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Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης 

σε Συνεχή 
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 Στις διατάξεις αυτές χρησιμοποιείται ένα τουλάχιστον 

ελεγχόμενο ημιαγωγικό στοιχείο (θυρίστορ, τρανσίστορ), το 

οποίο θα είναι πάντα είτε σε κατάσταση αγωγής είτε σε 

κατάσταση αποκοπής.  

 Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, είτε το ημιαγωγικό στοιχείο να 

διαρρέεται από υψηλά ρεύματα έχοντας όμως μία χαμηλή πτώση 

τάσης στα άκρα του (την τάση αγωγής), είτε να αποκόπτει μία 

υψηλή τάση χωρίς όμως να διαρρέεται από ρεύμα. 

 Συνεπώς, οι απώλειες αγωγής είναι χαμηλές με αποτέλεσμα ο 

συντελεστής απόδοσης να είναι αρκετά υψηλός και  να 

κυμαίνεται, συνήθως, μεταξύ 75% και 95%, ανάλογα με την 

τοπολογία και τις συνθήκες λειτουργίας. 

Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή Τάση 
(Μετατροπείς ΣΤ-ΣΤ, DC-DC Converters, DC Regulators)  
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Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή Τάση 

Γενικό δομικό διάγραμμα ενός μετατροπέα ΣΤ-ΣΤ 

 Σε περίπτωση εναλλασσόμενης τάσης εισόδου αυτή 

ανορθώνεται, με τη βοήθεια μιας ανορθωτικής διάταξης σε μία 

μη σταθεροποιημένη συνεχή τάση και στη συνέχεια 

εξομαλύνεται μέσω του φίλτρου εισόδου (συνήθως απλός 

ηλεκτρολυτικός πυκνωτής). 

 Η τάση μπορεί να προέρχεται και από πηγή συνεχούς τάσης 

(συσσωρευτές, φωτοβολταϊκά στοιχεία, κύτταρα καυσίμου κλπ.) 

ΑΝΟΡΘΩΤΙΚΗ 
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ΑΝΟΡΘΩΤΙΚΗ 

ΔΙΑΤΑΞΗ 

ΕΞΟΔΟΥ

Μ/Τ ΜΕ ΠΥΡΗΝΑ 

ΦΕΡΡΙΤΗ
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 Η συνεχής τάση μέσω της διακοπτικής λειτουργίας ενός ή 

περισσοτέρων ελεγχόμενων ημιαγωγικών στοιχείων, 

κατατέμνεται και μετατρέπεται σε εναλλασσόμενη παλμική 

τάση υψηλής διακοπτικής συχνότητας (μερικές δεκάδες ή 

εκατοντάδες kHz). 

 Έτσι είναι πλέον εύκολος ο υποβιβασμός ή η ανύψωση της με τη 

βοήθεια μετασχηματιστών υψηλής συχνότητας, μικρού όγκου 

και βάρους. 

 Στη βαθμίδα εξόδου η εναλλασσόμενη υψίσυχνη τάση 

ανορθώνεται και φιλτράρεται, ώστε να προκύψει η επιθυμητή 

συνεχής τάση στην έξοδο του τροφοδοτικού. 

Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή Τάση 
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Περιοχή κόρου 
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Χαρακτηριστικές V-I ενός BJT Χαρακτηριστικές V-I ενός MOSFET 

Περιοχή αποκοπής 

Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή Τάση 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ  ΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΟΠΗΣ 
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 Η συνεχής τάση εισόδου κατατέμνεται με μία υψηλή συχνότητα, με 

άμεσο αποτέλεσμα να δημιουργούνται παλμοί τετραγωνικής μορφής. 

  Η τεχνική ελέγχου της Διαμόρφωσης του εύρους των παλμών 

(Pulse Width Modulation, P.W.M.), που χρησιμοποιείται στην 

περίπτωση αυτή, συνίσταται στο να διατηρείται σταθερή η 

συχνότητα έναυσης και σβέσης των ημιαγωγικών στοιχείων 

(συχνότητα λειτουργίας του μετατροπέα) και να μεταβάλλεται ο 

χρόνος αγωγής (άρα και ο χρόνος αποκοπής) των ημιαγωγικών 

στοιχείων. 

 Ο λόγος κατάτμησης (δ, Duty Cycle), που ισούται με το λόγο του 

χρόνου αγωγής προς την περίοδο λειτουργίας του μετατροπέα, 

καθορίζει την τιμή της τάσης εξόδου, με την προϋπόθεση η τάση 

εισόδου να είναι σταθερή. 

 Ο λόγος κατάτμησης μπορεί να μεταβάλλεται, μέσω μιας διάταξης 

ελέγχου, ώστε να διατηρείται σταθερή η τάση εξόδου, ανεξάρτητα από 

της μεταβολές της τάσης εισόδου ή/και του φορτίου.  

ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΙΣ ΤΕΤΡΑΓΩΝΙΚΗΣ ΚΥΜΑΤΟΜΟΡΦΗΣ 
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Απλοποιημένο λειτουργικό διάγραμμα της τεχνικής P.W.M. καθώς και 

τα σήματα στην είσοδο και στην έξοδο του συγκριτή. 

Πριονωτή τάση
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+
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΩΝ ΣΤ-ΣΤ 
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Με τον όρο “τοπολογία” ενός μετατροπέα ΣΤ-ΣΤ, ή 

αλλιώς “κύκλωμα ισχύος”, αναφερόμαστε στην 

κυκλωματική διάταξη των ημιαγωγικών στοιχείων 

ισχύος (τρανσίστορ και διόδων), των μαγνητικών 

στοιχείων (μετασχηματιστών ή/και επαγωγών), καθώς 

και των πυκνωτών, που καθορίζει τον τρόπο με τον 

οποίο η ισχύς μεταφέρεται από την είσοδο στην έξοδο: 

 Η ισχύς μεταφέρεται απευθείας από την είσοδο στην 

έξοδο. 

 Η ισχύς αποθηκεύεται σε ένα μαγνητικό ή χωρητικό 

στοιχείο και σε δεύτερο χρόνο μεταφέρεται στην 

έξοδο. 

ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΩΝ ΣΤ-ΣΤ 
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Τοπολογίες διακοπτικών μετατροπέων Σ.Τ.-Σ.Τ. χωρίς γαλβανική 

απομόνωση (Single Ended DC-DC Converters): 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ υποβιβασμού της τάσης εξόδου σε 

σχέση με την τάση εισόδου (BUCK DC-DC Converter). 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ ανύψωσης της τάσης εξόδου σε 

σχέση με την τάση εισόδου (BΟΟST DC-DC Converter). 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ υποβιβασμού-ανύψωσης της τάσης 

εξόδου σε σχέση με την τάση εισόδου (BUCK-BΟΟST 

DC-DC Converter). 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ ανύψωσης-υποβιβασμού της τάσης 

εξόδου σε σχέση με την τάση εισόδου (CUK or BΟΟST -

BUCK DC-DC Converter). 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΩΝ ΣΤ-ΣΤ 
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Τοπολογίες διακοπτικών μετατροπέων Σ.Τ.-Σ.Τ. με γαλβανική 

απομόνωση: 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ υποβιβασμού της τάσης εξόδου σε σχέση 

με την ανηγμένη τάση εισόδου (FΟRWARD DC-DC Converter) 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ υποβιβασμού-ανύψωσης της τάσης εξόδου 

σε σχέση με την ανηγμένη τάση εισόδου (FLYBACK DC-DC 

Converter). 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ συμμετρικός (PUSH-PULL DC-DC 

Converter). 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ ημιγέφυρας (HALF BRIDGE DC-DC 

Converter) 

 Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ πλήρους γέφυρας (FULL BRIDGE DC-

DC Converter) 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΩΝ ΣΤ-ΣΤ 
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ΤΡΟΦΟΔΟΤΙΚΑ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΤΑΣΗΣ

ΓΡΑΜΜΙΚΑ ΤΡΟΦΟΔΟΤΙΚΑ
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Κατηγοριοποίηση των κυριότερων Τροφοδοτικών Συνεχούς Τάσης  
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 Η θεωρητική ανάλυση της λειτουργίας των παραπάνω 

μετατροπέων πραγματοποιείται στη μόνιμη κατάσταση 

λειτουργίας (κατάσταση ισορροπίας) και στηρίζεται στην 

υπόθεση ότι όλα τα στοιχεία του κυκλώματος είναι ιδανικά. 

Δηλαδή: 

 Οι ημιαγωγικοί διακόπτες παρουσιάζουν: 

 μηδενικούς χρόνους έναυσης και σβέσης 

 μηδενικές απώλειες αγωγής 

 μηδενική πτώση τάσης 

 Ο πυκνωτής εξόδου είναι πολύ μεγάλος (ώστε η τάση εξόδου 

να μπορεί να θεωρηθεί σχεδόν σταθερή) 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ 

ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΩΝ ΣΤ-ΣΤ 



30 Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή 

ΕΜΦΑΝΙΖΟΝΤΑΙ ΔΥΟ ΠΕΡΟΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 Η λειτουργία των μετατροπέων που ελέγχονται με την 

τεχνική της P.W.M. μπορεί να είναι είτε στην περιοχή 

συνεχούς αγωγής ρεύματος, είτε στην περιοχή 

ασυνεχούς αγωγής ρεύματος.  
 Ως συνεχής αγωγή (Continuous Conduction Mode, 

CCM) ορίζεται η κατάσταση λειτουργίας στην οποία το 

ρεύμα που διαρρέει το πηνίο εξομάλυνσης είναι πάντα 

μεγαλύτερο του μηδενός 

 Ως ασυνεχής αγωγή (Discontinuous Conduction Mode, 

DCM) ορίζεται η κατάσταση λειτουργίας στην οποία το 

ρεύμα που διαρρέει το πηνίο εξομάλυνσης παρουσιάζει 

διαστήματα όπου μηδενίζεται. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ 

ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΩΝ ΣΤ-ΣΤ 
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δ: Λόγος κατάτμησης (duty cycle): Η σχετική διάρκεια αγωγής   on

S

t
δ =

T

S on offT = t + t

Vi: μέση τιμή τάσης εισόδου 

Vo: μέση τιμή τάσης εξόδου  

Ii: μέση τιμή ρεύματος εισόδου  

Io: μέση τιμή ρεύματος εξόδου  

Lf: το πηνίο εξομάλυνσης του μετατροπέα  

ΤS: η διακοπτική περίοδος λειτουργίας 

toff: το χρονικό διάστημα στο οποίο το διακοπτικό στοιχείο δεν άγει 

ton: το χρονικό διάστημα στο οποίο το διακοπτικό στοιχείο άγει 

fS: η διακοπτική συχνότητα λειτουργίας 
S

S

1
f =

T

ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ 



Τέλος Διάλεξης 
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