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1. UVOD 

Izrađena je maketa iz kolegija Osnove energetske elektronike, maketa je pronađena na stranici 

Blogger, u kategoriji „Power Supply“. Zbog nekih greški uočenih na maketi, shema je  

kombinirana sa shemom makete koja je pronađena na stranici Solderingmind, pod naslovom 

„CD4047be inverter circuit – 12v to 220v 100 watts inverter“. Na temelju makete i izrađenog 

seminara, u dogovoru sa mentorom oni služe kao temelj za ovaj završni rad.  

Maketa je zamišljena kao neprekidni sustav napajanja male snage koji bi se napajao iz 

izmjenične mreže, potom se transformatorom smanjuje efektivna vrijednost napona na 12V i 

ispravljao pomoću jednofaznog neupravljivog ispravljača u mosnom spoju. Ispravljeni napon 

omogućuje punjenje baterije napona 12V. Primarni izvor je izmjenična mreža, a kada se dovod 

s izmjenične mreže prekine, ulogu izvora preuzima baterija koja napaja trošilo. Dodatno, napaja 

se upravljački dio izmjenjivača. Izmjenjivanje je bazirano na topologiji izmjenjivača u spoju sa 

srednjom točkom. Upravljački dio generira pravokutni napon koji okida dva MOSFET-a 

protutaktno. Na sekundaru transformatora inducira se izmjenični napon pravokutnog oblika 

efektivne vrijednosti 230V. 

 

1.1. Zadatak završnog rada 

Izraditi neprekidni sustav napajanja snage 20W koji se napaja s 12V izmjenično. Testirati 

podsustave i ispitati je kroz različite režime rada ovisno o stanju baterije i napona izmjenične 

pojne mreže. Snimiti karakteristične valne oblike za odabrane režime.  
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2. PREGLED PODRUČJA RADA 

„Izmjenično-istosmjerni pretvarači nazivaju se ispravljači. Namjena im je pretvorba izmjenične 

ulazne veličine u istosmjernu. Ulazna veličina je najčešće struja ili napon sinusnog ili 

pravokutnog oblika. Istosmjerna izlazna veličina sastoji se od istosmjerne komponente i od 

izmjenične komponente koja predstavlja kolebanje oko srednje vrijednosti. To kolebanje naziva 

se valovitost. Smanjivanje valovitosti ostvaruje se filtriranjem nakon temeljnog procesa 

ispravljanja.“ [1] 

Kao što je citirano [1], proces ispravljanja obavlja se najčešće pomoću diode koja propušta 

samo jednu pozitivnu poluperiodu izmjeničnog napona, dok drugu blokira. Rezultat je 

pulsirajući istosmjerni napon na trošilu. Filtriranje napona se najjednostavnije i najčešće izvodi 

dodavanjem kondenzatora paralelno na izlazu i služi za filtriranje izlaznog napona. Slika 2.1. 

prikazuje simbol jednofaznog ispravljača napona. 

Izmjenjivač (inverter) je uređaj učinske elektronike koji povezuje istosmjerni i izmjenični 

električki sustav. Pri tome je smjer energije iz istosmjernog sustava prema izmjeničnom. Pri 

pretvorbi istosmjernog napona u izmjenični napon, izmjenjivač može proizvesti napon točno 

određenog iznosa i frekvencije. Izmjenjivač stvara vlastitu autonomnu izmjeničnu mrežu 230V, 

50Hz i zato se on još naziva i autonomni izmjenjivač [2]. Postoji više metoda ostvarivanja 

izmjenjivača kao što su: autonomni naponski izmjenjivač u punomosnom i polumosnom spoju, 

autonomni naponski izmjenjivač, PWM izmjenjivač, višerazinski izmjenjivač, rezonantni 

izmjenjivač, te „Z-Source Inverter“. U ovom radu korišteni autonomni naponski izmjenjivač u 

polumosnom spoju bazira se na dvije tranzistorske sklopke koje se uključuju i isključuju 

protutaktno. Najčešće korištene pretvaračke komponente su MOSFET i IGBT. U današnje 

vrijeme se sve češće koriste izvedbe izmjenjivača sa IGBT-ovima, zbog potrebe velikih 

frekvencija sklapanja [3]. MOSFET ima tri priključnice poznatije kao Uvod (Source), Odvod 

(Drain) i Upravljačka elektroda (Gate). Uvod i Odvod su priključnice ili elektrode izvedene iz 

 

Slika 2.1. Simbol jednofaznog ispravljača napon  
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slojeva poluvodiča koje se povezuju u takozvani “kanal”. Upravljačkom elektrodom upravlja 

se naponskim signalom [4]. 

3. ANALIZA RADA PRETVARAČA 

Analiza rada neprekidnog sustava napajanja biti će podijeljena u dvije analize koje će se 

zasebno promatrati, a to su analiza rada autonomnog naponskog izmjenjivača u polumosnom 

spoju i analiza rada jednofaznog punovalnog neupravljivog ispravljača u mosnom spoju 

kapacitivno opterećenog. Analizirani su valni oblici napona i struja koji sudjeluju u procesu 

pretvorbe. 

Analiza autonomnog naponskog izmjenjivača u polumosnom jest analiza izlaza neprekidnog 

sustava napajanja. Ovdje se obrađuje analiza ulaznog istosmjernog napona spojenog na srednji 

izvod primarnog namota transformatora, te dva ventila (MOSFET-a) spojena na dva kraja 

izvoda namota primara transformatora. Spoj je prikazan na slici 3.1. 

Ventili V1 i V2 dobivaju iz upravljačkog dijela signal za okidanje na upravljačku priključnicu 

MOSFET-a. Upravljački dio generira pravokutni valni oblik, te upravljački signal okida ventile 

V1 i V2 protutaktno na frekvenciji 50 Hz. Analiza rada je provedena na osnovu nadomjesne 

mreže prikazane slikom 3.2. a). Prikazan je interval A, 0<t<T/2, u kojem ventil V1 vodi te je 

napon na njemu uDS1=0, stoga prema kirchhoffovom zakonu za napon vrijedi up1-E=0. 

Pretpostavljen je idealni transformator, te vrijedi nup1=ud. Iz čega se može zaključiti da je 

ud=nE. Vrijedi da je uDS2-E=0, stoga je uDS2=E. U intervalu B, T/2<t<T, je slična mreža mreži 

na slici 3.2. a), te se na isti način provodi pisanje kirchhoffovih zakona za napone. Analiza 

napona prikazana je na slici 3.2. b). 

 

 

Slika 3.1. Autonomni naponski izmjenjivač u polumosnom spoju 



4 

 

Zbog protutaktnog okidanja ventila V1 i V2 napon vođenja uDS i struja vođenja iDS mijenjaju 

smjer, te se na sekundaru transformatora inducira izmjenični napon ud pravokutnog oblika, 

prikazan na slici 3.3.  

 

Analiza jednofaznog neupravljivog ispravljača u mosnom spoju kapacitivno opterećenog  

predstavlja analizu ulaznog pretvarača neprekidnog sustava napajanja. Sastoji se od 

izmjeničnog izvora, jednofaznog neupravljivog ispravljača u mosnom spoju, te kapacitivnog 

opterećenja. Jednofazni neupravljivi ispravljač u mosnom spoju (engl. full-wave bridge circuit) 

je punovalni ispravljački mosni spoj s četiri diode ili tiristora. Srednja vrijednost izlaznoga 

pulsirajućega istosmjernoga napona iznosi 90% efektivne vrijednosti ulaznoga izmjeničnoga 

napona, a može se povećati dodavanjem kondenzatora na izlazu [5]. Spoj je prikazan          

 

a)           b) 

Slika 3.2. a) nadomjesna shema za interval A, b) Ulazni napon uDC, napon na ventilu 1 uDS1, 

napon na ventilu 2 uDS2 

 

Slika 3.3. Valni oblika izlaznog napona ud na sekundaru transformatora 
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slikom 3.4. CAC je tako odabran da se pri analizi smatra da je izlazi napon ispravljača minimalne 

valovitosti i da se izlaz može modelirati idealnim naponskim izvorom 12V. 

Jednofazni neupravljivi ispravljač u mosnom spoju čine četiri neupravljive diode koje su 

označene kao jedna jer zajedno čine jedan elektronički sklop. Kada je na diodi negativan napon 

ne vodi, a kada je pozitivan provede. Kondenzator koji se nalazi služi kako bi „ugladio“ 

ispravljeni napon koji dolazi nakon jednofaznog neupravljivog ispravljača u mosnom spoju 

prema trošilu, to se može vidjeti u analizi valnih oblika napona i struje prikazanih na slici 3.5.  

  

 

Slika 3.4. Jednofazni neupravljivi ispravljač u mosnom  

spoju kapacitivno opterećen 

 

Slika 3.5. Valni oblik ulaznog napona uAC, ulazne struje iAC,  

te ispravljenog napona uDC i ispravljene struje iDC 
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4. IZRADA MAKETE  

Shema prikazana na slici 4.1. prikazuje shemu neprekidnog sustava napajanja prema kojoj je 

izrađena maketa neprekidnog sustava napajanja. 

Tablica 4.1. prikazuje komponente koje su korištene za izradu makete neprekidnog sustava 

napajanja. 

 

 

Tablica 4.1. Popis komponenti 

Naziv  Oznaka  Vrijednost 

Transformator T1  230/12V  

 T2  12/230V 

Prekidač SW1   

 SW2   

Baterija B  
12V, 

7,2Ah 

Greatzov spoj D1  1N4007 

Dioda D2  LED 

 D3  IN4007 

 D4  LED 

Potenciometar VR1  100kΩ 

Otpornik R1  680Ω 

 R2  390Ω 

 R3  330Ω 

 R4  820Ω 

 R5  220Ω 

 R6  220Ω 

MOSFET Q1  IRF540 

 Q2  IRF540 

Kondenzator C1  2,2mF 

 C2  10nF 

Astabilni IC  CD4047 

multivibrator    

    

    

    

 

 

 

 

Slika 4.1. Shema neprekidnog sustava napajanja  
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4.1. Izrada tiskane pločice 

Proces sastavljanja makete započet je izradom tiskane pločice. Postoji više procesa izrade 

tiskane pločice, u ovom radu korišten je fotopostupak. Proces izrade tiskane pločice započinje 

crtanjem sheme spoja, koja je u ovom slučaju bila nacrtana u programu ExspressPCB prema 

shemi spoja prikazanoj na slici 4.1. Slika 4.2. prikazuje izgled nacrtane tiskane pločice u 

programu ExpressPCB spremnu za ispis. 

Slika je ispisana na prozirni papir za ispisivanje. „Ploča je podijeljena u tri kategorije: 

jednostruka, dvostruka i višeslojna. Jedna ploča, na najosnovnijem PCB-u, ima dijelove 

koncentrirane na jednoj, a žice na drugoj strani. Budući da se vodiči pojavljuju samo na jednoj 

strani, ovaj se PCB naziva jednostranom pločicom, [6].“ Zbog jednostavnosti spoja u ovom 

radu korištena je jednostrana tiskana pločica. Ispisani papir sa shemom spoja učvrsti se na 

tiskanoj pločici, te se stavi pod UV lampu. Slika 4.3. prikazuje postupak osvjetljivanja pločice 

pod UV lampom.  

 

 

Slika 4.2. Izgled nacrtane sheme u programu 
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Nakon procesa osvjetljivanja pločica se uranja u solnu kiselinu, čime započinje postupak 

jetkanja. On nema određeno vrijeme trajanja, nego traje sve dok solna kiselina ne skine bakreni 

sloj tiskane pločice koji je bio izložen UV osvjetljenju lampe. Slika 4.4. a) prikazuje tiskanu 

pločicu u procesu jetkanja. Da bi pločica bila spremna za lemljenje elektroničkih komponenti 

na nju, potrebno je skinuti zaštitni sloj koji sprječava oksidaciju bakra. Zaštitni sloj može biti 

lak, oksidni ili drugi materijal koji sprječava koroziju bakra. Zaštitni sloj skida se čeličnom 

vunom koja je dovoljno gruba da ukloni zaštitni sloj, ali i dovoljno nježna da ne ošteti bakar. 

Slika 4.4. b) prikazuje tiskanu pločicu bez zaštitnog sloja.  

Kako bi pločica bila spremna za korištenje potrebno je izbušiti rupe u njoj kroz koje će prolaziti 

nožice komponenata koje budu korištene za izradu makete. Slika 4.5. prikazuje proces bušenja 

tiskane pločice. 

    

a)        b) 

Slika 4.4. Tiskana pločica: a) U procesu jetkanja, b) Bez zaštitnog sloja 

 

Slika 4.3. Tiskana pločica pod UV lampom 
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4.2. Izrada kućišta 

Sljedeći korak u izradi makete je izrada kućišta u kojem će maketa biti. Pleksiglas debljine 4mm 

korišten je u ovoj maketi zbog transformatora i baterije većih dimenzija čija je zajednička masa 

prevelika za pleksiglas debljine 2mm. Dimenzije pleksiglasa prilagodile su se veličini sheme 

koja će biti na gornjoj ploči pleksiglasa sa mjernim priključcima. Shema za gornju ploču crtana 

je u programu AutoCAD 2025. Slika 4.6. prikazuje nacrtanu shemu u programu AutoCAD 

2025. 

Shema je isprintana na A4 papir, te su nepotrebni kutovi papira odsječeni. Papir sa shemom 

zalijepljen je s donje strane pleksiglasa, te su probušene rupe na mjestu svakog kruga na shemi. 

Svaki krug prikazuje mjerni priključak. Na mjesto priključaka stavljeni su „Banana priključci 

ženski“ 4mm. Slika 4.7. prikazuje postavljene mjerne priključke. 

 

 

Slika 4.5. Tiskana pločica bez zaštitnog sloja  

 

Slika 4.6. Nacrtana shema u AutoCAD-u 2025 
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Sljedeći korak u izradi makete je spajanje mjernih priključaka s tiskanom pločicom, baterijom 

i transformatorom. Sve komponente su učvršćene na kućištu, te izolirane i spojene. Gornja 

ploča je postavljena na navojne šipke i učvršćena. Slika 4.8. prikazuje izgled makete sprijeda, 

gdje se mogu vidjeti svi vodovi koji su korišteni. 

 

 

 

  

 

    Slika 4.8. Prikaz makete sprijeda 

 

Slika 4.7. Postavljeni mjerni priključci 
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5. REŽIMI RADA 

U ovom poglavlju će se opisati tri režima rada ovog uređaja, a to su: mreža kao izvor napajanja, 

mreža napaja bateriju, te baterija kao izvor napajanja. 

5.1. Mreža kao izvor napajanja 

Prvi režim rada, odnosno način u kojem ovaj uređaj treba raditi jest kada kao izvor koristimo 

izmjeničnu mrežu. Mreža nam predstavlja izvor koji se ne troši, uvijek daje isti napon i struju 

neovisno o duljini trajanja rada.  

Dio ovog režima rada jest kada su mreža i baterija paralelno spojeni, te mreža napaja bateriju i 

upravljački dio. To je režim u koje neprekidni sustav napajanja treba konstantno raditi. Mreža 

će napajati bateriju i uz to će paralelno konstantno napajati upravljački dio. Kada se baterija 

napuni ukoliko dođe do odspajanja mreže ili kvara mreže, baterija će samostalno preuzeti ulogu 

izvora napajanja. 

5.2. Mreža napaja bateriju 

Drugi režim rada je režim u kojem mreža kao izvor napajanja bateriju. Na izvor napajanja nije 

spojeno ništa osim baterije, koja je u ovom slučaju kapacitivno trošilo. Baterija se puni, te 

kasnije u radu uređaja je u stanju pripravnosti ukoliko dođe do isključenja ili kvara na mreži.  

5.3. Baterija kao izvor napajanja 

Treći režim rada je kada kao izvor koristimo bateriju. U tom slučaju bateriju koristimo kao izvor 

napajanja ako je mreža odspojena, prestala raditi ili ako nemamo napajanje iz mreže, a potreban 

nam je rad uređaja. Baterija ima ograničeno vrijeme koje može napajati uređaj, zato se ona u 

ovom uređaju koristi samo u nužnim situacijama, ne za stalni rad.  
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6. REZULTATI I ANALIZA MJERENJA 

Mjerenje u laboratoriju vršilo se pomoću osciloskopa i 6 digitalnih multimetara koji su bili 

korišteni za mjerenje struje i napona. Slika 6.1. a) prikazuje maketu sa spojenim instrumentima 

za mjerenje. Slika 6.1. b) prikazuje shemu spoja za provedbu mjerenja. Mjerenja su vršena u tri 

režima rada za dvije vrste opterećenja i prazni hod. Kada je mreža izvor napajanja, kada mreža 

napaja bateriju i upravljački dio, kada mreža puni isključivo bateriju, te kada je baterija izvor 

napajanja radnog trošila.  

U tablici 6.1. prikazani su izmjereni rezultati u režimu rada kada je mreža izvor napajanja, u 

gornjem dijelu tablice rezultati su dani za slučaj kada baterija nije spojena, donji dio tablice 

prikazuje rezultate mjerenja za slučaj kada mreža napaja bateriju i upravljački dio, te kada 

mreža puni samo bateriju, a upravljački dio je odspojen.  

     

a)        b) 

Slika 6.1. Mjerenje u laboratoriju: a) fizički izgled, b) shema za provedbu mjerenja 

Tablica 6.1. Rezultati mjerenja kada je mreža izvor napajanja  

 Prazni hod 

Radno 

opterećenje 

(iDC=1A) 

Radno 

opterećenje 

(iDC=1.3A) 

uAC[V] 12.56 12.39 12.19 

iAC[A] 0.601 1.68 1.963 

UDC(0)[V] 14.13 12.11 11.4 

IDC(0)[A] 0.32 1 1.274 

ud[V] 218.9 166.6 145.7 

id[A] / 0.048 0.063 

ud%[%] / 23.89 33.44 

               

 

Punjenje 

baterije i 

prazni hod 

Punjenje 

samo 

baterije 

uAC[V] 12.05 12.38 

iAC[A] 1.490 1.66 

UDC(0)[V] 12.58 12.76 

IDC(0)[A] 0.297 1.029 

ud[V] 194.4 / 
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Uspoređujući podatke iz tablica 6.1. i 6.2. vidi se da  povećavanjem opterećenja radnog trošila 

izlazni napon ud smanjuje. Postotna pogreška ud% nam prikazuje postotak za koliko se smanjuje 

napon na izlazu ispravljača pod opterećenjem u odnosu na napon izlaza ispravljača u slučaju 

praznog hoda. Izračun ud% prikazan je sljedećom formulom. 

ud%=((ud(P.H.)- ud )/ ud(P.H.))*100% (6-1) 

Tablica 6.2. prikazuje izmjerene rezultate u režimu kada je mreža odspojena, te se upravljački 

dio i trošilo napajaju iz baterije. Na smanjenje je jako utjecao izbor transformatora. Iz tablice 

6.2. se vidi da se napon baterije uDC smanjivao zbog povećanja opterećenja i zbog pražnjenja 

baterije. 

6.1. Mjerenja kada je mreža izvor napajanja 

U nastavku slijede slike osciloskopa koje prikazuju valne oblike napona i struje mreže, 

ispravljenog napona i struje, napona upravljanja uGS, napona vođenja uDS, te izmjeničnog 

napona i struje na sekundaru transformatora. U trećem režimu rada kao izvor napajanja koristila 

se baterija, te u tom slučaju nema slike napona mreže i struje mreže. Slike su prikazane na način 

da predstavljaju rezultate struje i napona, odnosno napona upravljanja uGS1 za režim praznog 

hoda i za 2 radne točke radnog opterećenja. Slike su prikazane istim redom kao i dani rezultati 

mjerenja u tablicama. Slike 6.2. a), b) i c) prikazuju valne oblike napona mreže uAC i struje 

mreže iAC. Slike 6.3. a), b) i c) prikazuju valne oblike ispravljenog napona uDC i ispravljene 

struje iDC kada je mreža izvor napajanja. Slike 6.4. a), b) i c) prikazuju valne oblike napona 

upravljanja uGS1 kada je mreža izvor napajanja. Slike 6.5. a), b) i c) prikazuju valne oblike 

napona vođenja uDS i struje vođenja iDS jednog MOSFET-a. Slike 6.6. a), b) i c) prikazuju valne 

oblike izlaznog napona ud i izlazne struje id. 

 

 

Tablica 6.2. Rezultati mjerenja kada je baterija izvor napajanja 

 
Prazni 

hod 

Radno 

opterećenje 

(iDC=1A) 

Radno 

opterećenje 

(iDC=1.3A) 

UDC(0)[V] 11.6 11.2 11.03 

IDC(0)[A] 0.283 1 1.284 

ud[V] 179.8 153.2 142.7 

id[A] 

ud%[%] 

/ 

/ 

0.046 

14.79 

0.064 

20.63 
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a)       b) 

 

c) 

Slika 6.2. Valni oblici napona mreže uAC i struje mreže iAC kada je mreža izvor napajanja: a) prazni hod, 

b)opetrećenje iDC=1A, c) opterećenje iDC=1.3A 

      

a)         b) 

 

c) 

Slika 6.3. Valni oblici ispravljenog  napona uDC i struje iDC kada je mreža izvor napajanja: a) prazni hod, 

b)opterećenje iDC=1A, c) opterećenje iDC=1.3A 
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a)       b) 

 

c) 

Slika 6.4. Valni oblici napona upravljanja uGS kada je mreža izvor napajanja: a) prazni hod, b)opterećenje 

iDC=1A, c)opterećenje iDC=1.3A 

 

a)       b) 

 

c) 

Slika 6.5. Valni oblici napona vođenja uDS i struje vođenja iDS jednog MOSFET-a kada je mreža izvor 

napajanja: a) prazni hod, b)opterećenje iDC=1A, c) opterećenje iDC=1.3A 
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6.2. Mjerenja kada mreža puni bateriju 

Drugi režim rada je slučaj kada mreža puni bateriju i napaja upravljački dio. Ovaj režim 

snimljen je samo za slučaj praznog hoda. Usporedno s režimom kada mreža puni bateriju i 

napaja upravljački dio, prikazane su snimljene slike režima kada mreža puni samo bateriju, bez 

da je spojen upravljački dio. Slike 6.7. a) i b) prikazuju valne oblike napona mreže uAC i struju 

mreže iAC. Slike 6.8. a) i b) prikazuju valne oblike ispravljenog napona uDC i ispravljene struje 

iDC. Slika 6.9. prikazuje valni oblik napona upravljanja uGS. Slika 6.10. prikazuje valni oblika 

napona vođenja uDS i struje vođenja iDS za slučaj kada mreža napaja bateriju i upravljački dio. 

Slika 6.11. prikazuje valni oblik izlaznog napona ud u praznom hodu kada mreža napaja bateriju 

i upravljački dio. 

 

 

 

 

 

a)       b) 

 

c) 

Slika 6.6. Valni oblici napona upravljanja ud kada je mreža izvor napajanja: a) prazni hod, b)opterećenje 

iDC=1A, c) opterećenje iDC=1.3A 
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a)               b) 

Slika 6.7. Valni oblici napona izvora uAC i struje izvora iAC kada: a) mreža napaja bateriju i upravljački dio, 

b)mreža puni samo bateriju 

    

a)                 b) 

Slika 6.8. Valni oblici ispravljenog napona uDC i ispravljene struje iDC koda: a) mreža napaja bateriju i upravljački 

dio, b) mreža puni samo bateriju 

 

Slika 6.9. Valni oblik napona upravljanja uGS u slučaju kada mreža napaja bateriju i upravljački dio 
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6.3. Mjerenja kada je baterija izvor napajanja 

U trećem režimu rada kao izvor napajanja koristila se baterija. U ovom režimu mreža je 

odspojena, stoga nemamo slike napona mreže uAC i struje mreže iAC. Slike 6.12. a), b) i c) 

prikazuju slike valnih oblika napona uDC i struje iDC kada je baterija izvor napajanja. Slike 6.13. 

a), b) i c) prikazuju valne oblike napona upravljanja uGS jednog MOSFET-a za slučaj kada je 

baterija izvor napajanja. Slike 6.14. a), b) i c) prikazuju valne oblike napona vođenja uDS i struje 

vođenja iDS kada je baterija izvor napajanja. Slike 6.15. a), b) i c) prikazuju valne oblike 

izlaznog napona ud i izlazne struje id kada je baterija izvor napajanja. 

 

 

 

 

 

Slika 6.10. Valni oblik napona vođenja uDS i struje vođenja iDS jednog MOSFET-a kada mreža napaja bateriju i 

upravljački dio 

 

Slika 6.11. Valni oblik izlaznog napona ud kada su mreža napaja bateriju i upravljački dio  
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a)       b) 

 

c) 

Slika 6.13. Valni oblici napona upravljanja uGS1 kada je baterija izvor napajanja: a) prazni hod, b)opterećenje 

iDC=1A, c) opterećenje iDC=1.3A 

 

a)       b) 

 

c) 

Slika 6.12. Valni oblici napona izvora uDC i struje izvora iDC kada je baterija izvor napajanja: a) prazni hod, 

b)opterećenje iDC=1A, c)opterećenje iDC=1.3A 
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a)       b) 

 

c) 

Slika 6.14. Valni oblici napona vođenja uDS i struje vođenja iDS jednog MOSFET-a kada je baterija izvor 

napajanja: a) prazni hod, b)opterećenje iDC=1A, c)opterećenje iDC=1.3A 

 

a)       b) 

 

c) 

Slika 6.15. Valni oblici izlaznog napona ud i izlazne struje id kada je baterija izvor napajanja: a) prazni hod, 

b)opterećenje iDC=1A, c)opterećenje iDC=1.3A 
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Iz snimljenih valnih oblika napona upravljanja uGS vidimo da postoje odstupanja u valovitosti 

valnog oblika u odnosu na analizirane valne oblike napona upravljanja uGS, što je vidljivo na 

slikama 6.16. a), b), c) i d). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Može se primijetiti da u praznom hodu oblik napona upravljanja uGS je približno pravokutan. 

Kada je baterija izvor napajanja, napon upravljanja uGS u trenutku impulsa za uključenje nema 

pravokutan oblik, što je posljedica izlaznog napona transformatora. Kada je mreža izvor 

napajanja uočava se izražena distorzija valovitosti upravljačkog signala u odnosu na pravokutni 

signal kada se daje impuls za upravljanje MOSFET-ima, razlog tome je nedovoljno ispravljeni 

ulazni napon zbog kondenzatora na izlazu ispravljača, osjetljivost integriranog kruga CD4047 

na promjenu napona napajanja i utjecaja izlaznog napona transformatora i karakteristika 

transformatora koje nisu ispitivane u ovom radu. Valovitost upravljačkog napona uGS je 

posljedica izmjerenih napona na izlaznom kondenzatoru ispravljača, što za posljedicu daje 

zaključak da taj dio nije dobro dizajniran. 

Iz slika 6.16. a), b) i c) napona mreže uAC i struje mreže iAC može se zaključiti da je harmonijski 

gledano najbolji slučaj je kada mreža napaja bateriju i upravljački dio, jer tada najmanje 

povratnih harmonika djeluje na mrežu. Kada mreža napaja bateriju i upravljački dio valni oblik 

   

a)       b) 

     

c)          d) 

Slika 6.15. Valni oblici napona upravljanja uGS kada: a) mreža izvor napajanja u praznom hodu, b)  mreža je 

izvor napajanja pri opterećenju iDC=1.3A, c) mreža napaja bateriju i upravljački dio  u praznom hodu,                 

d) baterija je izvor napajanja u praznom hodu 
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napona mreže i struje mreže najsličniji je valnim oblicima struje i napona dobivenim 

analitičkom analizom. 

 

Slika 6.17. a), b) i c) prikazuje valne oblike izlaznog napona ud u praznom hodu, te slika 6.17. 

d) prikazuje valni oblik izlaznog napona ud i izlazne struje id kada je mreža izvor napajanja pri 

radnom opterećenju. Uspoređujući valni oblik izlaznog napona ud u analitičkoj analizi i 

snimljenih valnih oblika izlaznog napona ud, uočeno je odstupanje izlaznog napona ud od 

trenutka uključenja do trenutka isključenja u praznom hodu i pod opterećenjem. Signal izlaznog 

napona ud se postupno smanjivao nakon trenutka uključenja, a analizom je dobiveno da izlazni 

napon nakon trenutka uključenja treba održati konstantnu vrijednost do trenutka isključenja. 

Odstupanje se povećavalo s povećanjem opterećenja. 

 

 

 

 

   

a)       b) 

 

c) 

Slika 6.16. Valni oblici ulaznog napona mreže uAC i ulazne struje mreže iAC u praznom hodu: a)mreža izvor 

napajanja, b) mreža napaja bateriju i upravljački dio, c) mreža puni bateriju 
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a)       b) 

   

c)          d) 

Slika 6.17. Valni oblici izlaznog napona ud u praznom hodu: a)Mreža kao izvor napajanja, b) Mreža napaja 
bateriju i upravljački dio, c) Baterija kao izvor napajanja, d) Mreža kao izvor napajanja pri opterećenju 

iDC=1.3A 
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7.  ZAKLJUČAK 

Prema izmjerenim vrijednostima izlaznog napona ud vidjelo se da  povećavanjem opterećenja 

radnog trošila izlazni napon ud smanjuje. Postotna pogreška ud% nam je prikazala postotak za 

koliko se smanjuje napon na izlazu ispravljača pod opterećenjem u odnosu na napon izlaza 

ispravljača u slučaju praznog hoda. Najveća postotna pogreška iznosila je 33.44% u režimu 

kada je mreža izvor napajanja pri radnom opterećenju iDC=1.3A. Uspoređivanjem rezultata 

postotne pogreške može se zaključiti da nastaju veći gubiti izlaznog napona kada je mreža izvor 

napajanja u odnosu na režim kada je baterija izvor napajanja. 

Iz snimljenih valnih oblika napona upravljanja uGS vidjelo se da postoje odstupanja u valovitosti 

valnog oblika u odnosu analizirane valne oblike napona upravljanja uGS. Može se primijetiti da 

u praznom hodu oblik napona upravljanja uGS je približno pravokutan. Kada je baterija izvor 

napajanja, napon upravljanja uGS u trenutku impulsa za uključenje nije pravokutan do trenutka 

isključenja, što je posljedica izlaznog napona transformatora. Kada je mreža izvor napajanja 

uočava se izražena distorzija valovitosti upravljačkog signala u odnosu na pravokutni signal 

kada se daje impuls za upravljanje MOSFET-ima, razlog tome je nedovoljno ispravljeni ulazni 

napon zbog kondenzatora na izlazu ispravljača, osjetljivost integriranog kruga CD4047 na 

promjenu napona napajanja i utjecaja izlaznog napona transformatora i karakteristika 

transformatora koje nisu ispitivane u ovom radu. Kod upravljačkog signala je zamijećeno 

značajno distorziran signal što je posljedica lošeg dizajniranja pobudnog sklopa i integriranog 

kruga koji je preosjetljiv na ulazni napon za napajanje istoga. 

Iz napona mreže uAC i struje mreže iAC može se zaključiti da je harmonijski gledano najbolji 

slučaj je kada mreža napaja bateriju i upravljački dio, tada ima najmanje povratnih harmonika 

koji djeluju na mrežu. Kada je mreža napajala bateriju i upravljački dio valni oblik napona 

mreže i struje mreže najsličniji je valnim oblicima struje i napona dobivenim analitičkom 

analizom. 

Prikazani su valni oblici izlaznog napona ud u praznom hodu i pri radnom opterećenju. 

Uspoređivanjem valnog oblika izlaznog napona ud u analitičkoj analizi i snimljenih valnih 

oblika izlaznog napona ud, uočena su odstupanja izlaznog napona ud od trenutka uključenja do 

trenutka isključenja u praznom hodu i pod opterećenjem, te se to odstupanje znatno povećavalo 

s povećanjem radnog opterećenja. 
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POPIS OZNAKA 

 

uAC  Napon mreže 

iAC  Struja mreže 

uDC  Ispravljeni napon (napon baterije) 

iDC  Ispravljena struja (struja baterije) 

ud  Izlazni izmjenični napon 

id  Izlazna izmjenična struja 

V1  Ventil 1 

V2  Ventil 2 

uGS  Upravljački napon na MOSFET-u između Gate i Source 

uDS  Napon vođenja na MOSFET-u između Drain i Source 

up  Napon na primaru transformatora 

ud%  Postotna pogreška izlaznog napona   
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SAŽETAK 

 

Napravljena je analiza autonomnog naponskog izmjenjivača u polumosnom spoju i analiza 

jednofaznog punovalnog neupravljivog ispravljača u mosnom spoju kapacitivno opterećenog.  

Prikazan je postupak izrade neprekidnog sustava napajanja. Objašnjeni su režimi rada uređaja, 

te su prikazani rezultati mjerenja u laboratoriju. Analizirani su rezultati mjerenja s obzirom na 

različite režime rada. 

 

KLJUČNE RIJEČI: CD4047, izmjenjivač u polumosnom spoju, neprekidni izvor napajanja,  

neupravljivi ispravljač u mosnom spoju. 

 

SUMMARY 

 

The concept of a continuous power supply system up to 20W based on an inverter 

controlled by CD4047 

An analysis of an autonomous voltage inverter in a half-bridge configuration and an analysis of 

a single-phase full-wave uncontrolled rectifier in a bridge configuration with capacitive loading 

have been carried out. The procedure for creating an uninterruptible power supply system is 

presented. The operating modes of the device are explained, and the results of laboratory 

measurements are shown. The measurement results were analyzed with respect to different 

operating modes. 

 

KEY WORDS: CD4047, half-bridge inverter, uninterruptible power supply, uncontrolled 

bridge rectifier. 
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P2 – kataloški podaci IRF540 
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P3 – kataloški podaci CD4047BE 
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