. Valni oblici  kontinuiranog režima rada [3] 

 

3.1.2. Diskontinuirani režim rada 

U diskontinuiranom režimu rada postoje tri intervala: 

1) Interval u kojem vodi samo ventil 𝑉1, 

2) Interval u kojem vodi samo ventil 𝑉2, 

3) Interval u kojem ne vodi niti jedan ventil. 
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Prva dva intervala, kada vodi svaki ventil posebno, su u analizi rada ista kao i za kontinuirani režim 

rada, dok u trećem intervalu ne vodi niti jedan ventil, što znaći da su struja i napon na zavojnici 

jednaki nuli. 

 

Slika 3.4. Valni oblici diskontinuiranog režima rada [3] 

3.2. Načini upravljanja 

 

Uzlazni pretvarač moguće je upravljati na 3 načina: 

1) Pulsno-širinsko upravljanje: sklopna perioda 𝑇𝑠 ostaje nepromjenjena, dok se vrijeme 

trajanja vođenja upravljivog ventila 𝑉1 mijenja. Ovakav tip upravljanja je najuobičajeni za 

takve sklopove. Njegova prednost je jednostavna promjena vremena trajanja vođenja 

MOSFET-a na način da na gate dovodimo napon pravokutnog oblika i mijenjamo vrijeme 
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pozitivnog napona - duty-cycle. Prednost je mogućnost prilagođavanja izlaznog napona 

pomoću upravljačke karakteristike (7)  

2) Frekvencijsko upravljanje: vrijeme trajanja vođenja ventila 𝑉1 ostaje nepromjenjeno, a 

mijenja se vrijeme trajanja sklopne periode 𝑇𝑠. Na ovaj način mijenjamo sklopnu 

frekvenciju rada uzlaznog pretvarača što je mana jer povećanjem frekvencije povećava se 

gubitak na MOSFET-u.  

3) Širinsko-frekvencijsko upravljanje: mijenjaju se vremena trajanja vođenja ventila 𝑉1 i 

vrijeme trajanja sklopne periode 𝑇𝑠. Ovj način je spoj prva dva načina upravljanja gdje 

mijenjamo i sklopnu frekvenciju i vrijeme vođenja MOSFET-a. Jedina mana je skuplja 

izrada upravljačkog sklopa koji bi mijenjao ta dva parametra. 

 

4. Proračun parametara 

 

Kako bi odredili vrijednosti induktiviteta zavojnice 𝐿𝐸 i vrijednost kapaciteta 𝐶𝑑 potrebno je znati 

sljedeće vrijednosti parametra: 

− najniži ulazni napona 𝑈𝑢𝑙.  𝑚𝑖𝑛 

− najviši ulazni napona 𝑈𝑢𝑙.  𝑚𝑎𝑥 

− izlazni napon 𝑈𝑖𝑧𝑙. 

− maksimalna struja na izlazu 𝐼𝑖𝑧𝑙.  𝑚𝑎𝑥¸ 

− sklopna frekvencija 𝑓𝑠 

− korisnost 𝜂 

− izlazna snaga 𝑃𝑖𝑧𝑙. 

Najviši ulazni napon je određen i iznosi  𝑈𝑢𝑙.  𝑚𝑎𝑥 = 1𝑉 , dok je vrijednost najnižeg napona 

jednaka naponu praga MOSFET-a  𝑈𝑢𝑙.  𝑚𝑖𝑛 = 0,4𝑉, a izbor i ostali podaci MOSFET-a biti će 

obrađeni u nastavku. Napon na izlazu bi trebao biti između 3V i 5V, no kod proračuna uzimamo 

𝑈𝑖𝑧𝑙. = 5𝑉 jer je poželjan napon što bliži 5V. Maksimalnu izlaznu struju dobijemo omjerom 

izlazne snage  𝑃𝑖𝑧𝑙., koju odredimo proizvoljno ovisno o primjeni samog sklopa i izlaznog napona 

𝑈𝑖𝑧𝑙. 

𝐼𝑖𝑧𝑙.𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑖𝑧𝑙.

𝑈𝑖𝑧𝑙.
       (8) 

𝐼𝑖𝑧𝑙.𝑚𝑎𝑥 =
1

5
= 0.2𝐴 
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Za početak potrebno je odrediti kut upravljanja 𝛼𝑚𝑖𝑛 za najniži ulazni napon 𝑈𝑢𝑙.  𝑚𝑖𝑛, a on se 

koristi jer će tada poteći najviša struja uklapanja. Kut upravljanja α predstavlja omjer vremena 

vođenja ventila 𝑉1 i perioda sklapanja 𝑇𝑠. Za korisnost sklopa pretpostavljamo 90% zbog velikog 

napretka u tehnologiji izrade poluvodičkih komponenti čija potrošnja doseže sve niže vrijednosti 

i relativno malo komponenti na kojim bi se disipacija vršila. 

𝛼𝑚𝑖𝑛 = 1 −
𝑈𝑢𝑙.  𝑚𝑖𝑛∙𝜂

𝑈𝑖𝑧𝑙
          (9) 

𝛼𝑚𝑖𝑛 = 1 −
0.4 ∙ 0.9

5
= 0.928 

U jednadžbi (9) možemo vidjeti da je korištena korisnost samoga sklopa i to baš zato što postoje 

gubici na pojedinim komponentama jer u stvarnosti u svakoj od komponenti postoji djelatni otpor 

koji uzrokuje mali pad napona te u konačnici utječe na iznos napona na izlazu. Sljedeći korak je 

izračunati valovitost struje zavojnice ∆𝐼𝐿. Kod izračuna te struje, ako vrijednost induktiviteta nije 

poznata, pretpostavlja se kako ona iznosi od 20% do 40% izlazne struje pa će se za izračun uzeti 

30%. 

∆𝐼𝐿 = 0.3 ∙ 𝐼𝑖𝑧𝑙.𝑚𝑎𝑥 ∙
𝑈𝑖𝑧𝑙.

𝑈𝑢𝑙.
           (10) 

∆𝐼𝐿 = 0,3 ∙ 0.2 ∙
5

1
= 0.3𝐴 

Kada smo izračunali valovitost struje na zavojnici, sada preostaje izračunati vrijednost 

induktiviteta zavojnice 𝐿𝐸. Vrijednost sklopne frekvencije 𝑓𝑠 uzimamo proizvoljno, tako da ona 

iznosi 10kHz. 

𝐿𝐸 =
𝑈𝑢𝑙.∙(𝑈𝑖𝑧𝑙.−𝑈𝑢𝑙.)

∆𝐼𝐿∙𝑓𝑠∙𝑈𝑖𝑧𝑙.
         (11) 

𝐿𝐸 =
1 ∙ (5 − 1)

0.3 ∙ 10000 ∙ 5
= 266.6667𝜇𝐻 

Za izračun vrijednosti kapaciteta kondenzatora 𝐶𝑑 na izlazu potrebno je pretpostaviti iznos 

valovitosti napona ∆𝑈𝑖𝑧𝑙. zbog ESR-a kapaciteta. U ovom modelu biti će korišten keramički 

kondenzator, a tipične vrijednosti ESR-a su između  0.01Ω i 0.1Ω. U ovom slučaju uzimamo 

najveću vrijednost ESR-a. 

∆𝑈𝑖𝑧𝑙. = 𝐸𝑆𝑅 (
𝐼𝑖𝑧𝑙.𝑚𝑎𝑥

1−𝛼
−

∆𝐼𝐿

2
)      (12) 

∆𝑈𝑖𝑧𝑙. = 0.1 ∙ (
0.2

1 − 0.928
−

0.3

2
) = 0.293𝑉 
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Nakon izračuna valovitosti napona na kondenzatoru 𝐶𝑑, možemo odrediti njegov kapacitet uz već 

poznatu frekvenciju  𝑓𝑠, izlaznu stuju  𝐼𝑖𝑧𝑙.𝑚𝑎𝑥 i kut upravljanja α. 

𝐶𝑑 =
𝐼𝑖𝑧𝑙.𝑚𝑎𝑥∙𝛼

𝑓𝑠∙∆𝑈𝑖𝑧𝑙.
      (13) 

𝐶𝑑 =
0.2 ∙ 0.928

10000 ∙ 0.293
= 63.346𝜇𝐹 

Vrijednosti izračunatih kapaciteta i induktiviteta su pretpostavljeni kao najmanji iznos koji se treba 

koristiti. U tablici 1. izračunate su vrijednosti za slučaj izlazne snage od 1W, 1mW i 1μW koristeći 

relacije (8)-(13).  

Tablica 1. izračun parametara za različite izlazne snage 

 

Promotrimo li tablicu 1. možemo primjetiti kako promjenom trošila na izlazu, trošila manje snage, 

zahtijeva puno veću vrijednost induktiviteta pri nepromjenjenim parametrima frekvencije i 

ulaznog napona zadanih na početku poglavlja 4. Vrijednosti induktiviteta dosežu visoku vrijednost 

zbog potrebe niske struje na izlazu zbog niže snage na izlazu, dok vrijednost napona ostaje na 

vrijednosti od 5V. Zanimljivo je kako vrijednost kapaciteta na izlazu 𝐶𝑑 ostaje gotovo 

nepromjenjena. 

  

Izlazna snaga 𝑃𝑖𝑧𝑙. 1 W 1m W 1 μW 

Najviši ulazni napon 

𝑈𝑢𝑙.  𝑚𝑎𝑥 

1 V 1 V 1 V 

Najniži ulazni napon 

𝑈𝑢𝑙.  𝑚𝑖𝑛 

0.4 V 0.4 V 0.4 V 

Izlazni napon 5 V 5 V 5 V 

Sklopna frekvencija 10 kHz 10 kHz 10 kHz 

Korisnost 90% 90% 90% 

Maksimalna struja na 

izlazu  

 𝐼𝑖𝑧𝑙.  𝑚𝑎𝑥¸ 

 

0.2A 

 

200 μA 

 

0.2 μA 

Minimalni kut upravljanja 0.928 0.928 0.928 

Valovitost struje na 

zavojnici 

0.3 A 300 μA 0.3 μA 

Induktivitet zavojnice 266.667 μH 266.667 mH 266.667 H 

Valovitost napona na 

kondenzatoru 

0.293 V 262.778 μV 0.262 μV 

Kapacitet kondenzatora 63.346 μF 70.63 μF 70.84 μF 
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5. Izbor komponenti i izrada modela u programu Multisim 

 

Kod izbora pojedinih komponenti potrebno je uzeti u obzir određene parametre, no zbog 

ograničenosti u izboru zbog samoga programa koji se koristi, uzimamo najprihvatljivije. Izvor E 

predstavljen je istosmjernim naponskim izvorom, čiji napon mijenjamo između 0.4V (ograničenje 

zbog napona praga MOSFET-a) i 1V. Vrijednost otpora na izlazu je 25 Ω. Vrijednost induktiviteta 

zavojnice 𝐿𝐸 zaokružujemo na prvi najbliži iznos koji je viši od onoga izračunatoga , a to je 270μF. 

Ventil 𝑉1 realiziran je MOSFET-om, a kod njegovog odabira je najbitniji podatak napon praga 

između gate-a i source-a. Taj napon praga mora biti što niži zbog niskog ulaznog napona. Izabrani 

MOSFET je N-kanalni MOSFET BSH105 i njegove karakteristike dane su u tablici 2.  

 

 

 

  

Tablica 2. Električne karakteristike MOSFET-a BSH105 
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Slika 5. 1 Grafički prikaz izlaznog napona o ulaznom naponu s promjenom kuta upravljanja 

 

 

Slika 5. 2 Grafički prikaz izlaznog napona u ovisnosti  o ulaznom naponu pri konstantnim kutom 

upravljanja α=0.8 

 

U tablici 3. nalazi se popis svih komponenti bitnih za rad pretvarača. 

Naziv komponente Oznaka Vrijednost komponente 

Otpornik R 25 Ω 

N-kanalni MOSFET V1 20V / 1.05A 

Schottky dioda V2 50V / 1.5A 

Elektrolitski kondenzator 𝐶𝑑 330μF / 16V 

Zavojnica  𝐿𝐸 270μH 

Tablica 3. Oznake komponenata i njihove vrijednosti 

0

1

2

3

4

5

6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

U
iz
l.
/V

Uul./V

0

1

2

3

4

5

6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

U
iz
l.
/V

Uul./V



 

13 

 

Ventil 𝑉2 realiziran je ispravljačkom diodom 1N5391, a jedini podatak na koji se treba paziti je 

maksimalna struja. Kod takve diode maksimalna struja koju ona može podnijeti je 1.5A, što je više 

nego dovoljno jer je najviši očekivani iznos struje na izlazu 0.2A. Kapacitet kondenzatora 𝐶𝑑 

određen je u proračunu, a za njegova vrijednost  u modelu iznosi 68μF. 

 

Slika 5. 3 Shematski prikaz modela uzlaznog pretvarača 

  Na slici 5.3. možemo vidjeti da se na izvoru nalazi kondenzator C1, a njegova svrha je da 

stabilizira napon izvora napajanja E. Ventil V1, u ovom slučaju MOSFET BSH105, biti će 

upravljan pomoću generatora funkcija, koji će biti postavljen da na izlazu daje pravokutni napon 

frekvencije 10kHz i vrijednosti napona kao i izvor. Način upravljanja uzlaznog pretvarača  biti će 

promjenom vremena vođenja MOSFET-a kako bi na izlazu, ovisno o ulaznom naponu, imali 

željeni iznos napona i to što bliži naponu od 5V. Upravljanje MOSFET-om nije moguće ostvariti 

korištenjem komponente NE555, poznatiju kao timer 555 zbog niskog napona izvora E koji nije 

dovoljan za napajanje samog oscilatora. Upravljanje MOSFET-a pomoću astabilnog 

multivibratora također nije ostvarivo zbog velike disipacije.   

 

6. Analiza promjene parametara na izlazni napon 

 

U nastavku biti će se mijenjati vrijednosti induktiviteta zavojnice 𝐿𝐸, kapaciteta kondenzatora 𝐶𝑑 

te frekvencije rada uzlaznog pretvarača 𝑓𝑠. Pri tim promjenama biti će očitane vrijednosti napona 

i struje na izlazu, struje kroz zavojnicu 𝐿𝐸 i napona na kondenzatoru 𝐶𝑑. Vrijednost izlaznog 

napona biti će prikazana na dijagramu u ovisnosti o promjenjenom parametru te će sve vrijednosti 

biti prikazane i tablično. 
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6.1. Ovisnost izlaznog napona o promjeni induktiviteta zavojnice 𝑳𝑬 
 

U ovom potpoglavlju mijenjat će se induktivitet zavojnice 𝐿𝐸 i promatrati promjena napona na 

izlazu. Sklopna frekvencija ostati će nepromjenjena iznosa 10kHz. Kut upravljanja α ostaje 

nepromjenjen i iznosi 0.83. Postavke osciloskopa postavljene su tako da je vremenska baza 5 

ms/podjeljku i amplitudna baza 5 V/podjeljku. 

 

Vrijednost induktiviteta Vrijednost izlaznog napona Redni broj dijagrama 

10μH 11 V 1 

50 μH 7.5 V 2 

100 μH 5.437 V 3 

150 μH 4.87 V 4 

200 μH 4.85 V 5 

270 μH 4.8 V 6 

500 μH 4.8 V 7 

1 mH 4.8 V 8 

5 mH 4.8 V 9 

10 mH 4.8 V 10 

Tablica 4. Vrijednosti napona nakon promjene induktiviteta 

 

Iz tablice 4. može se vidjeti kako izlazni napon ovisi o promjeni induktiviteta. Napon za jako male 

iznose induktiviteta biti će viši zbog konstitutivne relacije za zavojnicu koja glasi: 

𝑈𝐿 = 𝐿 ∙
𝑑𝑖𝐿

𝑑𝑡
      (14) 

Promjena struje na zavojnici biti će veća što je induktivitet zavojnice manji i zato se na izlazu 

javlja viši napon. Prema slici 6.1. vidimo da povećanjem induktiviteta javljaju se sve veće 

oscilacije izlaznog napona te se on sve sporije ustaljuje na konačnu vrijednost. To se javlja zbog 

velikog induktiviteta jer je potrebno puno vremena dok se zavojnica dovoljno magnetizira kako bi 

poslala skladištenu energiju prema izlazu. Promjenom induktiviteta zaključujemo kako se izlazni 

napon može promjeniti, no ako je iznos induktiviteta previsok, izlazni napon će jako sporo doseći 

svoju konaćnu vrijednost te ako je induktivitet prenizak, poteći će jako visoka struja 

magnetiziranja i na izlazu se javlja visoki napon. 
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Slika 6.1. Grafički prikaz izlaznog napona za različite verijednosti induktiviteta 𝐿𝐸 gdje je 

podjela napona 10 V/podjeljku, a vrijeme 2 ms/podjeljku 
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6.2. . Ovisnost izlaznog napona o promjeni frekvencije 

 

Frekvencijom rada uzlaznog pretvarača mijenja se broj uklapanja i isklapanja MOSFET-a. U ovom 

potpoglavlju mijenjat će se frekvencija, a vrijednosti ostalih parametara neće se mijenjati. Ovisnost 

napona na izlazu o frekvenciji biti će prikazana grafički i tablično. Postavke osciloskopa 

postavljene su tako da je vremenska baza 20 ms/podjeljku i amplitudna baza 5 V/podjeljku. 

 

Frekvencija Izlazni napon Redni broj dijagrama 

10 Hz 1.18 V 1 

100Hz 3.064 V 2 

1 kHz 9.337 V 3 

5 kHz 5.54V 4 

10 kHz 5.3 V 5 

20 kHz 5.15 V 6 

50 kHz 4.86 V 7 

100 kHz 4.2 V 8 

Tablica 5. Vrijednosti napona nakon promjene sklopne frekvencije 𝑓𝑠 

 

Promjenom frekvencije se vidno utječe na izlazni napon. Pogledamo li dijagrame pod rednim 

brojem 1 i 2 vidimo kako je frekvencija preniska i da se kondenzator na izlazu 𝐶𝑑 postepeno prazni 

te je napon u jednom trenutku pada na nulu. Na dijagramu 3 vidimo kako je napon na izlazu veoma 

visok i to dvostruko viši od očekivanog napona. Takva pojava se javlja zbog pojave rezonancije u 

krugu. Rezonantna frekvencija dobije se jednadžbom: 

𝜔𝑟 =
1

√𝐿𝐸∙𝐶𝑑
      (15) 

Takav tip uzlaznog pretvarača naziva se rezonantni ulazni pretvarač [4] i kod takvog pretvarača 

karakteristična je pojava veoma visokog napona na izlazu.  
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Daljnim povećanjem sklopne frekvencije ne utječe se bitno na izlazni napon, no njegova vrijednost 

na početku oscilira i tek nakon nekog vremena ustali se na konstantnu vrijednost. Trajanje 

oscilacija ovisi o vrijednosti sklopne frekvencije, što znaći da što je frekvencija višlja, to će se 

napon na izlazu sporije ustaliti. Isto tako napon na izlazu polako opada povećanjem frekvencije, a 

to se događa zbog brzog izbijanja kondenzatora na izlazu te zbog malog vremena skladištenja 

energije u zavojnici. Povećanjem frekvencije valovitost struje ∆𝐼𝐿 se smanjuje, a vrijednost 

induktiviteta zavojnice 𝐿𝐸 ne mijenja i to rezultira nižim naponom na izlazu od očekivanog te 

prema jednadžbi (14) možemo vidjeti kako su napon na zavojnici i valovitost struje u 

proporcionalnom odnosu. 

  

Slika 6.2. Ovisnost omjera izlaznog i ulaznog napona o promjeni frekvencije 



 

18 

 

 

 

Slika 6.3. Grafički prikaz izlaznog napona za različite sklopne frekvencije 𝑓𝑠, gdje je podjela napona       

5 V/podjeljku, a vrijeme 20 ms/podjeljku 
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6.3. Ovisnost izlaznog napona o promjeni vrijednosti kapaciteta 

kondenzatora 𝑪𝒅 

 

Kondenzator 𝐶𝑑 na izlazu uzlaznog pretvarača služi za glađenje izlaznog napona i zaslužan je za 

povišenje napona. Vrijednost kapaciteta mijenjet ćemo kako bi smo dobili uvid o njegovom 

djelovanju. Postavke osciloskopa postavljene su tako da je vremenska baza 2 ms/podjeljku i 

amplitudna baza 10 V/podjeljku. Ostali parametri neće se mijenjati, a njihove vrijednosti biti će 

postavljene na vrijednosti izračunate u poglavlju 4.  

 

Vrijednost kapaciteta Vrijednost izlaznog napona Redni broj dijagrama 

1 nF 0.85 V 1 

10 nF 0.87 V 2 

100 nF 1.82 V 3 

1 μF 4.33 V 4 

10 μF 4.87 V 5 

68 μF 4.9 V 6 

100 μF 4.85 V 7 

1 mF 4.9 V 8 

Tablica 6. Vrijednosti napona nakon promjene vrijednosti izlaznog kapaciteta 𝐶𝑑 

 

Promjenom kapaciteta kondenzatora 𝐶𝑑 na vrijednost niže od izračunate u poglavlju 4, napon na 

izlazu je niži i zbog niskog kapaciteta kondenzatora koji se prazni brže. Za vrijednost napona uzeta 

je srednja vrijednost te se na grafu 1, 2, 3 i 4 može vidjeti izbijanje kondenzatora i u određenom 

vremenu  napon pada na 0. Povećanjem kapaciteta kondenzatora iznad 68 μF ne uoćavaju se bitnije 

promjene iznosa izlaznog napona osim što je potrebno neko vrijeme da napon dosegne konačnu 

vrijednost.  
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Slika 6. 4. Grafički prikaz izlaznog napona za različite vriednosti kapaciteta 𝐶𝑑, gdje je podjela 

napona 10 V/podjeljku, a vrijeme 2 ms/podjeljku 
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7. Zaključak 

 

U ovom završnom radu izrađen je model uzlaznog pretvarača koji radi s ulaznim naponom do 1V. 

Napravljen je proračun parametara koji su bitni za rad pretvarača i određene vrijednosti 

komponenti. U režimima rada postavljene su matematičke jednadžbe koje opisuju vladanje 

pretvarača te su postavljeni valni oblici napona i struje koji vladaju na zavojnici 𝐿𝐸 i kondenzatoru 

𝐶𝑑, te je postavljena upravljačka karakteristika uzlaznog pretvarača. Ventil 𝑉1 u ovom modelu 

realiziran je N-kanalnim MOSFET-om koji predstavlja naponom upravljanu sklopku. Kod izbora 

MOSFET-a bitan je što niži napon praga zbog niskog ulaznog napona. Problem je predstavljala 

sama izrada oscilatora za upravljanje MOSFET-om čija frekvencija rada bi trebala iznositi 10kHz 

te bi napon upravljanja trebao biti kvadratnog oblika s mogućnošću promjene duty cycle-a, a 

napajanje oscilatora bi se vršilo preko izvora E čija vrijednost je niska za korištenje kristalnih 

oscilatora, oscilatora s komponentom NE555 i astabilnog multivibratora. Ograničenje pri izradi 

modela predstavljao je korišteni program, koji u svojoj bazi komponenata nije sadržavao 

komponente koje bi bile praktičnije za korištenje. Vrijednosti izlaznog napona nakon promjene 

sklopne frekvencije, induktiviteta zavojnice 𝐿𝐸 i izlaznog kapaciteta 𝐶𝑑 prikazane su tablično i 

grafički. Promjenom sklopne frekvencije pretvarača uočava se karakteristična frekvencija koja 

daje visok napon na izlazu, napon viši od očekivanog. Mijenjanjem induktiviteta zavojnice 𝐿𝐸 na 

vrijednosti ispod izračunate uočavamo porast napona, a to se događa zbog velike promjene struje 

kroz zavojnicu iako je napon na zavojnici proporcionalan induktivitetu. Promjenom kapaciteta 

kondenzatora 𝐶𝑑 na niže vrijednosti napon na izlazu postaje promjenjiv, dok se povećanjem 

kapaciteta napon bitnije ne mijenja.  
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SAŽETAK 

 

U ovom završnom radu izrađena je simulacijski model uzlaznog pretvarača za ulazne napone do 

1V. Izvršeno je postavljenje jednadžbi za kontinuirani i diskontinuirani režim rada, te je 

postavljena upravljačka karakteristika. Napravljen je proračun vrijednosti za izbor zavojnice i 

izlaznog kondenzatora uzlaznog pretvarača. Izvršena su mjerenja promjene napona na izlazu u 

ovisnosti o promjeni sklopne frekvencije, induktiviteta zavojnice i kapaciteta kondenzatora na 

izlazu na modelu u programu Multisim.  

Ključne riječi: uzlazni pretvarač, ventil, MOSFET, izlazni napon, induktivitet, kapacitet, sklopna 

frekvencija 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 
In this undergraduate thesis, a simulation model of an inverter for input voltages up to 1V was 

made. The equations for continuous and discontinuous operation were calculated and solved and 

a control characteristic was set. A value calculation was made for selection of the coil and output 

capacitor of the step-up booster. Measurements of the voltage change at the output were made 

depending on the change in switching frequency, inductance and the capacitance change of the 

output on the model in the Multisim program were performed. 

Keywords: boost converter, valve, MOSFET, output voltage, inductance, capacitance, switching 

frequency  
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PRILOZI 

 

Prilog 1. Stranica podatkove tablice (eng. data-sheet) za MOSFET BSH105 

Prilog 2. Prva stranica podatkovne tablice (eng. data-sheet) za diodu 1N5391 
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Prilog 1. Stranica podatkove tablice (eng. data-sheet) za MOSFET BSH105 

 

 



 

27 

 

Prilog 2. Prva stranica podatkovne tablice (eng. data-sheet) za diodu 1N539
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