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Πεξίιεςε 

΢θνπόο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη θαηαζθεπή ελόο κεηαηξνπέα 

ζπλερνύο ξεύκαηνο. Γη’ απηή ηε κειέηε επηιέρζεθε ε θαηαζθεπή ελόο κεηαηξνπέα αλύςσζεο ηάζεο 

από 6V DC ζε 12V DC. 

Παξαθάησ ζα γίλεη αξρηθά κηα γεληθή αλαθνξά ζηνπο κεηαηξνπείο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο, 

θαη ζηε ζπλέρεηα ζα πξαγκαηνπνηεζεί αλαιπηηθή επεμήγεζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κεηαηξνπέα πνπ επηιέρζεθε γηα κειέηε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην πξώην θεθάιαην ζα αλαθεξζνύλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ κεηαηξνπέσλ 

θαη νη δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα εμεγεζνύλ αλαιπηηθά ηα είδε ησλ κεηαηξνπέσλ 

ζπλερνύο ξεύκαηνο θαη νη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ηελ ηάζε εμόδνπ ηνπο. 

Σέινο, αθνύ γίλεη κηα απιή αλαθνξά θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κεγεζώλ ζηνπο κεηαηξνπείο, ζα 

πεξάζνπκε ζην θαηαζθεπαζηηθό θνκκάηη, όπνπ ζα γίλεη αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε 

εμαξηήκαηνο μερσξηζηά θαη ζα εμεγεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο.  
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Abstract 

The purpose of this graduation project is the study and construction of a direct current 

converter. For this study, a step up converter from 6V DC to 12V DC was chosen. 

 At first, there will be a generally reference about converters and their functions and then, 

there will be a detailed description about the construction and function of the converter that has 

been chosen for the study. 

More specifically, in the first chapter, the advantages of the converters will be mentioned and 

their various applications. Then, there will be a detailed explanation of the kinds of DC converters 

and of the ways in which we can measure the output voltage. Finally, after a simple mention of 

some characteristics in converters, we will move on to the manufacturing piece, where there will be 

analysis of the function of each component separately, and explanation of the circuit’s function. 

 

  



5 
 

Πξόινγνο 

Μεηαηξνπείο ζπλερνύο ξεύκαηνο είλαη εθείλεο νη δηαηάμεηο ηζρύνο πνπ επηηεινύλ ηε 

κεηαηξνπή κηαο ηάζεο ζπλερνύο κνξθήο, ζε ζπλερή ηάζε κε ξπζκηδόκελν ζηαζεξό πιάηνο ή θαη 

πνιηθόηεηα. ΢ηνπο δηαθνπηηθνύο κεηαηξνπείο, ε κεηαηξνπή ηεο ζπλερνύο ηάζεο επηηειείηαη από 

δηαθόπηεο, νη νπνίνη ιεηηνπξγνύλ ζε πςειή ζπρλόηεηα. Δηδηθόηεξα, ε ζπλερήο ηάζε εηζόδνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε κεηαβαιιόκελε ηάζε πςειήο ζπρλόηεηαο. Ζ ειεγρόκελε ζπλερήο ηάζε εμόδνπ 

ιακβάλεηαη κε θηιηξάξηζκα, ή θαη αλόξζσζε, ηεο εζσηεξηθά παξαγόκελεο ηάζεο πςειήο 

ζπρλόηεηαο. 

 Οη κεηαηξνπείο ζπλερνύο ξεύκαηνο δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην αλ ε 

ηάζε εμόδνπ ηνπο είλαη γαιβαληθά απνκνλσκέλε από ηελ είζνδν. Οη δύν θύξηεο ηνπνινγίεο 

κεηαηξνπέσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο ρσξίο απνκόλσζε είλαη ν κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηάζεο (step–

down, buck) θαη ν κεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο (step–up, boost). Παξαιιαγέο ησλ κεηαηξνπέσλ 

απηώλ είλαη νη κεηαηξνπείο ππνβηβαζκνύ αλύςσζεο ηάζεο (buck–boost) κε έλα ή δύν δηαθόπηεο 

ειέγρνπ. Ο κεηαηξνπέαο πιήξνπο γέθπξαο έρεη κηα ηνπνινγία από ηέζζεξηο δηαθόπηεο θαη κπνξεί 

λα επηηειέζεη, αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ειέγρνπ ησλ δηαθνπηώλ ηνπ, θάζε είδνπο κεηαηξνπή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 ΓΔΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ DC/DC 

1.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Ο κεηαηξνπέαο ΢.Ρ./΢.Ρ. ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή ειεγρόκελεο ζπλερήο ηάζεο από κηα 

πεγή νξηζκέλεο ηηκήο ζπλερήο ηάζεο. Οη κεηαηξνπείο απηνί είλαη γλσζηνί θαη κε ην όλνκα 

Chopper. Θα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ν κεηαηξνπέαο ΢.Ρ./΢.Ρ. είλαη ην ηζνδύλακν ηνπ 

«κεηαζρεκαηηζηή» γηα ην ζπλερέο ξεύκα. Δπίζεο θαιό είλαη λα ζεκεησζεί πσο ππάξρνπλ άιινη 

ηξεηο θιαζζηθνί ηξόπνη πνπ κπνξνύκε λα πεηύρνπκε κεηαηξνπή ΢.Ρ./΢.Ρ. απιά κε ηνλ κεηαηξνπέα 

΢.Ρ./΢.Ρ. έρνπκε κεξηθά ζνβαξά πιενλεθηήκαηα: 

 Μηθξόηεξνο όγθνο. 

 Υακειόηεξν θόζηνο. 

 Τςειόο βαζκόο απόδνζεο. 

 Γξήγνξε δπλακηθή απόθξηζε 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα θύθισκα κεηαηξνπέα ΢.Ρ./΢.Ρ. ζρήκα (1.1) θαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

ηεο ηάζεο εμόδνπ ηνπ ζρήκα (1.2). 

 

΢ρήκα 1.1                                                                     ΢ρήκα 1.2 

Από ηα παξαπάλσ ζρήκαηα βιέπνπκε όηη, ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο UL ε νπνία ηξνθνδνηεί ην 

θνξηίν κπνξεί λα πάξεη ηηκέο ηάζεο πνιύ ρακειέο ζρεδόλ θνληά ζην κεδέλ έσο ηηκέο πνπ λα 

πιεζηάδνπλ ηελ ηηκή ηεο ηάζεο Us. H κέζε ηηκή ηεο ηάζεο UL εμαξηάηαη από ηνπο παξαθάησ 

παξάγνληεο: 

1. Από ηελ ζπρλόηεηα f= 1/T επαλάιεςεο ηνπ αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο ηνπ δηαθόπηε S. Ζ 

ζπρλόηεηα f είλαη αλάινγε κε ηελ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο UL, επνκέλσο όζν απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα f 

ηόζν απμάλεηαη θαη ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο UL.  

2. Από ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ ton θαηά ηνλ νπνίν παξακέλεη αλνηθηόο ν δηαθόπηεο S. Ζ δηάξθεηα 

ηνπ ρξόλνπ ton είλαη αλάινγε κε ηελ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο UL, άξα όζν απμάλεηαη ε δηάξθεηα ηνπ 

ρξόλνπ ton, απμάλεηαη θαη ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο UL. 

3. Από ζπλδπαζκό ησλ παξαπάλσ παξαγόλησλ.  
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1.2 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΩΝ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΩΝ ΢.Ρ./΢.Ρ. 

Οη κεηαηξνπείο ΢.Ρ./΢.Ρ. βξίζθνπλ εθαξκνγή ζήκεξα ζηηο παξαθάησ πεξηνρέο:  

1. Οη κεηαηξνπείο ΢.Ρ./΢.Ρ. ρξεζηκνπνηνύληαη ζεκαληηθά ζε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο όπσο θηλεηά 

ηειέθσλα θαη θνξεηνί ππνινγηζηέο πνπ ηξνθνδνηνύληαη θπξίσο από ζπζζσξεπηέο. Οπόηε γηα θάζε 

ππνθύθισκα απηώλ ησλ ζπζθεπώλ ππάξρεη έλαο κεηαηξνπέαο ΢.Ρ./΢.Ρ. ν νπνίνο ηξνθνδνηεί κε ηελ 

επηζπκεηή ηάζε θαζέλα από απηά, ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ε επηζπκεηή ηάζε είλαη θαη κεγαιύηεξε 

από απηήλ πνπ παξέρεηαη από ηνπ ζπζζσξεπηέο ησλ ζπζθεπώλ.  

2. Βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ηξνθνδνζίαο ηειεπηθνηλσληαθώλ θαη 

δηαζηεκηθώλ ζπζηεκάησλ.  

3. Κπξίσο όκσο ρξεζηκνπνηνύληαη επξύηαηα ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηαρύηεηαο ειεθηξηθώλ 

θηλεηήξσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ειεθηξηθνύο ζηδεξόδξνκνπο, ζε ππόγεηνπο 

ζηδεξόδξνκνύο, ειεθηξηθά απηνθίλεηα θαη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο.  

4. ΢ε ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζώο θαη ζηελ δηόξζσζε ηνπ ζπληειεζηή 

ηζρύνο αλνξζσηηθώλ δηαηάμεσλ κε δηόδνπο.  

5. ΢ε παικνηξνθνδνηηθά ειεθηξνληθώλ θαη ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ ηα νπνία είλαη ηξνθνδνηηθά 

πςειήο ζπρλόηεηαο θαη πςειήο απόδνζεο.  

6. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηπιηγκάησλ δηέγεξζεο ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ.  

1.3 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΩΝ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΩΝ DC-DC 

΢ηνπο κεηαηξνπείο DC-DC ε κέζε ηάζε εμόδνπ πξέπεη λα ειέγρεηαη, ώζηε λα είλαη ζε έλα 

επηζπκεηό επίπεδν, αλεμάξηεηα από ην γεγνλόο όηη ε ηάζε εηζόδνπ θαη ην θνξηίν κπνξνύλ λα 

απμνκεηώλνληαη. Οη κεηαηξνπείο DC-DC δηαθνπηηθνύ ηύπνπ ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο 

δηαθόπηεο γηα ην κεηαζρεκαηηζκό ηεο DC ηάζεο από έλα επίπεδν ζε έλα άιιν. 

΢’ έλα DC-DC κεηαηξνπέα κε δεδνκέλε ηάζε εηζόδνπ, ε κέζε ηάζε εμόδνπ ξπζκίδεηαη 

ειέγρνληαο ηνπο ρξόλνπο έλαπζεο θαη ζβέζεο (ton θαη toff) ησλ δηαθνπηώλ. 

Έλαο DC-DC κεηαηξνπέαο είλαη απηόο ηνπ ΢ρήκαηνο 1.3α. Ζ κέζε ηηκή Vo ηεο ηάζεο εμόδνπ 

U0, ζην ΢ρήκα 1.3β, εμαξηάηαη από ηνπο ρξόλνπο ton θαη toff. Μηα από ηηο κεζόδνπο ειέγρνπ ηεο 

κέζεο ηάζεο εμόδνπ ρξεζηκνπνηεί ζηαζεξή ζπρλόηεηα κεηάβαζεο (θαη ζπλεπώο ζηαζεξή πεξίνδν 

κεηάβαζεο Σs=ton+toff) θαη ξύζκηζε ηεο δηάξθεηαο θαηά ηελ νπνία ν δηαθόπηεο είλαη θιεηζηόο. ΢’ 

απηήλ ηε κέζνδν, πνπ νλνκάδεηαη κεηάβαζε κε Γηακόξθσζε Δύξνπο Παικώλ (Pulse-Width 

Modulation, PWM), κεηαβάιιεηαη ε ζρεηηθή δηάξθεηα αγσγήο(duty ratio) D=ton/T, πνπ νξίδεηαη σο 

ν ιόγνο ηεο δηάξθεηαο θαηά ηελ νπνία ν δηαθόπηεο είλαη θιεηζηόο πξνο ηελ πεξίνδν κεηάβαζεο. 
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Ζ άιιε κέζνδνο ειέγρνπ είλαη γεληθόηεξε. ΢ύκθσλα κε απηήλ κεηαβάιινληαη, ηόζν ε 

ζπρλόηεηα κεηάβαζεο (θαη ε πεξίνδνο), όζν θαη ε δηάξθεηα θαηά ηελ νπνία ν δηαθόπηεο είλαη 

θιεηζηόο. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ζε κεηαηξνπείο DC-DC πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

thyristors κε εμαλαγθαζκέλε κεηάβαζε. Οη κεηαβνιέο ηεο ζπρλόηεηαο κεηάβαζεο θαζηζηνύλ 

δύζθνιν ην θηιηξάξηζκα ηεο θπκάησζεο ησλ θπκαηνκνξθώλ ηεο εηζόδνπ θαη ηεο εμόδνπ. 

 

 

΢ρήκα 1.3: Γηαθνπηηθνί DC-DC κεηαηξνπείο. 

 

΢πλνςίδνληαο ε κεηαβνιή ηνπ βαζκνύ ρξεζηκνπνίεζεο επηηπγράλεηαη κε δπν ηξόπνπο: 

1. Με ζηαζεξή ζπρλόηεηα (δειαδή, f=1/T=ζηαζεξν) θαη κεηαβάιινληαο ην ρξόλν αγσγήο ton 

(P.W.M.). 

2. Έρνληαο ην ton ή ην toff ζηαζεξό θαη κεηαβάιινληαο ηελ πεξίνδν Σ ηνπ παικνύ(frequency 

modulation).Ζ δεύηεξε κέζνδνο παξνπζηάδεη ηα εμήο κεηνλεθηήκαηα: 

• Γηα ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο, ε ζπρλόηεηα πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη ζε αξθεηά κεγάιε θιίκαθα, 

γεγνλόο πνπ δπζθνιεύεη ηελ ζρεδίαζε ησλ απαηηνύκελσλ θίιηξσλ. Δπίζεο ζηηο πςειέο 

ζπρλόηεηεο, παξνπζηάδεηαη έληνλε ειεθηξνκαγλεηηθή παξελόριεζε. 

• Σα κεγάια δηαζηήκαηα κε αγσγήο (toff) ζε ρακειέο ηάζεηο, δεκηνπξγνύλ ζηηο πεξηπηώζεηο 

ηξνθνδνζίαο θηλεηήξσλ ηελ αζπλέρεηα ηνπ ξεύκαηνο ηπκπάλνπ, πξάγκα ην νπνίν είλαη 

αλεπηζύκεην. 

Λόγσ ηνπ ζρεηηθά ρακεινύ θόζηνπο, ηεο πςειήο απόδνζεο θαη ηεο ηαρείαο δπλακηθήο 

απόθξηζεο, νη κεηαηξνπείο DC-DC ρξεζηκνπνηνύληαη επξύηαηα ζε εθαξκνγέο ειεθηξηθήο έιμεο θαη 

θίλεζεο. 
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1.4 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΣΩΝ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΩΝ ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΙΑ΢ 

Ο δηαθνπηηθόο κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηεο ηάζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηαηάμεηο 

ηξνθνδνζίαο. ΢ε κηα δηάηαμε ηξνθνδνζίαο πέληε είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε, ηανπνία 

θαζνξίδνπλ ηελ πνηόηεηα ιεηηνπξγίαο: 

• Ο βαζκόο απόδνζεο (efficiency). 

• Ζ θπκάησζε ηεο ηάζεο εμόδνπ (ripple). 

• Ζ ξύζκηζε εηζόδνπ (line regulation). 

• Ζ ξύζκηζε θνξηίνπ (load regulation). 

• Ζ δπλακηθή απόθξηζε (line, load transient response). 

Ο βαζκόο απόδνζεο εθθξάδεη ηελ ηθαλόηεηα κεηαηξνπήο ηζρύνο ηεο δηάηαμεο. ΋ζν 

κεγαιύηεξνο είλαη ν βαζκόο απόδνζεο, ηόζν ιηγόηεξεο είλαη νη απώιεηεο ηζρύνο ζην κεηαηξνπέα. 

΢ηελ θπκάησζε ηεο ηάζεο εμόδνπ έρνπκε ήδε αλαθεξζεί. Ζ θπκάησζε νξίδεηαη ζε νξηζκέλε ηάζε 

εηζόδνπ θαη ξεύκα εμόδνπ. 

Ζ ξύζκηζε θνξηίνπ αλαθέξεηαη ζηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμόδνπ, εμαηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

ξεύκαηνο ζην θνξηίν, ζε θάπνηα ηάζε εηζόδνπ. 

Σα παξαπάλσ ηξία κεγέζε ραξαθηεξίδνπλ ηε ζηαηηθή ιεηηνπξγία ησλ κεηαηξνπέσλ. Ζ 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηαηξνπέα νξίδεηαη από ηε δηαηαξαρή ζηελ ηάζε εμόδνπ, ηελ νπνία 

πξνθαινύλ βεκαηηθέο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο εηζόδνπ ή ηνπ ξεύκαηνο θνξηίνπ, ζύκθσλα κε ην 

΢ρ.1.4 ΢ηε δπλακηθή απόθξηζε ηνπ κεηαηξνπέα θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο είλαη ε ζπρλόηεηα 

κεηάβαζεο. 

 

΢ρήκα 1.4 Απόθξηζε ηνπ κεηαηξνπέα ζε βεκαηηθή κεηαβνιή ηεο ηάζεο εηζόδνπ (α), 

θαη ηνπ ξεύκαηνο θνξηίνπ (β) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 ΔΙΓΗ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΩΝ 

2.1 Σα είδε ησλ κεηαηξνπέσλ DC-DC  

 Μεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηάζεο. 

 Μεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο. 

 Μηθηόο κεηαηξνπέαο (ππνβηβαζκνύ θαη αλύςσζεο ηάζεο). 

 Μεηαηξνπέαο ηνπ Cuk. 

 Μεηαηξνπέαο κε πιήξε γέθπξα. 

Από απηνύο ηνπο πέληε κεηαηξνπείο DC-DC, κόλν νη κεηαηξνπείο ππνβηβαζκνύ θαη 

αλύςσζεο ηεο ηάζεο είλαη νη βαζηθνί. 

2.2 Μεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηάζεο 

Ο κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηάζεο παξέρεη ζηελ έμνδό ηνπ κηα ηάζε Vo, κηθξόηεξε ηεο 

ηάζεο εηζόδνπ Vdc. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη έλαο ηέηνηνο κεηαηξνπέαο ΢.Ρ./΢.Ρ 

ππνβηβαζκνύ.  

 

΢ρήκα 2.1 κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ ηάζεο 

 

΋ηαλ ν δηαθόπηεο S είλαη θιεηζηόο ηόηε ην ξεύκα IL έρεη θνξά από ηελ πεγή εηζόδνπ πξνο ην 

θνξηίν. ΋ηαλ ν δηαθόπηεο S είλαη αλνηθηόο θαη ην ξεύκα εμόδνπ είλαη ζπλερέο, δειαδή έρνπκε 

ζπλερή αγσγή ην νπνίν ζεκαίλεη όηη ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ ηνπ κεηαηξνπέα δελ κεδελίδεη 

πνηέ αθόκα θαη όηαλ ν δηαθόπηεο S είλαη αλνηθηόο, Σόηε ην ξεύκα πνπ δεκηνπξγείηαη από ην 
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επαγσγηθό κέξνο ηνπ θνξηίνπ καο, κέζσ ηεο δηόδνπ «ειεπζέξαο ξνήο» αλνξζώλεηαη θαη πεγαίλεη 

πξνο ην θνξηίν πάιη γηα απηό θαη δελ κεδελίδεη ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ.  

Παξαηεξνύκε όηη ην ξεύκα θαη ε ηάζε εμόδνπ ηνπ κεηαηξνπέα είλαη πάληα ζεηηθά ιόγσ ηεο 

δηόδνπ «ειεπζέξαο ξνήο» γηα απηό ην ιόγσ ε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα καο είλαη ζην 1ν 

ηεηαξηεκόξην. 

΢ε κηα πξαθηηθή εθαξκνγή ην θύθισκα ηνπ κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνύ ηάζεο έρεη δπν 

κεηνλεθηήκαηα: 

• ΢ηελ πξάμε ην θνξηίν ζα είλαη επαγσγηθό. Αθόκε θαη κε έλα σκηθό θνξηίν, ζα ππάξρεη πάληα 

θάπνηα παξαζηηηθή απηεπαγσγή. Απηό ζεκαίλεη όηη ν δηαθόπηεο ζα πξέπεη λα απνξξνθά ηελ 

ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζηελ απηεπαγσγή θαη γη’ απηό κπνξεί λα θαηαζηξαθεί. 

• Ζ ηάζε εμόδνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 0 θαη Vd γεγνλόο κε απνδεθηό ζηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο. 

Σν πξόβιεκα ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ιύλεηαη κε ηε ρξήζε κηαο δηόδνπ, όπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα .Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο εμόδνπ ειαηηώλνληαη θαηά πνιύ κε ηε ρξήζε ελόο 

ρακεινπεξαηνύ θίιηξνπ, ην νπνίν απνηειείηαη από έλα πελίν θαη έλαλ ππθλσηή. 

2.3 Μεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο 

Ο κεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο παξέρεη ζηελ έμνδό ηνπ κηα ηάζε Vo, κεγαιύηεξε ηεο ηάζεο 

εηζόδνπ Vdc. Ζ θπθισκαηηθή δνκή ηνπ κεηαηξνπέα εηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

΢ρήκα 2.2 κεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο 

 

΋ηαλ ν δηαθόπηεο είλαη θιεηζηόο, ε πεγή εηζόδνπ παξέρεη ελέξγεηα ζηελ επαγσγή, ε νπνία 

απνζεθεύεηαη κε κνξθή καγλεηηθνύ πεδίνπ. Ζ δίνδνο είλαη αλάζηξνθα πνισκέλε θαη δελ άγεη. 

Έηζη, ε έμνδνο είλαη απνκνλσκέλε από ηελ είζνδν. ΋ηαλ ν δηαθόπηεο αλνίμεη, ην ξεύκα ηνπ πελίνπ 
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ηείλεη λα κεησζεί, ελώ ε ηάζε αιιάδεη πνιηθόηεηα. Μόιηο ε ηάζε ηνπ πελίνπ γίλεη ίζε κε Vdc−Vo, ε 

δίνδνο πνιώλεηαη νξζά θαη ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη από ηελ πεγή θαη ηελ επαγσγή ζην θνξηίν. 

Ο κεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο ιεηηνπξγεί κε ζπλερή αγσγή ξεύκαηνο, όηαλ ην ξεύκα ζην 

πελίν ξέεη ζπλερώο. ΋ηαλ ε ξνή ηνπ ξεύκαηνο δηαθόπηεηαη ζε θάπνην ηκήκα ηεο πεξηόδνπ, όπνπ ν 

δηαθόπηεο είλαη ζε απνθνπή, ν κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγεί κε αζπλερή αγσγή ξεύκαηνο. 

Καη ζε απηόλ ηνλ κεηαηξνπέα εάλ κεηαβάιινπκε ηνλ βαζκό ρξεζηκνπνίεζεο πεηπραίλνπκε 

γξακκηθή αύμεζε ηεο ηάζεο εμόδνπ από ηελ ηηκή ηεο ηάζεο εηζόδνπ έσο κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο 

ηάζεο εηζόδνπ. Δπίζεο θαη ζε απηόλ ηνλ κεηαηξνπέα πεηπραίλνπκε κεηαβνιή ηνπ βαζκνύ 

ρξεζηκνπνίεζεο κε ηνπο δύν ηξόπνπο όπσο θαη ζηνλ κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνύ. 

2.4 Μεηαηξνπέαο  ΢.Ρ./΢.Ρ. Τπνβηβαζκνύ – Αλύςσζεο 

Ο ζπγθεθξηκέλνο κεηαηξνπέαο κνηάδεη πνιύ θαη κε ηνπο δύν παξαπάλσ κεηαηξνπείο θαη 

θπθισκαηηθά θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Γειαδή απηόο ν κεηαηξνπέαο κπνξεί λα έρεη ηηκή ηάζεο 

εμόδνπ κηθξόηεξε από ηελ ηάζε εηζόδνπ θαη λα έρεη όκσο θαη ηηκή ηάζεο εμόδνπ κεγαιύηεξε από 

ηελ ηηκή ηεο ηάζεο εηζόδνπ, απηό ην πεηπραίλνπκε κε ηελ κεηαβνιή ηνπ βαζκνύ ρξεζηκνπνίεζεο 

ηνπ κεηαηξνπέα. Πάλησο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε πνιηθόηεηα ηεο ηάζεο εμόδνπ είλαη αληίζεηε 

από απηήλ ηεο ηάζεο εηζόδνπ. 

΢ε απηόλ ηνλ κεηαηξνπέα όηαλ ν δηαθόπηεο S είλαη θιεηζηόο ηόηε ην πελίν L αληιεί ελέξγεηα 

θαηεπζείαλ από ηελ πεγή εηζόδνπ θαη ν ππθλσηήο C ηξνθνδνηεί ην θνξηίν R. ΋ηαλ ν δηαθόπηεο S 

είλαη αλνηθηόο ην πελίν L ηξνθνδνηεί ην θνξηίν R θαη ηνλ ππθλσηή C. ΢ην ζρήκα (2.3) θαίλεηαη ην 

θύθισκα ελόο ηέηνηνπ κεηαηξνπέα.  

 

΢ρήκα 2.3 θύθισκα κεηαηξνπέα ΢.Ρ./΢.Ρ. ππνβηβαζκνύ – αλύςσζεο 
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Καη ζε απηόλ ηνλ κεηαηξνπέα ρξεζηκνπνηνύκε ηνπο δύν παξαπάλσ ηξόπνπο γηα λα πεηύρνπκε 

κεηαβνιή ηνπ βαζκνύ ρξεζηκνπνίεζεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη όηαλ ν βαζκόο ρξεζηκνπνίεζεο 

είλαη κεγαιύηεξνο ηνπ 0,5 ηόηε ε ηηκή ηεο ηάζε εμόδνπ αξρίδεη θαη παίξλεη ηηκέο κεγαιύηεξεο από 

ηελ ηηκή ηεο ηάζεο εηζόδνπ ελώ γηα βαζκό ρξεζηκνπνίεζεο κηθξόηεξν ηνπ 0,5 ε ηηκή ηεο ηάζε 

εμόδνπ αξρίδεη θαη παίξλεη ηηκέο κηθξόηεξεο από ηελ ηηκή ηεο ηάζεο εηζόδνπ. 

2.5 Μεηαηξνπείο ππνβηβαζκνύ –αλύςσζεο ηάζεο δπν δηαθνπηώλ 

Οη κεηαηξνπείο ππνβηβαζκνύ – αλύςσζεο ηάζεο κ’ έλα ειεγρόκελν δηαθόπηε έρνπλ ην 

κεηνλέθηεκα όηη ηα ζηνηρεία ηνπο πθίζηαληαη πςειόηεξεο θαηαπνλήζεηο ζε ζρέζε κ’ εθείλεο ησλ 

κεηαηξνπέσλ ππνβηβαζκνύ θαη αλύςσζεο ηεο ηάζεο αληίζηνηρα. Απηό νθείιεηαη ζηνλ ηξόπν 

κεηαθνξάο ηεο ηζρύνο από ηελ είζνδν ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα. 

΢ηνπο κεηαηξνπείο ππνβηβαζκνύ θαη αλύςσζεο ηεο ηάζεο έλα ηκήκα ηεο ηζρύνο κεηαθέξεηαη 

ζηελ έμνδν αθνύ δηέιζεη από ηνλ ειεγρόκελν δηαθόπηε θαη απνζεθεπηεί πξνζσξηλά ζηελ επαγσγή 

ηνπ κεηαηξνπέα. Ζ ππόινηπε ηζρύο κεηαθέξεηαη απεπζείαο από ηελ είζνδν ζηελ έμνδν. Ζ 

ηθαλόηεηα ελόο κεηαηξνπέα λα παξέρεη άκεζε κεηαθνξά ηεο ηζρύνο ζηελ έμνδν νδεγεί ζε 

κηθξόηεξε θαηαπόλεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ, κηθξόηεξε απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζηελ επαγσγή θαη 

κεγαιύηεξν βαζκό απόδνζεο. Σν πνζό ηεο καγλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ απνζεθεύεηαη ζηελ επαγσγή 

θαη ην ελεξγό ξεύκα κέζσ απηήο, θαζνξίδνπλ ηηο δηαζηάζεηο θαη ηηο απώιεηεο ζην πελίν. 

Αληίζεηα, ζηνπο κεηαηξνπείο ππνβηβαζκνύ – αλύςσζεο ηάζεο κ’ έλα ειεγρόκελν δηαθόπηε, ε 

απεπζείαο κεηαθεξόκελε ηζρύο ζηελ έμνδν είλαη κεδεληθή. Δπνκέλσο, όιε ε ηζρύο πνπ κεηαθέξεηαη 

από ηελ είζνδν ζηελ έμνδν δηέξρεηαη από ην δηαθόπηε ηνπ κεηαηξνπέα θαη απνζεθεύεηαη 

πξνζσξηλά ζην πελίν ή ηνλ ππθλσηή. Σν κεηνλέθηεκα απηό αληηκεησπίδεηαη κε ηνπο κεηαηξνπείο 

ππνβηβαζκνύ–αλύςσζεο ηάζεο δύν δηαθνπηώλ (two–switchbuck–boostconverters), νη νπνίνη 

εμαζθαιίδνπλ απεπζείαο κεηαθνξά κέξνπο ηεο ηζρύνο ζην θνξηίν. 

Έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο ηνπνινγίεο κεηαηξνπέσλ ππνβηβαζκνύ–αλύςσζεο ηάζεο κε δύν 

ειεγρόκελνπο δηαθόπηεο, νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ηελ θαηάιιειε ζύλδεζε ησλ απιώλ 

κεηαηξνπέσλ ππνβηβαζκνύ θαη αλύςσζεο ηεο ηάζεο. ΢ην ΢ρ. 2.4 εηθνλίδνληαη δύν ηνπνινγίεο, νη 

νπνίεο πξνθύπηνπλ από ηε ζύλδεζε ζε ζεηξά (cascade) ησλ δύν κεηαηξνπέσλ. Δηδηθόηεξα, ζην ΢ρ. 

2.4α ν κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ αθνινπζεί ην κεηαηξνπέα αλύςσζεο (boost–buckcascaded), ελώ 

ζην ΢ρ. 2.4β ν κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ είλαη ηνπνζεηεκέλνο πξηλ ην κεηαηξνπέα αλύςσζεο 

(buck–boost cascaded). Καη ζηνπο δύν κεηαηξνπείο όηαλ νη δηαθόπηεο νδεγνύληαη από ηνπο ίδηνπο 

παικνύο ειέγρνπ, δελ κπνξεί λα κεηαθεξζεί απεπζείαο ηζρύο από ηελ είζνδν ζηελ έμνδν. Γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο ηζρύνο πνπ κεηαθέξεηαη άκεζα ζην θνξηίν, νη δύν δηαθόπηεο ειέγρνληαη 

αλεμάξηεηα. Δηδηθόηεξα, όηαλ ε ηάζε εηζόδνπ Vdc είλαη κεγαιύηεξε ηεο ηάζεο εμόδνπ Vo ν 
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δηαθόπηεο Sw2 ηνπ κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνύ ειέγρεηαη από ηνπο PWM παικνύο, ελώ ν δηαθόπηεο 

Sw1 ηνπ κεηαηξνπέα αλύςσζεο δηαηεξείηαη ζε απνθνπή. 

 

΢ρήκα 2.4 Κπθισκαηηθή δνκή ησλ κεηαηξνπέσλ ππνβηβαζκνύ–αλύςσζεο ηάζεο κε δύν ειεγρόκελνπο 

δηαθόπηεο ζε ζύλδεζε ζεηξάο. Μεηαηξνπέαο αλύςσζεο αθνινπζνύκελνο από ην κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνύ 

(α) θαη κεηαηξνπέαο ππνβηβαζκνύ αθνινπζνύκελνο από ην κεηαηξνπέα αλύςσζεο (β) 
 

Αληίζηνηρα, όηαλ ε ηάζε εηζόδνπ είλαη κηθξόηεξε ηεο ηάζεο εμόδνπ ν δηαθόπηεο Sw1 ηνπ 

κεηαηξνπέα αλύςσζεο ειέγρεηαη από ηνπο PWM παικνύο, ελώ ν δηαθόπηεο Sw2 ηνπ κεηαηξνπέα 

ππνβηβαζκνύ δηαηεξείηαη ζε θαηάζηαζε αγσγηκόηεηαο. 

Δθηόο από ηε ζύλδεζε ζε ζεηξά ησλ κεηαηξνπέσλ ππνβηβαζκνύ θαη αλύςσζεο ηάζεο, 

αξθεηέο ηνπνινγίεο κεηαηξνπέσλ ππνβηβαζκνύ – αλύςσζεο δύν δηαθνπηώλ πξνθύπηνπλ από ηε 

ζύλδεζε παξεκβνιήο (interleaved) θαη ππέξζεζεο (superimposed) ησλ δύν επηκέξνπο κεηαηξνπέσλ. 

2.6 ΢πλερήο κεηαηξνπέαο ΢.Ρ./΢.Ρ. (Cuk converter) 

Απηόο ν κεηαηξνπέαο έρεη αθξηβώο ηελ ίδηα ιεηηνπξγία κε ηνλ παξαπάλσ κεηαηξνπέα αθόκα 

θαη νη εμηζώζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο εμόδνπ είλαη ίδηεο κε ηνλ κεηαηξνπέα ππνβηβαζκνύ 

- αλύςσζεο ΢.Ρ./΢.Ρ.. Απιά δηαζέηεη έλα πελίν αθόκα θαη έλαλ ππθλσηή πνπ βνεζνύλ λα 

απνθνπνύλ νπνηεζδήπνηε παξαζηηηθέο ηάζεηο δεκηνπξγνύληαη θαη πιενλεθηεί από ηνλ παξαπάλσ 
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κεηαηξνπέα ζην όηη παξέρεη ζπλερή έληαζε ξεύκαηνο ζηελ έμνδν ηνπ ρσξίο λα έρνπκε 

απμνκεηώζεηο ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ν ζπγθεθξηκέλνο κεηαηξνπέαο είλαη κηα ξπζκηδόκελε 

πεγή έληαζεο. 

Σελ ηνπνινγία απηνύ ηνπ κεηαηξνπέα ηελ παξνπζίαζε πξώηε θνξά ν Slobadan ‘Cuk από ην 

California Institute of Technology θαη από εθεί πήξε θαη ην όλνκα ηνπ ν κεηαηξνπέαο. ΢ην ζρήκα 

(2.5) θαίλεηαη ην θύθισκα ελόο ηέηνηνπ κεηαηξνπέα. 

 

΢ρήκα 2.5 ΢πλερήο κεηαηξνπέαο ΢.Ρ./΢.Ρ. (Cuk converter) 

2.7 Μεηαηξνπέαο ζπλερνύο ξεύκαηνο κε πιήξε γέθπξα 

Ο κεηαηξνπέαο πιήξνπο γέθπξαο (full bridge converter), έρεη ηε θπθισκαηηθή δνκή πνπ 

εηθνλίδεηαη ζην ΢ρ.2.6. Ο κεηαηξνπέαο απνηειείηαη από δύν ζθέιε (legs), ην Α θαη ην Β. Κάζε 

ζθέινο πεξηιακβάλεη δύν δηαθόπηεο, αληηπαξάιιεια κε ηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη δίνδνη. Από ηνπο 

δύν δηαθόπηεο θάζε ζθέινπο, ν έλαο πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αγσγηκόηεηαο θαη ν άιινο 

ζε απνθνπή. ΋ηαλ ζπκβαίλεη απηό, ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ζθέινπο VAN θαη VBN αληίζηνηρα, 

εμαξηάηαη κόλν από ηελ θαηάζηαζε ησλ δηαθνπηώλ θαη είλαη αλεμάξηεηε από ηε θνξά ηνπ 

ξεύκαηνο ζην θνξηίν Ηo. Ζ ξνή ηνπ ξεύκαηνο θνξηίνπ, κέζσ ηνπ δηαθόπηε ή ηεο αληηπαξάιιειεο 

δηόδνπ, εμαξηάηαη από ηε θνξά ηνπ. 

Ζ απαίηεζε ν έλαο δηαθόπηεο θάζε ζθέινπο λα βξίζθεηαη πάληα ζε θαηάζηαζε αγσγήο, δελ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ζηα πξαθηηθά θπθιώκαηα, όπνπ νη ρξόλνη έλαπζεο θαη ζβέζεο ησλ 

εκηαγσγώλ δηαθνπηώλ είλαη πεπεξαζκέλνη. ΢ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο κεηαμύ ηεο ζβέζεο ηνπ ελόο 

δηαθόπηε θαη ηεο έλαπζεο ηνπ άιινπ κεζνιαβεί θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα, γλσζηό σο λεθξόο 

ρξόλνο (dead time, blankingtime). Ο λεθξόο ρξόλνο είλαη αλαγθαίνο γηα ηελ αζθαιή κεηάβαζε ησλ 

δηαθνπηώλ θάζε ζθέινπο. Αλ θαη νη δύν δηαθόπηεο ελόο ζθέινπο βξεζνύλ ζε θαηάζηαζε 

αγσγηκόηεηαο, ηόηε πξνθαιείηαη βξαρπθύθισζε ηεο πεγήο εηζόδνπ κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ 

αθαξηαία αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο ζε πςειέο ηηκέο. Ζ θαηάζηαζε απηή είλαη γλσζηή σο shoot through 
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fault θαη ε αληηκεηώπηζή ηεο είλαη εμαηξεηηθά δύζθνιε. Ζ εηζαγσγή ηνπ λεθξνύ ρξόλνπ θάλεη ηελ 

ηάζε εμόδνπ ηνπ κεηαηξνπέα εμαξηώκελε από ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο io. 

Αλ ζην κεηαηξνπέα γέθπξαο, ρξεζηκνπνηήζνπκε σο δηαθόπηεο MOSFET ηζρύνο, ηόηε ε 

παξαζηηηθή δίνδνο ηνπ MOSFET εθπιεξώλεη ην ξόιν ηεο αληηπαξάιιειεο δηόδνπ. Αθόκε, ηα 

IGBT θαηαζθεπάδνληαη κε ελζσκαησκέλε ηελ αληηπαξάιιειε δίνδν, έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ εύθνια ζηνπο κεηαηξνπείο γέθπξαο. 

 

΢ρήκα 2.6 Κπθισκαηηθή δνκή ηνπ κεηαηξνπέα πιήξνπο γέθπξαο 

 

Ο κεηαηξνπέαο πιήξνπο γέθπξαο είλαη κηα εμαηξεηηθά ρξήζηκε ηνπνινγία, ε νπνία κπνξεί λα 

επηηειέζεη θάζε είδνπο κεηαηξνπή ελέξγεηαο. Ο κεηαηξνπέαο γέθπξαο είλαη κηα δηάηαμε, ε νπνία 

κπνξεί λα ρεηξηζζεί κεγάια πνζά ηζρύνο θαη ζηα ηέζζεξα ηεηαξηεκόξηα ηνπ επηπέδνπ uo – io. 

Δηδηθόηεξα, ν κεηαηξνπέαο επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε ηάζεο ζηελ έμνδό ηνπ κε ζεηηθή ή αξλεηηθή 

πνιηθόηεηα, ελώ ην ξεύκα κπνξεί λα ξέεη κε νπνηαδήπνηε θνξά. Δπνκέλσο, ν κεηαηξνπέαο 

επηηξέπεη ηελ ακθίδξνκε ξνή ηεο ηζρύνο κεηαμύ ηεο εηζόδνπ θαη ηεο εμόδνπ. 

Καλέλαο από ηνπο πξνεγνύκελνπο κεηαηξνπείο δελ έρεη απηή ηελ ηθαλόηεηα, θαζώο 

ιεηηνπξγνύλ κόλν ζ’ έλα ηεηαξηεκόξην. Με ην κεηαηξνπέα πιήξνπο γέθπξαο είλαη δπλαηή ε 

κεηαηξνπή ηεο ζπλερνύο ηάζεο ζε ελαιιαζζόκελε, ηεο ελαιιαζζόκελεο ζε ζπλερή θαη ε 

κεηαηξνπή ηεο ζπλερνύο ηάζεο ζε ζπλερή κε ξπζκηδόκελν πιάηνο θαη πνιηθόηεηα. Σν είδνο ηεο 

κεηαηξνπήο πνπ επηηειεί ε δηάηαμε ηνπ ΢ρ. 2.6, εμαξηάηαη από ηνλ ηξόπν ειέγρνπ ησλ ηεζζάξσλ 

δηαθνπηώλ ηεο. ΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα εμεηάζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο πιήξνπο 

γέθπξαο, σο κεηαηξνπέα ζπλερνύο ξεύκαηνο. ΢ηνλ έιεγρν ησλ δηαθνπηώλ ηνπ κεηαηξνπέα 

ζπλερνύο ξεύκαηνο πιήξνπο γέθπξαο, ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ηερληθέο: 
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 Ζ δηακόξθσζε εύξνπο παικώλ κε δηπνιηθή ηάζε εμόδνπ (PWM with bipolar voltage 

witching) 

 Ζ δηακόξθσζε εύξνπο παικώλ κε κνλνπνιηθή ηάζε εμόδνπ (PWM with unipolar voltage 

switching) 

Ο κεηαηξνπέαο πιήξνπο γέθπξαο, ζηε βαζηθή δνκή ηνπ ΢ρ. 2.6, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ηαρύηεηαο ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο (dc motor drives). Ζ ηάζε εμόδνπ ηνπ 

κεηαηξνπέα, όπσο θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα, είλαη παικηθήο κνξθήο θαζώο δελ ππάξρεη 

θίιηξν εμνκάιπλζεο. Δπνκέλσο, ν κεηαηξνπέαο γέθπξαο ζηε κνξθή ηνπ ΢ρ. 2.6 δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαηάμεηο ηξνθνδνζίαο. Αληίζεηα, είλαη ηδαληθόο ζηελ νδήγεζε θηλεηήξσλ 

ζπλερνύο ξεύκαηνο, θαζώο ν θηλεηήξαο δξα σο θίιηξν γηα ην ξεύκα εμόδνπ. 

Ο κεηαηξνπέαο πιήξνπο γέθπξαο ζπγθξηλόκελνο κε ηνπο πξνεγνύκελνπο κεηαηξνπείο 

ζπλερνύο ξεύκαηνο, έρεη πνιύ θαιύηεξα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά αιιά ν βαζκόο αμηνπνίεζεο 

ησλ δηαθνπηώλ ηνπ (ηζρύο εμόδνπ κεηαηξνπέα / ηζρύο δηαθνπηώλ) είλαη αξθεηά κηθξόηεξνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΗ΢ ΣΑ΢Η΢ ΔΞΟΓΟΤ ΣΩΝ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΩΝ DC-DC  

3.1 ΣΔΥΝΙΚΗ PWM 

Ο έιεγρνο ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ηάζεο εμόδνπ ελόο κεηαηξνπέα DC-DC κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε ηελ απμνκείσζε ηνπ εύξνπο ησλ παικώλ ηεο ηάζεο εμόδνπ. Ζ ηηκή ηεο ηάζεο εμόδνπ ειέγρεηαη 

από ηνλ εληζρπηή ζθάικαηνο Α1 πνπ ζηελ έμνδν ηνπ παξέρεη κηα ηάζε Δ0, ε όπνηα απμνκεηώλεηαη 

ζύκθσλα κε ηηο δηάθνξεο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο εμόδνπ. Αλ ε ηηκή ηεο ηάζεο εμόδνπ απμεζεί 

ηόηε ε DC ηάζε εμόδνπ Δ0 απμάλεηαη θαη αληίζεηα κεηώλεηαη όηαλ ε ηάζε εμόδνπ κεησζεί. 

΢ηε ζπλέρεηα ε ηάζε Δ0 εθαξκόδεηαη ζηε κηα είζνδν ηνπ εληζρπηή ζύγθξηζεο Α2.΢ηελ άιιε 

είζνδν ηνπ εληζρπηή Α2 εθαξκόδεηαη ε γλώζηε ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή ε νπνία παξάγεηαη από κηα 

γελλήηξηα. Δπνκέλσο, ν εληζρπηήο Α2 ζπγθξίλεη ηελ ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή, ε νπνία παίξλεη κόλν 

ζεηηθέο ηηκέο, κε ηε ηάζε Δ0. Ζ έμνδνο ηνπ εληζρπηή Α2,ε νπνία είλαη κηα θπκαηνκνξθή 

ηεηξαγσληθώλ παικώλ κε δηακνξθσκέλν εύξνο, εθαξκόδεηαη ζην εκηαγσγό ζηνηρείν ηνπ 

θπθιώκαηνο ηζρύνο πνπ ζηε πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη έλα MOSFET. Ζ ζπρλόηεηα ησλ παικώλ 

έλαπζεο ή ε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ εκηαγσγνύ ζηνηρείνπ εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηα 

απόθξηζεο ηνπ ζηνηρείνπ θαη κπνξεί λα είλαη 20 KHz κέρξη 300 KHz ή θαη παξαπάλσ. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί όηη απμάλνληαο ηε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο (πνπ ξπζκίδεηαη από ηε ζπρλόηεηα ηεο 

ηξηγσληθήο θπκαηνκνξθήο) κεηώλεηαη ην κέγεζνο ηνπ θίιηξνπ εμόδνπ ηνπ κεηαηξνπέα, αιιά 

απμάλνληαη νη απώιεηεο ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο θαη γη’ απηό ε επηινγή ηεο δηαθνπηηθήο ζπρλόηεηαο 

πξέπεη λα γίλεη ζε ζπλδπαζκό θαη κε ηηο δπν απηέο παξακέηξνπο .Απμάλνληαο όκσο ηε ζπρλόηεηα 

ιεηηνπξγίαο, απμάλνληαη νη απώιεηεο ηνπ κεηαηξνπέα θαζώο θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

παξελόριεζε. Δπνκέλσο, ε επηινγή ηεο ζπρλόηεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαηξνπέα πξέπεη λα γίλεη 

ζύκθσλα κε ην απαηηνύκελν κέγεζνο ηνπ κεηαηξνπέα, ηελ απαηηνύκελε απόδνζε θαη ηελ 

απαηηνύκελε ειεθηξνκαγλεηηθή παξελόριεζε. 
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΢ρήκα 3.1: Κύθισκα κεηαηξνπέα ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή PWM γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο 

εμόδνπ. 

 

3.2 Κπκάησζε ηεο Σάζεο Δμόδνπ Μεηαηξνπέσλ 

΢’ έλα πξαθηηθό κεηαηξνπέα, ε ηάζε εμόδνπ uo δελ είλαη απόιπηα ζηαζεξή, αιιά 

κεηαβάιιεηαη γύξσ από ηε κέζε ηηκή ηεο Vo. Ζ κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμόδνπ νλνκάδεηαη θπκάησζε 

(ripple). ΢ην ΢ρ.3.2 εηθνλίδεηαη ε θπκάησζε ηεο ηάζεο εμόδνπ, όηαλ ν κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγεί κε 

ζπλερή αγσγή ηνπ ξεύκαηνο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θπκάησζεο ππνζέηνπκε όηη, όιεο νη 

αξκνληθέο ζπληζηώζεο ηνπ ξεύκαηνο L i ξένπλ κέζσ ηνπ ππθλσηή, ελώ ε κέζε ηηκή ηνπ IL 

δηέξρεηαη από ην σκηθό θνξηίν. 
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΢ρήκα 3.2 Κπκάησζε ηεο ηάζεο εμόδνπ όηαλ ν κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγεί κε ζπλερή αγσγή ηνπ ξεύκαηνο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ   DC-DC 

4.1 Κύθισκα Μεηαηξνπέα  

Σν θύθισκα ηνπ κεηαηξνπέα αλύςσζεο ηάζεο πνπ θαηαζθεπάζηεθε, κεηαηξέπεη ηελ ηάζε 

εηζόδνπ 6V ζε ηάζε εμόδνπ 12V. ΢ην παξαθάησ ζρέδην απεηθνλίδεηαη ην θύθισκα ηνπ κεηαηξνπέα 

απηνύ. 

ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ΢ 6V DC - 12V DC 

 

 

 

΢ρήκα 4.1 Κύθισκα θαηαζθεπήο 

 

 

 

http://www.aaroncake.net/circuits/6-12conv.gif
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4.2 Τιηθά θαηαζθεπήο 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπθιώκαηνο ειέγρνπ 

θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 4.1 Τιηθά θαηαζθεπήο 

΢πκβνιηζκόο Πνζόηεηα    Πεξηγξαθή  

R1, R4 2 2.2K 1/4W  Αληίζηαζε 

R2, R3 2 4.7K 1/4W Αληίζηαζε 

R5 1 1K 1/4W Αληίζηαζε 

R6 1 1.5K 1/4W Αληίζηαζε 

R7 1 33K 1/4W Αληίζηαζε 

R8 1 10K 1/4W Αληίζηαζε 

C1,C2 2 0.1uF Ππθλσηήο 

C3 1 470uF 25V Ππθλσηήο 

D1 1 1N914 Γίνδνο 

D2 1 1N4004 Γίνδνο 

D3 1 12V 400mW Γίνδνο Zener 

Q1, Q2, Q4 3 BC547 NPN Σξαλδίζηνξ 

Q3 1 BD679 NPN Σξαλδίζηνξ 

L1 1 Πελίν 

 

 Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πελίνπ L1 ρξεζηκνπνηήζεθε 4 m καγλεηηθό ζύξκα δηακέηξνπ 0,5 mm 

ην όπνην ηπιίρηεθε ζε 80 ζπείξεο πάλσ ζε έλα δαθηπιηνεηδή πύξηλα εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 40 mm. 

4.3 Σξνθνδνηηθό  

΋πσο ζε θάζε ειεθηξνληθή ζπζθεπή έηζη θαη εκείο ζα ρξεηαζηνύκε κηα πεγή ηξνθνδνζίαο  

έηζη ώζηε λα ηξνθνδνηήζνπκε ην θύθισκα ειέγρνπ κε ηηο θαηάιιειεο ηηκέο ηάζεσλ θαη εληάζεσλ 

πνπ ζα ρξεηαζηνύκε. 
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΢ηνλ ζπγθεθξηκέλν κεηαηξνπέα ρξεζηκνπνηείηε κεηαζρεκαηηζηήο ν όπνηνο ηξνθνδνηείηε κε 

230V AC θαη καο δίλεη 6V DC εληάζεσο 2A.   

 

΢ρήκα 4.2 Σξνθνδνηηθό 

4.4 Αληηζηάζεηο  

Ζ αληίζηαζε γεληθά, όπσο ην ιέεη θαη ε ιέμε, κεηώλεη ηελ ηάζε θέξλνληαο αληίζηαζε, όηαλ 

πεξλάεη από κέζα ηεο ε ηάζε απηή. Με απνηέιεζκα, λα έρνπκε ηελ επηζπκεηή ηάζε ζην θύθισκά 

καο. Απηό επηηπγράλεηαη, μερσξηζηά γηα θάζε θύθισκα. Τπάξρνπλ πνιιώλ εηδώλ αληηζηάζεηο πνπ 

άιιεο κεηώλνπλ ηελ ηάζε ιηγόηεξν, θαη  θη άιιεο πεξηζζόηεξν. Φαληαζηείηε έλαλ ζσιήλα από όπνπ 

δηέξρεηαη λεξό θαη ζηελεύνπκε ηα ηνηρώκαηά ηνπ ζε έλα ζεκείν, πεξηνξίδνληαο ηε ξνή ηνπ λεξνύ 

πνπ ζα πεξάζεη πρ αλά δεπηεξόιεπην, θάπσο έηζη δειαδή: 

 

Σελ αληίζηαζε ηε κεηξάκε ζε Ohms. ΋ζν πεξηζζόηεξα ηα Ohms, ηόζν κεγαιύηεξε 

αληίζηαζε. 

΋πσο κπαίλεη ην ξεύκα κέζα ζηελ αληίζηαζε, ζπλαληάεη ζηελ πνξεία ηνπ 

θάπνηα δηαθνξεηηθά πιηθά κε δηαθνξεηηθή θπζηθή αληίζηαζε θαη, έηζη ελ κέξεη, κπινθάξεηαη. Με 
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απνηέιεζκα ελώ κπαίλεη πρ ηάζε 12 volts, λα βγαίλνπλ από ηελ αληίζηαζή καο πρ 4 volts. 

(Δκθαλίδεηαη πηώζε ηάζεο πάλσ ζηελ αληίζηαζε).  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηζηάζεσλ, ηα δηαβάδνπκε αλάινγα κε ηα ρξώκαηα πνπ έρνπλ 

πάλσ ηνπο, θη έηζη κπνξνύκε λα θαηαιάβνπκε πόζα Ohms ζα καο δώζνπλ. 

Γηα παξάδεηγκα: Ζ πξώηε γξακκνύια είλαη θόθθηλε πνπ ζεκαίλεη 2. Ζ δεύηεξε 

επίζεο θόθθηλε, άξα πάιη 2. Ζ ηξίηε είλαη θίηξηλε, πνπ ζεκαίλεη όηη είλαη 4 κεδεληθά. Ζ ηέηαξηε, 

είλαη ρξπζή πνπ ζεκαίλεη όηη ππάξρεη απόθιηζε 5%. (ε αζεκί δίλεη 10%, ε θαθέ 1%, ε θόθθηλε 

2%).  Άξα ε αληίζηαζή καο είλαη 220000 Ohms ή 220k½  Λόγσ ηεο 5% απόθιηζεο, ζα καο δώζεη 

από 209000 έσο 231000 Ohms.  

0 = καύξν 

1 = θαθέ 

2 = κόκκινο 

3 = πορτοκαλί 

4 = κίτρινο 

5 = πράςινο 

6 = μπλε 

7 = μωβ 

8 = γκρι 

9 = άςπρο 

Σώξα γηα παξάδεηγκα αλ έρεη πέληε κπάξεο κε ρξώκαηα, νη πξώηεο 3 δείρλνπλ λνύκεξα, ε 4
ε
 

δείρλεη ηα κεδεληθά, ε 5ε δείρλεη ηελ απόθιηζε. 

Γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαηξνπέα καο επηιερηήθαλ νη εμήο αληηζηάζεηο ζπκθώλα κε ην 

θύθισκα ηνπ:  

 

10K 1/4W                                  4.7K 1/4W                                               1K 1/4W              

                                                                                         

 

1.5K 1/4W                                             33K 1/4W                                                               2.2K 1/4W 
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4.5 Ππθλσηέο 

Οη ππθλσηέο είλαη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο κε ηελ 

κνξθή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα έλα ζύζηεκα δύν αγσγώλ, νη νπνίνη 

νλνκάδνληαη νπιηζκνί, κεηαμύ ησλ νπνίσλ παξεκβάιιεηαη ζπλήζσο θάπνην κνλσηηθό πιηθό, ην 

νπνίν νλνκάδεηαη δηειεθηξηθό. 

Σα πιηθά απηά έρνπλ ηελ ηδηόηεηα λα πνιώλνπλ ηα ειεθηξηθά θνξηία, ραξαθηεξηζηηθό πνπ ηα 

θαζηζηά ηδαληθά γηα ρξήζε ζηνπο ππθλσηέο. Σν δηειεθηξηθό πιηθό κπνξεί λα είλαη ραξηί, πιαζηηθό, 

γπαιί, αέξαο θ.ά. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.3 Ππθλσηήο 

 

Ζ δηαθνξά δπλακηθνύ πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ ελόο ππθλσηή όηαλ θνξηηζηεί 

νλνκάδεηαη ηάζε. To πειίθν ηνπ θνξηίνπ ελόο ππθλσηή πξνο ηελ ηάζε ηνπ θαιείηαη ρσξεηηθόηεηα, 

ζπκβνιίδεηαη κε ην ιαηηληθό γξάκκα C θαη έρεη σο κνλάδα κέηξεζεο ην Φαξάλη, πξνο ηηκήλ ηνπ 

κεγάινπ Άγγινπ επηζηήκνλα Μάηθι Φαξαληέη.  

Γηαηί όκσο ρξεηάδεηαη ην δηειεθηξηθό; Γηαηί απινύζηαηα όηαλ αλάκεζα ζηνπο νπιηζκνύο ελόο 

ππθλσηή παξεκβάιιεηαη δηειεθηξηθό ηόηε απμάλεηαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ, δειαδή ε πνζόηεηα ηνπ 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα απνζεθεύζεη.  

Σέινο, εθηόο όκσο από ην δηειεθηξηθό, ε ρσξεηηθόηεηα ελόο ππθλσηή εμαξηάηαη θαη από ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, δειαδή από ην κέγεζνο θαη ηελ απόζηαζε ησλ νπιηζκώλ ηνπ. 

Γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαηξνπέα καο επηιερηήθαλ νη εμήο ππθλσηέο  ζύκθσλα κε ην 

θύθισκα ηνπ: 
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                                               0.1uF                            470uF 25V 

    

 

                                                                    

  

4.6 Γίνδνη 

Καηαζθεπαζηηθά απνηειείηαη από κία απιή επαθή ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ θνξηίσλ. ΢ηε κία 

πεξηνρή ππάξρνπλ πνιιά ειεθηξόληα - αξλεηηθό θνξηίν - θαη ζηελ άιιε πνιιέο "νπέο" όπσο 

ιέγνληαη ζηα ειεθηξνληθά, δειαδή απνπζία ειεθηξνλίσλ.  

Με απηόλ ηνλ ηξόπν πεηπραίλνπκε ην ξεύκα λα πεξλάεη πξνο ηε κία θαηεύζπλζε θαη λα 

απνθόβεηαη πξνο ηελ αληίζεηε. 

Η βαζηθή αξρή είλαη όηη ηα αληίζεηα έιθνληαη θαη ηα νκώλπκα απσζνύληαη! 

Αλ ζηελ άλνδν ηεο (ην ζεηηθό άθξν ηεο), απηό πνπ έρεη πεξηζζόηεξα αξλεηηθά θνξηία, 

εθαξκόζνπκε ζεηηθή ηάζε, ηόηε ζα πεξάζεη από κέζα ηεο έλα ξεύκα κε θνξά πξνο ηελ άιιε 

επαθή, ηελ θάζνδν. 

΋ηαλ όκσο εθαξκόζνπκε κία αξλεηηθή ηάζε ηόηε, ιόγσ ηνπ αξλεηηθνύ θνξηίνπ, δελ ζα 

αθήζεη λα πεξάζεη ην ξεύκα από κέζα ηεο. Έηζη, δελ ζα ιεηηνπξγήζεη.  

 

Καη αλ εθαξκόζνπκε έλα κεγάιν αλάζηξνθν ξεύκα ζηα άθξα ηεο ηόηε ππάξρεη θίλδπλνο λα 

θαηαζηξαθεί, λα θαεί δειαδή. Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο, όηαλ ζέινπκε λα κεηώζνπκε ηέηνηεο 

πηζαλόηεηεο, ζπλδένπκε θαη κία απιή αληίζηαζε ζηελ άλνδν ηεο. 

Διέγρνληαο κε έλα βνιηόκεηξν, ην όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο 

αλάκεζα ζε δύν ζεκεία, ζηελ πξώηε πεξίπησζε (νξζή πόισζε), ζα δνύκε ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο 

ηεο δηόδνπ (ζπλήζσο είλαη 0,6 - 0,7 Volts). 
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Σνπνζεηώληαο ηνπο αθξνδέθηεο αλάπνδα, ην ζεηηθό ζηελ θάζνδν θαη ην αξλεηηθό ζηελ άλνδν 

(αλάζηξνθε πόισζε ηεο δηόδνπ), ηόηε ζα κεηξήζνπκε ηελ ηάζε ηεο πεγήο από ηελ νπνία 

ηξνθνδνηείηαη ε δίνδνο. 

Γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαηξνπέα καο επηιερηήθαλ νη εμήο δίνδνη ζπκθώλα κε ην θύθισκα 

ηνπ: 

1N914                                                  1N4004                                

         

    

4.7 Γίνδνο Zener 

Ζ Γίνδνο Zener είλαη κηα δίνδνο πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή θαηάξξεπζεο, 

δειαδή ζηελ πεξηνρή ηάζεο ζηελ νπνία νη ινηπέο δίνδνη θηλδπλεύνπλ λα θαηαζηξαθνύλ. Γη’ απηό ην 

ιόγν νλνκάδεηαη θαη δίνδνο θαηάξξεπζεο. Δίλαη ην βαζηθόηεξν εμάξηεκα ησλ ζηαζεξνπνηεηώλ 

ηάζεο πνπ θξαηνύλ ηελ ηάζε ζην θνξηίν ηνπ θπθιώκαηνο ζηαζεξή αλεμάξηεηα από κεηαβνιέο ζηελ 

ηάζε ηεο γξακκήο θαη ζηελ αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ. Δίλαη θάηη ζαλ αζθάιεηα ηάζεο. 

Μεηαβάιινληαο ηε ζηάζκε πξνζκίμεσλ ησλ δηόδσλ ππξηηίνπ, ζηελ πξάμε κπνξνύκε λα 

έρνπκε ηέηνηεο δηόδνπο κε ηάζεηο θαηάξξεπζεο από 2 έσο 200 βνιη νη νπνίεο έρνπλ δπλαηόηεηα 

ιεηηνπξγίαο θαη ζηηο 3 πεξηνρέο νξζήο δηαξξνήο θαη θαηάξξεπζεο. Ζ δίνδνο Εέλεξ ζηελ νξζή 

πεξηνρή αξρίδεη λα άγεη γύξσ ζηα 0,7 βνιη ζαλ κηα απιή δίνδνο. ΢ηελ πεξηνρή δηαξξνήο αλάκεζα 

ζην 0 θαη ηελ θαηάξξεπζε έρεη έλα κόλν αλάζηξνθν ξεύκα. Αθνινπζεί ε ραξαθηεξηζηηθή ηεο 

δηόδνπ Εέλεξ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AF%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%87%CE%AE_%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%81%CF%81%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%AC%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%B9%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%82_%CF%84%CE%AC%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%B9%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%82_%CF%84%CE%AC%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%B9%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%82_%CF%84%CE%AC%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BA%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BA%CE%B1%CE%BC%CF%80%CF%8D%CE%BB%CE%B7_(%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE)&action=edit&redlink=1
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΢ρήκα 4.4 Πεξηνρή ιεηηνπξγίαο Zener 

 

΢ηελ θαηάξξεπζε έρεη κηα πνιύ απόηνκε θακπή πνπ ζπλνδεύεηαη από κία ζρεδόλ 

θαηαθόξπθε αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο. Αθόκα ε ηάζε ζηελ πεξηνρή θαηάξξεπζεο είλαη ζρεδόλ 

ζηαζεξή θαη πεξίπνπ ίζε κε Uz. Ζ ηηκή απηή ζπλήζσο θαζνξίδεηαη από ηα θπιιάδηα πξνδηαγξαθώλ 

ηεο δηόδνπ ζε έλα ξεύκα δνθηκήο. 

Ζ δίνδνο ιεηηνπξγεί, όζν ην αλάζηξνθν ξεύκα είλαη κηθξόηεξν ηνπ Ηzmax. Αλ ην ξεύκα γίλεη 

κεγαιύηεξν από ην Izmax, ε δίνδνο ζα θαηαζηξαθεί. 

Ζ αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεη ε δίνδνο Εέλεξ ζηελ πεξηνρή θαηάξξεπζεο είλαη πνιύ κηθξή, 

κε απνηέιεζκα κηα κεγάιε αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο λα δεκηνπξγεί κόλν κηα κηθξή αύμεζε ηεο ηάζεο, 

πνπ αληηζηνηρεί ζε ιίγα δέθαηα ηνπ βνιη. 

΢ην θύθισκα ρξεζηκνπνηείηαη πάληνηε κηα αληίζηαζε πεξηνξηζκνύ ξεύκαηνο Rs ε νπνία 

ζπλδέεηαη πάληα ζε ζεηξά κε ηελ δίνδν κε ζθνπό ηελ πξνζηαζία ηεο δηόδνπ. ΢ην θύθισκα ε ηάζε 

ζηα άθξα ηεο αληίζηαζεο είλαη: Vr = Vin – Vz 

θαη ην ξεύκα κέζα από ηελ αληίζηαζε θαη ηελ δίνδν Εέλεξ είλαη: Η= (Vin – Vz) / Rs 

 Γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαηξνπέα καο επηιέρζεθε ε εμήο δίνδνο Zener ζπκθώλα κε ην 

θύθισκα ηνπ: 

12V 400mW 

 

                                                   

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7
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4.8 Σξαλδίζηνξ 

 Σν ηξαλδίζηνξ είλαη έλαο θξύζηαιινο κε ηξεηο πεξηνρέο εκπινπηηζκέλεο κε πξνζκίμεηο, δει. 

απνηειείηαη από ηξία δηαδνρηθά ελαιιαζζόκελα ζηξώκαηα εκηαγσγνύ πιηθνύ (sandwich πιηθό), εθ 

ησλ νπνίσλ ην ελδηάκεζν πιηθό είλαη είηε ηύπνπ -n (ηξαλδίζηνξ ηύπνπ-pnp) ή ηύπνπ-p (ηξαλδίζηνξ 

ηύπνπ -npn). 

 

 

 

 
΢εκείσζε: ΢ην θπθισκαηηθό ζύκβνιν, ην βέινο βξίζθεηαη πάληα ζηνλ εθπνκπό θαη δείρλεη ηε 

ζπκβαηηθή θνξά ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, ελώ ε θνξά ηνπ βέινπο δείρλεη ηνλ εκηαγσγό-n. 

 

 Έλα ηξαλδίζηνξ απνηειείηαη από 3 πεξηνρέο κε δηαθεθξηκέλε ιεηηνπξγία ε θαζεκία:  

• Δθπνκπόο (emitter): Δίλαη κηα έληνλα εκπινπηηζκέλε πεξηνρή θαη εθπέκπεη θνξηία πξνο 

ηε βάζε.  

• Βάζε (base): Δίλαη κηα πνιύ ιεπηή πεξηνρή ιηγόηεξν εκπινπηηζκέλε, πνπ επηηξέπεη ζηα 

πεξηζζόηεξα θνξηία πνπ εθπέκπνληαη από ηνλ εθπνκπό λα θζάλνπλ ζην ζπιιέθηε  

• ΢πιιέθηεο (collector): ΢πιιέγεη ηα θνξηία πνπ θαηαθζάλνπλ από ηνλ εθπνκπό. Σν επίπεδν 

εκπινπηηζκνύ ηνπ βξίζθεηαη κεηαμύ απηώλ ηνπ εθπνκπνύ θαη ηεο βάζεο, ελώ ε ηζρύο πνπ 

θαηαλαιώλεηαη ζ’ απηόλ είλαη κεγαιύηεξε από εθείλεο πνπ θαηαλαιώλνληαη ζηε βάζε θαη ζηνλ 

εθπνκπό, γη’απηό θαη ε πεξηνρή πνπ θαηαιακβάλεη ν ζπιιέθηεο είλαη κεγαιύηεξε.  
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Μπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ην δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ απνηειείηαη από δύν δηόδνπο ζπλδεδεκέλεο 

ζε αληίζεηε θνξά, κηα κεηαμύ βάζεο θαη εθπνκπνύ (δίνδνο ή επαθή εθπνκπνύ) θαη κηα κεηαμύ 

βάζεο θαη ζπιιέθηε (δίνδνο ή επαθή ζπιιέθηε). 

 Γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαηξνπέα καο επηιέρζεθαλ ηα εμήο Σξαλδίζηνξ ζπκθώλα κε ην 

θύθισκα ηνπ: 

BC547 NPN                                                      BD679 NPN 

       

                          

4.9 Πελίν 

Σν πελίν είλαη έλα από ηα θύξηα εμαξηήκαηα ησλ ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ. Πξόθεηηαη γηα 

έλα ζπξκάηηλν ηύιηγκα πνπ έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αλαπηύζζεη καγλεηηθό πεδίν ζην εζσηεξηθό ηνπ 

όηαλ δηαξξέεηαη από ξεύκα. Σν πελίν κπνξεί λα είλαη θελό εζσηεξηθά ή λα πεξηέρεη θάπνηνλ 

ππξήλα από ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό. 

Σν πελίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνύ εθκεηαιιεπόκελν ηελ ηδηόηεηα ηνπ λα κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ζε καγλεηηθή θαη ην αληίζεην. Έηζη ινηπόλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ειεθηξηθέο γελλήηξηεο, 

ζηνπο ειεθηξνθηλεηήξεο, ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο, ζηα εμαξηήκαηα ξειέ ζε ειεθηξνκαγλήηεο θαη 

αθόκα ζε ρξνλνθπθιώκαηα, ζε θίιηξα θαη ζε ηαιαλησηέο. 

Σν πελίν ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο πνπ εθκεηαιιεύνληαη ην θαηλόκελν 

ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο ιόγσ ηεο ηδηόηεηάο ηνπ λα αλαπηύζζεη εληνλόηεξε καγλεηηθή 

ξνή ζην εζσηεξηθό ηνπ ζε ζρέζε κε έλαλ απιό βξόγρν. Σν πελίν ιόγσ ζρήκαηνο πεξηιακβάλεη 

πνιινύο βξόγρνπο ζε ζεηξά κε απνηέιεζκα ε καγλεηηθή ξνή ζην εζσηεξηθό ηνπ λα είλαη πνιιαπιή 

ζε ζρέζε κε έλαλ απιό βξόγρν. 

Ζ ρξήζε ηνπ πελίνπ ζε ρξνλνθπθιώκαηα είλαη απνηέιεζκα ηνπ θαλόλα ηνπ Λεληδ ζύκθσλα 

κε ηνλ νπνίν ην πελίν δελ απνθηά αθαξηαία κέγηζην ξεύκα όηαλ ζπλδεζεί κε κία πεγή. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί αλαπηύζζεηαη αξρηθά ηάζε από απηεπαγσγή ζηα άθξα ηνπ, αληίζεηε κε ηελ θνξά 

ηεο ηάζεο ηεο πεγήο. Αληίζηνηρά θαηά ηελ εθθόξηηζε αλαπηύζζεη ηάζε ιόγσ απηεπαγσγήο θαη 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%BD%CE%AE%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CF%83%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B5%CE%BB%CE%AD%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%AE%CF%84%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CF%84%CF%89%CF%84%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CF%80%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%81%CE%BF%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%81%CE%BF%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%81%CE%BF%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%9B%CE%B5%CE%BD%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%AC%CF%83%CE%B7
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εκπνδίδεη ην ξεύκα ηνπ θπθιώκαηνο λα κεδεληζηεί αθαξηαία όηαλ ην θύθισκα απνζπλδέεηαη από 

ηελ πεγή. 

Ζ ρξήζε ηνπ πελίνπ σο ειεθηξνληθνύ θίιηξνπ νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη είλαη εληειώο 

αγώγηκν γηα ην ζπλερέο ξεύκα, ελώ παξνπζηάδεη ζύλζεηε αληίζηαζε ζην ελαιιαζζόκελν πνπ 

απμάλεη όζν απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. Δπνκέλσο ην πελίν επηηξέπεη 

ηελ δηέιεπζε ησλ ζπλερώλ ξεπκάησλ θαη ησλ ξεπκάησλ ρακειώλ ζπρλνηήησλ αιιά απνθόπηεη ηα 

ξεύκαηα πνιύ πςειώλ ζπρλνηήησλ. 

 Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πελίνπ ηνπ κεηαηξνπέα καο L1 ρξεζηκνπνηήζεθε 4 m καγλεηηθό 

ζύξκα πάρνπο 0,5 mm ην όπνην ηπιίρηεθε ζε 80 ζπείξεο πάλσ ζε έλα δαθηπιηνεηδή πύξηλα 

εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 40 mm, θαη είλαη ην εμήο: 

 

΢ρήκα 4.5 Πελίν 

 

4.10 Οινθιήξσζε θαηαζθεπήο 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηα επηπιένλ εμαξηήκαηα, ηα 

νπνία αλαθέξνληαη θαη δείρλνληαη παξαθάησ. 

1) Πιαθέηα: Δπάλσ ζε απηήλ ηνπνζεηήζεθαλ ηα εμαξηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 

ζύκθσλα κε ην ζρέδην ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ κεηαηξνπέα. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%AF%CE%BB%CF%84%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%B5%CF%87%CE%AD%CF%82_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
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2) Λπρλία έλδεημεο ηάζεο εμόδνπ 12V: Ζ ιπρλία απηή αλάβεη δείρλνληαο καο πσο ππάξρεη 

ηάζε εμόδνπ 12V. 

 

 

3) Αθξνδέθηεο: Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο εμόδνπ κε ηε βνήζεηα 

Βνιηόκεηξνπ. 

 

4) Γηαθόπηεο on/off: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην άλακκα θαη ην ζβήζηκν ηεο ιπρλίαο (12V) ζηελ 

έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα. 

 

 

5) Μεηαιιηθό θνπηί: Μέζα ζε απηό ηνπνζεηήζεθε ην νινθιεξσκέλν θύθισκα ηνπ 

κεηαηξνπέα θαη επάλσ ζε απηό ηνπνζεηήζεθαλ ηα πξνεγνύκελα εμαξηήκαηα ( Λπρλία, 

Αθξνδέθηεο, Γηαθόπηεο) 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢ 

Μεηά από ηε ζσζηή επηινγή θπθιώκαηνο θαη ηε ζσζηή επηινγή πιηθώλ θαη βνεζεηηθώλ 

εμαξηεκάησλ θαηαζθεπάζηεθε ν κεηαηξνπέαο αλύςσζεο ηάζεο 6V DC – 12V DC. Ο κεηαηξνπέαο 

απηόο εθηειώληαο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο πνπ αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην κεηαηξέπεη ηελ ηάζε εηζόδνπ ησλ 6V DC πνπ ηνπ δίλεηαη ζε ηάζε εμόδνπ 12V DC. Απηό 

κπνξεί λα θαλεί από ηελ ελδεηθηηθή ιπρλία πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί, θαη από ηνπο αθξνδέθηεο κε ηε 

ρξήζε Βνιηόκεηξνπ.  

 

 

Οινθιήξσζε θαηαζθεπήο 
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