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Περίληψη 

΢ε απηήλ ηελ πηπρηαθή εξγαζία εμεηάζηεθαλ βαζηθά ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα 

ζε θάπνηεο βαζηθέο ζπλδεζκνινγίεο. Σα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ 

είλαη ε δίνδνο, ην ζπξίζηνξ θαη ην ηξαλδίζηνξ IGBT.  

Σα θπθιώκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα παξαπάλσ εμαξηήκαηα 

πξνζνκνηώζεθαλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ζρεδίαζεο ειεθηξνληθώλ ηζρύνο ζε Η/Τ 

PSIM.  

Δμεηάζηεθαλ κε ηε ζεηξά πνπ παξνπζηάδνληαη ηα παξαθάησ θπθιώκαηα: 

1. Ηκηαλόξζσζε κε δίνδν 

2. Πιήξεο αλόξζσζε κε γέθπξα δηόδσλ 

3. Πιήξεο αλόξζσζε κε θίιηξν ππθλσηή 

4. Ηκηαλόξζσζε κε ζπξίζηνξ κε έιεγρν ζε δηάθνξεο γσλίεο έλαπζεο 

5. Πιήξεο αλόξζσζε κε ζπξίζηνξ κε έιεγρν ζε δηάθνξεο γσλίεο έλαπζεο 

6. Σξηθαζηθή εκηαλόξζσζε κε ζπξίζηνξ κε έιεγρν ζε δηάθνξεο γσλίεο έλαπζεο 

7. Σξηθαζηθή πιήξεο αλόξζσζε κε ζπξίζηνξ κε έιεγρν ζε δηάθνξεο γσλίεο 

έλαπζεο 

8. Κύθισκα inverter (αληηζηξνθέα) κε ηε ρξήζε γέθπξαο IGBT 

΢ηα παξαπάλσ θπθιώκαηα έγηλε κειέηε θαη αλάιπζή ηνπο κέζσ γξαθηθώλ 

παξαζηάζεσλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ, κεηξήζεσλ δηαθόξσλ εηδώλ (κέζσλ ηηκώλ, 

ελεξγώλ ηηκώλ, κέγηζησλ ηηκώλ). 

΢ε θάπνηα από απηά έγηλε αλάιπζε Fourier γηα ηελ εύξεζε ησλ βαζηθώλ 

αξκνληθώλ ζπρλνηήησλ. 
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Abstract 

In this thesis basic electronic components have been examined in some basic 

configurations. The electronic components which have been examined are the diode, 

the thyristor and the IGBT transistor. 

Basic electronic circuits have been designed and simulated through the PSIM 

program for simulation of power electronic circuits. 

They have been simulated the following circuits: 

1. Half wave rectifier using a diode 

2. Full wave rectifier using a diode bridge 

3. Full wave rectifier with filter capacitor  

4. Half wave rectifier with thyristor for different firing angles 

5. Full wave rectifier with thyristor for different firing angles 

6. Three phase half wave rectifier with thyristor for different firing angles 

7. Three phase full wave rectifier with thyristor for different firing angles 

8. Inverter circuit using an IGBT bridge  

In the above circuits analysis have been carried out through graphs of inputs 

and outputs, measurements of various kinds (mean values, rms values, maximum 

values etc). 

In some of the circuits a Fourier analysis have been performed for finding the 

basic harmonics.  
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Πρόλογος 

Η αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθώλ θαη ε ζρεδίαζε λέσλ δηαηάμεσλ ήηαλ αξθεηά 

γξήγνξε από ηελ αξρή ηεο αλαθάιπςεο ησλ ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ, νπόηε ήηαλ 

αλαγθαία ε ρξήζε λέσλ πιηθώλ. Από ηηο κεγάιεο ιπρλίεο κε ηηο πεξηνξηζκέλεο 

δπλαηόηεηεο  έρνπκε θηάζεη ζηα νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα ηα νπνία είλαη κηθξά ζε 

κέγεζνο θαη πνιύ κεγάια ζε δπλαηόηεηεο πνπ κπνξνύλ λα εθηεινύλ θαη λα 

ζπλδπάδνπλ εθαηνκκύξηα εληνιέο ην δεπηεξόιεπην. Κιείλνληαο ζα κέζα από απηήλ 

ηελ εξγαζία ζα ζέιακε λα δείμνπκε νξηζκέλεο από ηηο δπλαηόηεηεο ησλ 

νινθιεξσκέλσλ.  
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Κεθάλαιο 1: ΓΗΟΓΟ΢ 

1.1 Γενικά 

Η δίνδνο είλαη έλα από ηα βαζηθόηεξα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα, ζρεκαηίδεηαη 

όηαλ έλαλ θνκκάηη εκηαγσγνύ ηύπνπ N έξζεη ζε επαθή κε έλα άιιν θνκκάηη ηύπνπ P 

θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν δεκηνπξγείηαη ε δίνδνο PN. 

Σν θνκκάηη ηύπνπ N έρεη έλαλ κηθξό αξηζκό νπώλ, ζεηηθά ηόληα πεληαζζελνύο 

ζηνηρείνπ θαη ειεύζεξα ειεθηξόληα .΢ην θνκκάηη ηύπνπ P έρεη πνιιέο νπέο θαη κηθξό 

αξηζκό ειεθηξνλίσλ, ηέινο έρεη θαη αξλεηηθά ηόληα ηξηζζελνύο ζηνηρείνπ. Σε ζηηγκή 

ηεο ζρεδίαζεο ηεο δηόδνπ, ηα ειεθηξόληα από ηνλ εκηαγσγό ηύπνπ N πνπ βξίζθνληαη 

πιεζηέζηεξα ζην ζεκείν ηεο έλσζεο ζα θαηεπζπλζνύλ ζηνλ εκηαγσγό ηύπνπ P ώζηε 

λα ζπλδεζνύλ κε ηηο νπέο πνπ 

βξίζθνληαη εθεί. 

Γεμηά από ην ζεκείν ηεο 

έλσζεο ζηνλ εκηαγσγό ηύπνπ N 

δεκηνπξγείηαη έλα ζεκείν κε 

ζεηηθά ηόληα θαη ρσξίο 

ειεθηξόληα, ζηα αξηζηεξά από 

ην ζεκείν ηεο έλσζεο δειαδή 

ζηνλ εκηαγσγό ηύπνπ P 

δεκηνπξγείηαη έλα ζεκείν κε 

αξλεηηθά ηόληα ρσξίο νπέο. 

Η δίνδνο κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε νξζή ή αλάζηξνθε πόισζε. Όηαλ έρεη νξζή 

πόισζε ηελ πεξηνρή P ζπλδέεηαη κε ηνλ ζεηηθό πόιν θαη ην ηκήκα N κε ηνλ αξλεηηθό 

πόιν. Απηό ζεκαίλεη πσο ηα ειεθηξόληα ζα κεηαθηλεζνύλ από ην ηκήκα Ν ζην ηκήκα 

Ρ θαη ζα επαλαζπλδένληαη κε νπέο θηλνύκελα πξνο ηνλ ζεηηθό πόιν ηεο πεγήο. 

΢ρήκα 1 
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΢ηελ πόισζε κε αλάζηξνθε θνξά ν αξλεηηθόο πόινο ηεο πεγήο ζπλδέεηαη κε 

ηελ πεξηνρή P θαη ν ζεηηθόο πόινο ηεο πεγήο ζπλδέεηαη κε ηελ πεξηνρή N ηεο δηόδνπ. 

΢ην ηκήκα Ρ ειεθηξόληα από ηελ πεγή θαιύπηνπλ ηηο νπέο θαη ζην ηκήκα N ηα 

ειεθηξόληα θεύγνπλ θαη πεγαίλνπλ πξνο ηνλ ζεηηθό πόιν ηεο πεγήο. Με ηνλ ηξόπν 

απηό «αδεηάδεη» ν εκηαγσγόο από νπέο θαη ειεύζεξα ειεθηξόληα. 

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο δηόδνπ ζε νξζή θαη 

αλάζηξνθε πόισζε ππάξρεη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηεο δηόδνπ. 

 

΢ρήκα 2: Χαξαθηεξηζηηθή ηεο δηόδνπ 

 

΢ην ζρήκα απεηθνλίδνληαη νη ηξεηο πεξηνρέο ηεο δηόδνπ: ε πεξηνρή ηεο ηάζεο 

Zener, ε πεξηνρή νξζήο πόισζεο θαη ε πεξηνρή αλάζηξνθεο πόισζεο . 

1. Πεξηνρή ηεο ηάζεο Zener ή αιιηώο ηάζε δηάζπαζεο: δείρλεη κία αξλεηηθή ηάζε 

θαη κεγάιν ξεύκα.  
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2. Πεξηνρή νξζήο πόισζεο: δείρλεη κηα κηθξή ζεηηθή ηάζε θαη κεγάιν ξεύκα. 

3. Πεξηνρή αλάζηξνθεο πόισζεο: εθθξάδεη ην κηθξό αξλεηηθό ξεύκα θαη ηελ 

αξλεηηθή ηάζε.    

Γηα ηελ θαιύηεξε εμππεξέηεζε όισλ ησλ εθαξκνγώλ ,ππάξρνπλ δηάθνξα είδε 

δηόδσλ: 

1. Δίοδοι Schotky: Απηέο νη δίνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θπθιώκαηα όπνπ 

απαηηείηαη κηθξή νξζή πηώζε ηάζεο , δειαδή ζε θπθιώκαηα κε πνιύ κηθξή ηάζε 

εμόδνπ. Απηέο  νη δίνδνη έρνπλ πεξηνξηζκέλεο πεξηνρέο ηάζεο κέρξη 50-100 Volt. 

2. Δίοδοι ηαχείας αποκαηάζηαζης: ΢ρεδηάδνληαη γηα ρξήζε ζε πςειήο ζπρλόηεηαο 

θπθιώκαηα κε ειεγρόκελνπο δηαθόπηεο ,όπνπ απαηηείηαη ειάρηζηνο ρξόλνο 

αλάζηξνθεο απνθαηάζηαζεο. 

3. Δίοδοι ζυχνόηηηας δικηύου: Η ηάζε αγσγηκόηεηαο ζρεδηάζηεθε ώζηε λα είλαη ε 

ειάρηζηε επηηξεπηή έηζη έρνπλ κεγαιύηεξνπο ρξόλνπο, πνπ είλαη απνδεθηνί κόλν 

ζηηο ζπρλόηεηεο ηνπ δηθηύνπ. 

 

΢ρήκα 3: ΢ύκβνιν ηεο δηόδνπ 
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1.2 Βαζικά Κσκλώμαηα Γιόδων 

Οη δίνδνη είλαη βαζηθά εμαξηήκαηα γηα ηελ αλόξζσζε ηνπ ελαιιαζζνκέλνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε ηελ αλόξζσζε ηελ κνλνθαζηθή 

απιή θαη δηπιή.  

1.2.1 Απλή Ανόρθωζη ή Ζμιανόρθωζη 
Σν θύθισκα ηεο απιήο αλόξζσζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.  

 

΢ρήκα 4: Κύθιωκα απιήο αλόξζωζεο 

΢ην παξαπάλσ θύθισκα ζεσξώ ελαιιαζζόκελε ηάζε 50 Hz, πιάηνπο 325 V 

αληίζηαζε 100 Ω. Οη θπκαηνκνξθέο ηεο ηάζεο εηζόδνπ θαη ηεο ηάζεο εμόδνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 5. 
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΢ρήκα 5:Κπκαηνκνξθέο ηάζεο εηζόδνπ θαη εμόδνπ 

 

΢ηελ θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο εηζόδνπ δεκηνπξγείηαη έλα εκηηνλνεηδέο θύκα 

κε ζηηγκηαία ηηκή ηελ ηηκή εηζόδνπ θαη  ηηκή θνξπθήο. ΢ηελ ηάζε εμόδνπ ε 

θπκαηνκνξθή άγεη κόλν θαηά ηηο ζεηηθέο εκηπεξηόδνπο, ε θπκαηνκνξθή απηή 

νλνκάδεηαη ζήκα εκηθύκαηνο. Η ηάζε εκηθύκαηνο δεκηνπξγεί ξεύκα θνξηίνπ κηαο 

θαηεύζπλζεο ,άξα ην ξεύκα έρεη κία θαη κόλν θνξά. 
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1.2.2 Γιπλή ή Πλήρης Ανόρθωζη 

Σν θύθισκα ηεο πιήξεο αλόξζσζεο θαίλε3ηαη ζην ζρήκα 6. 

 
Σχήμα 6: Κφκλωμα πλήρουσ ή διπλήσ ανόρθωςησ 

΢ην παξαπάλσ θύθισκα ζεσξώ ελαιιαζζόκελε ηάζε 50 Hz, πιάηνπο 325 V 

αληίζηαζε 100 Ω. 

 
΢ρήκα 7: Κπκαηνκνξθέο ηάζε εηζόδνπ θαη ηάζεο εμόδνπ δηπιήο αλόξζωζεο 
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Παξαηεξνύκε πσο θαη ζηηο δύν εκηπεξηόδνπο, ε ηάζε θνξηίνπ έρεη ηελ ίδηα 

πνιηθόηεηα θαη ην ξεύκα κία θαηεύζπλζε, ιόγσ ηεο πιήξνπο αλόξζσζεο ε ζπλερήο 

ηάζε εηζόδνπ κεηαβάιιεηαη ζε παικηθή ζπλερή ηάζε εμόδνπ. 

 

1.2.3 Πλήρης ή διπλή ανόρθωζη με θίληρο πσκνωηή 

Σν θύθισκα πιήξνπο αλόξζσζεο κε θίιηξν ππθλσηή δίλεηαη ζην ζρήκα 7. 

 

΢ρήκα 8:Κύθιωκα πιήξνπο αλόξζωζεο κε θίιηξν ππθλωηή 

΢ην παξαπάλσ θύθισκα ζεσξώ ελαιιαζζόκελε ηάζε 50 Hz, πιάηνπο 325 V 

αληίζηαζε 100 Ω θαη θνξηίν ππθλσηή 50κF. 

΢ρήκα 9:Κπκαηνκνξθέο ηάζεο εηζόδνπ θαη ηάζεο εμόδνπ 
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΢ε θπκαηνκνξθέο όπσο ηνπ ζρήκαηνο 9 ε ηάζε εμόδνπ είλαη απνθνκκέλε, δηόηη ν 

ππθλσηήο πνπ πξνζζέζακε ιεηηνπξγεί ζαλ δηαθόπηεο ,όηαλ θνξηίδεηαη κε ηελ κέγηζηε 

ηάζε ε δίνδνο άγεη θαη όηαλ απνθνξηηζηεί ε δίνδνο παύεη λα άγεη, έηζη εμεγείηαη θαη ε 

κνξθή ηεο θπκάησζεο ζηελ έμνδν, ε νπνία νθείιεηαη ζην ρξόλν απόθξηζεο ηνπ 

ππθλσηή. 
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Κεθάλαιο 2:THYRISTOR 

 

2.1:Γενικά  

Ο όξνο "ζπξίζηνξ", πξνζδηνξίδεη ζπζθεπέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη σο 

ειεθηξηθνί ειεγρόκελνη δηαθόπηεο. Κάζε κία από απηέο ηηο ζπζθεπέο κπνξεί λα 

κεηαβάιιεηαη κεηαμύ κηαο αγώγηκεο (on) θαηάζηαζεο θαη κηαο κε αγώγηκεο (off) 

θαηάζηαζεο, ώζηε λα επηηξέπεη ή λα ζηακαηά, απνηειεζκαηηθά, ηε δηέιεπζε 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Δπηπιένλ, θάπνηα ζπξίζηνξ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 

δηαθόπηνπλ ηε ξνή ηνπ ξεύκαηνο, ζε κία θαηεύζπλζε, ελώ άιια ζπξίζηνξ δύλαληαη 

λα δηαθόπηνπλ ηε ξνή ηνπ ξεύκαηνο, ζε θάζε θαηεύζπλζε. 

Σα ζπξίζηνξ ρξεζηκνπνηνύληαη, επξέσο, ζε εθαξκνγέο, όπνπ πξέπεη λα 

ειεγρζεί θνξηίν ηζρύνο DC θαη AC. Μεγάιε πνηθηιία από απηά είλαη ζήκεξα 

δηαζέζηκα, όπσο ν ειεγρόκελνο αλνξζσηήο ππξηηίνπ SCR (Silicon Controlled 

Rectifier), ην GTO (Gate Turn–Οff), ν ειεγρόκελνο δηαθόπηεο ππξηηίνπ SCS (Silicon 

Controlled Switch), ην DIAC (Diode Alternating Current) θαη ην TRIAC (TRIode 

Alternating Current).  

Ο ειεγρόκελνο αλνξζσηήο ππξηηίνπ SCR είλαη ην θπξηόηεξν κέινο ηεο 

νηθνγέλεηαο ησλ thyristors θαη ζπρλά, θαηαρξεζηηθά, αλαθέξεηαη κε ην όλνκα 

νιόθιεξεο ηεο νηθνγέλεηαο. Όπσο ζπλεπάγεηαη θαη ην όλνκά ηνπ, είλαη, θπξίσο, έλαο 

αλνξζσηήο, ν νπνίνο άγεη ξεύκα ζε κία κόλν θαηεύζπλζε. Δλ ηνύηνηο, κπνξεί λα 

κεηαηξαπεί έηζη, ώζηε λα άγεη (turn on) ή λα ζηακαηήζεη λα άγεη ( turn off), ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δηαθόπηεο, γηα ηνλ έιεγρν ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

Σν ζύκβνιν ηνπ ζπξίζηνξ θαίλεηαη ζην ζρήκα 10, ελώ ζην ζρήκα 11 

παξνπζηάδεηαη έλα ζπξίζηνξ ζηε κνξθή πνπ ην ζπλαληάκε.  

 
΢ρήκα 10:Κπθιωκαηηθό ζύκβνιν 

 
΢ρήκα 11:Θπξίζηνξ 

 

 

Κ= Κάζνδνο 

Α= Άλνδνο 

G=Πύιε (Gate) 
Έλα απινπζηεπκέλν δηάγξακκα ηνπ SCR παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 10. Όπσο 

θαίλεηαη ηα ηέζζεξα ζηξώκαηα ηνπ SCR (PNPN) πεξηβάιινληαη, όια καδί, από ηξεηο 

επαθέο. Δλ ηνύηνηο, αθξνδέθηεο ζπλδένληαη ζε ηξία, κόλν, από ηα ηέζζεξα ζηξώκαηα. 
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Οη ηξεηο απηνί αθξνδέθηεο αλαθέξνληαη σο άλνδνο, θάζνδνο θαη πύιε. Από ηε δνκή 

απηή πξνθύπηεη ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ SCR, ην νπνίν απνηειείηαη από δύν 

δηπνιηθά transistor ζε ζπλδεζκνινγία ζεηηθήο αλάδξαζεο ζρήκα 10.  

Όηαλ ε άλνδνο είλαη ζεηηθή σο πξνο ηελ θάζνδν νη επαθέο J1 θαη J3 

πνιώλνληαη νξζά. Η επαθή J2 είλαη αληίζηξνθα πνισκέλε θαη κόλν έλα κηθξό ξεύκα 

δηαξξνήο ξέεη από ηελ άλνδν ζηελ θάζνδν. Σόηε ην ζπξίζηνξ ιέγεηαη όηη είλαη ζηελ 

θαηάζηαζε νξζήο ή ζεηηθήο απνθνπήο θαη ην ξεύκα δηαξξνήο είλαη γλσζηό ζαλ 

ξεύκα απνθνπήο ID. Αλ ε ηάζε αλόδνπ θαζόδνπ VAK απμεζεί ζε κηα αξθεηά κεγάιε 

ηηκή ηόηε ε επαθή J3 δηαζπάηαη. Απηή ε δηάζπαζε είλαη γλσζηή κε ην όλνκα 

δηάζπαζε θαηάξξεπζεο θαη ε αληίζηνηρε ηηκή ηάζεο ζηελ νπνία ζπκβαίλεη ε 

δηάζπαζε ιέγεηαη ηάζε νξζήο δηάζπαζεο VBO. Αθνύ νη άιιεο δύν επαθέο είλαη ήδε 

νξζά πνισκέλεο ζα ππάξμεη ειεύζεξε θίλεζε θνξέσλ θαη από ηηο ηξείο επαθέο κε 

απνηέιεζκα έλα κεγάιν ζεηηθό αλνδηθό ξεύκα. Σν ζηνηρείν ηόηε ιέγεηαη όηη 

βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε αγσγήο. Η πηώζε ηάζεο πνπ νθείιεηαη ζηελ σκηθή πηώζε 

ηάζεο ζηα ηέζζεξα ζηξώκαηα είλαη κηθξή, πεξίπνπ 1 V. ΢ηελ θαηάζηαζε αγσγήο, ην 

αλνδηθό ξεύκα πεξηνξίδεηαη κόλν κε κηα εμσηεξηθή αληίζηαζε όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 12 (a). Σν αλνδηθό ξεύκα πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξν από κηα ειάρηζηε ηηκή 

πνπ είλαη γλσζηή ζαλ ξεύκα θαησθιίνπ IL γηα λα δηαηεξεζεί ε αγσγή, δηαθνξεηηθά 

ην ζηνηρείν επηζηξέθεη ζηελ θαηάζηαζε απνθνπήο θαζώο ε ηάζε αλόδνπ θαζόδνπ 

κεηώλεηαη. Σν ξεύκα θαησθιίνπ είλαη ην ειάρηζην αλνδηθό ξεύκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα θξαηήζεη ην ζπξίζηνξ ζηελ θαηάζηαζε αγσγήο κεηά ηελ έλαπζε θαη ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ ζήκαηνο πύιεο. Μηα ηππηθή ραξαθηεξηζηηθή ηάζεο ξεύκαηνο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 12 (b). 

 

΢ρήκα 12(a) θύθιωκα ζπξίζηνξ- (b)ραξαθηεξηζηηθή ηάζεο ξεύκαηνο 

 

Δθόζνλ έλα ζπξίζηνξ άγεη, ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ δίνδνο πνπ άγεη θαη δελ 

ππάξρεη πιένλ έιεγρνο ζην ζηνηρείν. Σν ζηνηρείν ζα ζπλερίζεη λα άγεη αιιά αλ ην 
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αλνδηθό ξεύκα κεησζεί θάησ από κηα νξηζκέλε ηηκή πνπ ιέγεηαη ξεύκα ζπγθξάηεζεο 

IH κηα πεξηνρή εμνπδεηέξσζεο αλαπηύζζεηαη ζηελ επαθή J2 ιόγσ ηνπ κεησκέλνπ 

αξηζκνύ θνξέσλ θαη ηειηθά ην ζπξίζηνξ νδεγείηαη ζηελ θαηάζηαζε απνθνπήο. Σν 

ξεύκα ζπγθξάηεζεο είλαη ζηελ πεξηνρή ησλ mA θαη είλαη πάληα κηθξόηεξν από ην 

ξεύκα θαησθιίνπ. Όηαλ ε θαζνδηθή ηάζε είλαη πην ζεηηθή από ηελ αλνδηθή, ε επαθή 

J2 πνιώλεηαη νξζά αιιά νη επαθέο J1 θαη J3 είλαη αληίζηξνθα πνισκέλεο. Απηό 

κνηάδεη κε δύν αληίζηξνθα πνισκέλεο δηόδνπο ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά. Σν ζπξίζηνξ 

ζα βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε αληίζηξνθεο απνθνπήο θαη ζην ζηνηρείν ξέεη έλα 

αληίζηξνθν ξεύκα δηαξξνήο πνπ είλαη γλσζηό ζαλ αληίζηξνθν ξεύκα IR. 

Έλα ζπξίζηνξ κπνξεί λα αλάςεη κε αύμεζε ηεο νξζήο ηάζεο VAK αιιά κηα 

ηέηνηα έλαπζε είλαη θαηαζηξνθηθή. ΢ηελ πξάμε ε νξζή ηάζε δηαηεξείηαη θάησ από ην 

όξην VBO θαη ην ζπξίζηνξ αλάβεη κε ηελ εθαξκνγή κηαο ζεηηθήο ηάζεο κεηαμύ πύιεο 

θαη θαζόδνπ. Απηό θαίλεηαη ζην ζρήκα 13 κε κηα δηαθεθνκκέλε γξακκή. Δθόζνλ έλα 

ζπξίζηνξ αλάςεη κε έλα ζήκα πύιεο θαη ην αλνδηθό ηνπ ξεύκα είλαη πάλσ από ην 

ξεύκα ζπγθξάηεζεο, ην ζηνηρείν ζπλερίδεη λα άγεη έζησ θαη αλ ην ζήκα πύιεο 

απνκαθξπλζεί. 

Σν ζπξίζηνξ αλάβεη κε αύμεζε ηνπ αλνδηθνύ ηνπ ξεύκαηνο. Απηό κπνξεί λα 

ζπκβεί κε εθαξκνγή παικνύ ξεύκαηνο ζηελ πύιε ή κε ηελ ππέξβαζε ηεο ηάζεο 

απνθνπήο ή όηαλ ε ηαρύηεηα κεηαβνιήο ηεο ηάζεο κεηαμύ αλόδνπ θαη θαζόδνπ 

ππεξβεί κηα κέγηζηε ηηκή. Από ηνπο ηξεηο ηξόπνπο έλαπζεο κόλν ν πξώηνο είλαη 

έγθπξνο, ελώ νη άιινη δύν πξέπεη λα απνθεύγνληαη. ΢ε απηήλ ηελ κέζνδν αλ ην 

ζπξίζηνξ είλαη νξζά πνισκέλν, ε εηζαγσγή ξεύκαηνο πύιεο IG κε ηελ εθαξκνγή 

ζεηηθήο ηάζεο πύιεο κεηαμύ αθξνδεθηώλ πύιεο θαη θαζόδνπ ζα αλάςεη ην ζπξίζηνξ. 

Καζώο ην ξεύκα πύιεο απμάλεη, ε ηάζε νξζήο πόισζεο κεηώλεηαη όπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

΢ρήκα 13 
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2.2:Βαζικά Κσκλώμαηα Thyristor 

Σα ζπξίζηνξ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θπθιώκαηα κε κεγάιεο ηάζεηο δηόηη 

παξέρνπλ πξνζηαζία από ππεξζεξκάλζεηο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνύλ θπξίσο ζε 

εγθαηαζηάζεηο πνπ ππάξρνπλ θηλεηήξεο. 

2.2.1 Απλή Ανόρθωζη  Παλμού Με Θσρίζηορ 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ην θύθισκα απιήο αλόξζσζεο παικνύ κε ζπξίζηνξ. 

 

΢ρήκα 14:Κύθιωκα απιήο αλόξζωζεο κε ζπξίζηνξ 

 

΢ην παξαπάλσ θύθισκα ζεσξώ ελαιιαζζόκελε ηάζε 50 Hz,πιάηνπο 325 V θαη 

αληίζηαζε 100 Ω. 

 

΢ρήκα 15:θπκαηνκνξθή ηάζεο εηζόδνπ 
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΢ρήκα 16:ηάζε θαη ξεύκα εμόδνπ ζε γωλία 30
ν 
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΢ρήκα 17:ηάζε θαη ξεύκα εμόδνπ ζε 60
ν
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΢ρήκα 18:ηάζε θαη ξεύκα εμόδνπ ζε 90
ν 

 

΢ρήκα 19:ηάζε θαη ξεύκα εμόδνπ ζε 120
ν 
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΢ρήκα 20:ηάζε θαη ξεύκα εμόδνπ ζε 180
ν
 

 

Γωνία Έναυσης (α) Vin(rms) (V) Vout(rms) (V) Iout(rms) (A) Iout(avg) (A) PF S (VA)

30ο 230 160,15 31,6 0,965 1 256,47

60ο 230 145 1,45 0,775 1 212,37

90ο 230 114 1,14 0,516 1 131,76

120ο 230 72 0,718 0,258 1 51,7

180ο 230 0,00229 2,29*10-5 1,1*10-12 1 5,28*10-8

 

Πίλαθαο 2:Πίλαθαο ηηκώλ  

΢ηελ απιή αλόξζσζε παξαηεξνύκε ηελ απόηνκε απνθνπή ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο ζηηο ηέζζεξηο πξώηεο γσλίεο έλαπζεο θαη ζηελ ηειεπηαία γσλία  βιέπνπκε θαη 

ηηο δύν πεξηόδνπο. 
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2.2.2:Γιπλή Ανόρθωζη με Γέθσρα Θσρίζηορ 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ην θύθισκα δηπιήο αλόξζσζεο κε γέθπξα ζπξίζηνξ 

 

΢ρήκα 21:Δηπιή αλόξζωζε κε γέθπξα ζπξίζηνξ 

΢ην παξαπάλσ θύθισκα ζεσξώ ελαιιαζζόκελε ηάζε 50 Hz,πιάηνπο 325V θαη 

αληίζηαζε 100Ω. 

 

΢ρήκα 22:Σάζε εηζόδνπ 
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΢ρήκα 23:Ρεύκα εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηηο 0
ν
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΢ρήκα 24:Σάζε εμόδνπ ζηηο 0
ν 

 

 

0 0.01 0.02 0.03 0.04

Time (s)

0

-100

100

200

300

400

Vout



 

    25 
 

 

΢ρήκα25:Ρεύκα εηζόδνπ θαη εμόδνπ
 
ζηηο 30

ν 
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΢ρήκα 26:Σάζε εμόδνπ ζηηο 30
ν 
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΢ρήκα 27:Ρεύκα εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηηο 60
ν
 

 

΢ρήκα 28:Σάζε εμόδνπ ζηηο 60
ν 
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΢ρήκα 29:Ρεύκα εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηηο 90
ν
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΢ρήκα30:Σάζε εμόδνπ ζηηο 90
ν 
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΢ρήκα 31:Ρεύκα εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηηο 120
ν 
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΢ρήκα 32:Σάζε εμόδνπ ζηηο 120
ν 

 

Γωνία Έναυσης (α) Vin(rms) (V) Vout(rms) (V) Iout(rms) (A) Iout(avg) (A) PF S (VA)

0o 230 229 2.29 2.06 1 528

30ο 230 227 2.26 1.93 1 512

60ο 230 206 2.06 1.93 1 424.7

90ο 230 162 1.62 1.03 1 263.5

120ο 230 101 1.01 0.52 1 103.3
Πίλαθαο3:Πίλαθαο ηηκώλ  
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2.2.3:Σριθαζική Ανόρθωζη Θσρίζηορ 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ην θύθισκα ηξηθαζηθήο αλόξζσζεο κε ζπξίζηνξ 

 

΢ρήκα 33:Κύθιωκα ηξηθαζηθήο αλόξζωζεο κε ζπξίζηνξ 

΢ην παξαπάλσ θύθισκα ζεσξώ ηξηθαζηθή ελαιιαζζόκελε ηάζε 50Hz,πιάηνπο 325 

V θαη αληίζηαζεο 100Ω. 

 

΢ρήκα 34:Σξηθαζηθή ηάζε εηζόδνπ 
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΢ρήκα 35:Σάζε εμόδνπ ζηηο 30
ν 

 

΢ρήκα 36:Ρεύκα εμόδνπ ζηηο 30
ν 
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΢ρήκα 37:Σάζε εμόδνπ ζηηο 60
ν
 

 

΢ρήκα 38:Ρεύκα εμόδνπ ζηηο 60
ν 
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΢ρήκα 39:Σάζε εμόδνπ ζηηο 90
ν 

 

΢ρήκα 40:Ρεύκα εμόδνπ ζηηο 90
ν 
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΢ρήκα 41:Σάζε εμόδνπ ζηηο 120
ν 

 

΢ρήκα 42:Ρεύκα εμόδνπ ζηηο 120
ν 
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΢ρήκα 43:Σάζε εηζόδνπ ζηηο 150
ν 

 

΢ρήκα 44:Ρεύκα εμόδνπ ζηηο 150
ν 

 

α
o

Iinrms (A) Voutavg (V) Ioutrms (A) Ioutavg (A)S (VA) PF

30
ο

1,57 270,5 2,7 2,62 731,9 1

60
ο

1,45 249 2,49 2,24 619,5 1

90
ο

1,14 194,6 1,94 1,46 378,6 1

120ο 0,72 117,27 1,17 0,69 137,5 1

150ο 0,275 45 0,45 0,184 20,2 1
Πίλαθαο4:Πίλαθαο ηηκώλ 
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2.2.4: Τριφαςικόσ ανορθωτήσ γέφυρασ 6 παλμών 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ην θύθισκα ηνπ ηξηθαζηθνύ αλνξζσηή κε γέθπξα 6 

παικώλ. 

 

΢ρήκα 45:Σξηθαζηθόο αλνξζωηήο γέθπξαο 6 παικώλ 

 

΢ην παξαπάλσ θύθισκα έρνπκε ελαιιαζόκελε ηξηθαζηθή ηάζε 325V, πιάηνπο 50 Hz θαη 

αληίζηαζε 100Ω. 

 

 

 

΢ρήκα 46:Σξηθαζηθή ηάζε εηζόδνπ 
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΢ρήκα 47:Ρεύκα εμόδνπ ζηηο 30
ν
  

 

 

΢ρήκα 48:Σάζε εμόζδνπ ζηηο 30
ν
  

 

΢ρήκα 49:Ρεύκα εμόδνπ ζηηο 60
ν
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΢ρήκα 50:Σάζε εμόδνπ ζηηο 60
ν 

 

 

Γωνία Έναυσης (α) Iin(rms) Α Vout(rms) V Vout(avg) V Iout(rms) A Iout(avg) A

30ο 1.75 175 89.3 1.75 0.893

60ο 18,4 446 413 22,3 20,6

 Πίλαθαο 5:Πίλαθαο ηηκώλ 

 

 

 

΢ρήκα 51:Δηάγξακκα αξκνληθώλ ζηηο 30
ν
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΢ρήκα 52:Δηάγξακκα αξκνληθώλ  ζηηο 60
ν 

 

Συχνότητα (Hz) Iout (A) Vout(V)

0 24,3 492

100 2,85 57

200 0,0657 1,31

300 4,26 53.4

400 1,7 34,1

500 0,58 11,78

Συχνότητα (Hz) Iout (A) Vout(V)

0 201 413

100 2,17 43,45

200 1,17 23,55

300 4,26 85,29

400 0,47 9,52

500 0,41 8,36      

Πίλαθαο7:Σηκέο αξκνληθώλ ζηηο 30
ν
 θαη ζηηο 60

ν
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Κεφάλαιο 3:IGBT 

3.1:Γενικά 

Γηπνιηθό transistor κε κνλσκέλε πύιε (insulated gate bipolar transistor, IGBT)  

 

΢ρήκα 53:Δνκή δηπνιηθνύ ηξαλδίζηνξ 

Η δνκή ελόο ηέηνηνπ δηπνιηθνύ ηξαλδίζηνξ είλαη παξόκνηα κε απηή ελόο MOSFET , 

αλ θαη απηά ηα δύν εμαξηήκαηα κνηάδνπλ έρνπλ κηα θύξηα δηαθνξά ζην ηειεπηαίν 

ζηξώκα έγρπζεο, ηελ πεξηνρή πνπ ζρεκαηίδεηαη ν απαγσγόο (drain) , βιέπσληαο 

θαιύηεξα ηελ δνκή ηνπ παξαηεξνύκε πσο ππάξρεη έλα ζπξίζηνξ κε ιάζνο δνκή 

γη’απηό θαηά ηε ζύλδεζή ηνπ ζε έλα θύθισκα ζα δεκηνπξγεζνύλ παξάζηηα. Λόγσ 

ηνπ παξαζηηηθνύ ζπξίζηνξ, ην κήθνο ηνπ κεηάιινπ πνπ ππάξρεη δελ εθηείλεηαη ζε όιν 

ην πιάηνο γηα ηελ κείσζε ησλ παξάζηησλ. Αθόκα θαη ην θπθισκαηηθό ζύκβνιν ηνπ 

IGBT είλαη παξόκνην κε ην MOSFET κε ηελ κόλε δηαθνξά όηη βξίζθεηαη αθόκε έλα 

βέινο ζηνλ αθξνδέθηε ηνπ απαγσγν. 

 

΢ρήκα 54:Χαξαθηεξηζηηθέο ξεύκαηνο-ηάζεο  
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Δθηόο από ην IGBT ππάξρεη θαη ην BJT ην νπνίν έρεη κηθξόηεξεο απώιεηεο 

αγσγηκόηεηαο ,θπξίσο ζε ζηνηρία κε κεγαιύηεξεο ηάζεηο  απνθνπήο, έρνπλ όκσο 

κεγαιύηεξνπο ρξόλνπο κεηάβαζε ηδηαίηεξα θαηά ηελ απνθνπή. Δπίζεο έρεη 

δηαθνξεηηθό θπθισκαηηθό ζύκβνιν, γηαηί έρεη εθπνκπό θαη ζπιιέθηε λαηί γηα 

απαγσγό θαη πεγή, όπσο δείρλεη ην ζρήκα παξαπάλσ. 

Όζνλ αθνξά ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ξεύκαηνο –ηάζεο ελόο IGBT θαη ελόο BJT νη 

ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο είλαη ζρεδόλ ίδηεο, αιιά ζην BJT ε ειέγρνπζα παξάκεηξνο 

είλαη ε ηάζε πεγήο-πύιεο, αληί γηα ξεύκα.  

 

 

 

 
  

΢ρήκα 55:Κπθιωκαηηθό ζύκβνιν IGBT 
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3.2:Μονοφαςικόσ Inverter 

 ΢ρήκα 56:Κύθιωκα κνλνθαζηθνύ Inverter 

 

΢ην παξαπάλσ θύθισκα ζεσξώ ζπλερείο ηάζε 500 Volt κε ζπρλόηεηα ζηα 50 Hz θαη 

αληίζηαζε 100Ω. 

    

΢ρήκα 57:Κπκαηνκνξθή ηάζεο εμόδνπ ζηηο 30
ν 
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΢ρήκα 58:Κπκαηνκνξθή αξκνληθώλ ζπρλνηήηωλ ζηηο 30
ν 

 

 
 

΢ρήκα 59:Κυματομορφή τάςησ εξόδου ςτισ 60
ο 
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΢ρήκα 59:Κπκαηνκνξθή αξκνληθώλ ζπρλνηήηωλ  ζηηο 60
ν 

 

 

΢ρήκα 60:Κπκαηνκνξθή ηάζεο εμόδνπ ζηηο 90
ν 
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΢ρήκα 61:Κπκαηνκνξθή αξκνληθώλ ζπρλνηήηωλ ζηηο 90
Ο 

 

 

΢ρήκα 62:Κπκαηνκνξθή ηάζεο εμόδνπ ζηηο 120
ν 
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΢ρήκα 63:Κπκαηνκνξθή αξκνληθώλ ζπρλνηήηωλ ζηηο 120
ν 

 

Συχνόηηηα(Hz) Vout ζηις 30
ο 

Vout ζηις 60
ο
 Vout ζηις 90

ο
  Vout ζηις 120

ο
 

50  165 318 450 551 

150 150 212 149 0 

250 122 63 90,2 109,9 

350 87,6 45 64,1 79 

450 49,6 70 50,1 0 

 

Πίλαθαο 8:Σηκέο αξκνληθώλ ζηηο 30
ν
, 60

ν
, 90

ν
, 120

ν 
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Επίλογοσ-Συμπεράςματα 
Κιείλνληαο, ζε απηή ηελ πηπρηαθή εξγαζία παξνπζηάζακε ηα βαζηθά 

ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα ηα νπνία ηα ηνπνζεηήζακε ζε θπθιώκαηα πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ κε ην PSIM, παξνπζηάζακε ηηο πνιιέο θαη πνηθίιεο ιεηηνπξγίεο νη 

νπνίεο αλαδείρηεθαλ κέζα από θπκαηνκνξθέο θαη πίλαθεο ώζηε λα καο βνεζήζνπλ λα 

θαηαλνήζνπκε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ησλ εμαξηεκάησλ ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο.   
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