
Ηλεκτρονικά Ισχύος II 

Ενότητα 1: Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή 

(DC-DC Converters) 
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Πολυτεχνική Σχολή 

Τμ. Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Τεχνολογίας 

Υπολογιστών 

 



2 Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή 

Σκοποί ενότητας 

• Παρουσίαση και επεξήγηση βασικών 

τοπολογιών των μετατροπέων συνεχούς τάσης 

σε συνεχή 
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Περιεχόμενα ενότητας 

• Μετατροπείς συνεχούς τάσης σε συνεχή με 

τρανζίστορ ισχύος (Buck, Boost, Buck/Boost). 

• Μετατροπείς συνεχούς τάσης σε συνεχή με 

θυρίστορ (Chopper) 

• Ρύθμιση στροφών μηχανής συνεχούς ρεύματος 

με χρήση των ανωτέρω τοπολογιών 
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Μετατροπέας ΣΤ-ΣΤ υποβιβασμού τάσης 

(Buck) – Μέρος 2ο 

Διάλεξη 3η 
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ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΙΣ  

ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΤΑΣΗΣ ΣΕ ΣΥΝΕΧΗ ΤΑΣΗ 

(DC-DC Converters) 

Ο ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ ΣΤ-ΣΤ 

ΥΠΟΒΙΒΑΣΜΟΥ ΤΑΣΗΣ 

(Buck DC-DC Converter) 

Μέρος 2ο 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΙΣΧΥΟΣ ΙΙ 
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ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ Σ.Τ.–Σ.Τ. ΤΥΠΟΥ BUCK 
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Κυκλωματικό διάγραμμα 

Όπως δηλώνει και το όνομά του, είναι ένας μετατροπέας Σ.Τ. σε Σ.Τ. 

υποβιβασμού τάσης (step-down ή buck converter) και παράγει μια 

συνεχή τάση εξόδου χαμηλότερη από τη συνεχή τάση εισόδου.  
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ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

ΤΟΥ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑ BUCK 

 Η θεωρητική ανάλυση της λειτουργίας μετατροπέα Buck 

πραγματοποιείται στη μόνιμη κατάσταση λειτουργίας 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). 

 Δύο περιοχές λειτουργίας: 
Περιοχή συνεχούς αγωγής (CCM). 

Περιοχή ασυνεχούς αγωγής (DCM). 
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Βασικότερες εξισώσεις λειτουργίας Buck 
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Βασικότερες εξισώσεις λειτουργίας Buck 
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Βασικότερες εξισώσεις λειτουργίας Buck 
Όριο μεταξύ συνεχούς και ασυνεχούς αγωγής 
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Buck: Χαρακτηριστικές εξόδου (με Vi σταθερή) 
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Buck: Χαρακτηριστικές εξόδου (Vi σταθερή) 
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Buck: Χαρακτηριστικές εξόδου (με Vo σταθερή) 
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Buck: Χαρακτηριστικές εξόδου (Vo σταθερή) 
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Μεταβολές Μεγεθών 

Buck: Μεταβολή φορτίου εξόδου Μεταβολή πηνίου εξομάλυνσης 

Συμπεράσματα για λειτουργία στην 

περιοχή ασυνεχούς αγωγής 

• Χαμηλό ρεύμα εξόδου 

• Μικρές τιμές πηνίου 

εξομάλυνσης 

 Μικρός όγκος και βάρος 

• Μειονεκτήματα; 
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Προσομοίωση, με το πρόγραμμα Pspice,  

του μετατροπέα Σ.Τ.–Σ.Τ. Buck 

Κυκλωματικό διάγραμμα 

+ -

+ - TR

Vpulse

Lf
1 2

Co

1

2

+

-

+

-

Do

Ro

2

1

Vin



17 Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή 

Προσομοίωση του Buck στην περιοχή CCM 

Κυματομορφές Τάσεων στη CCM 
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Προσομοίωση του Buck στην περιοχή CCM 

Κυματομορφές Ρευμάτων στη CCM 
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Προσομοίωση του Buck στην περιοχή DCM 

Κυματομορφές Τάσεων στη DCM 
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Προσομοίωση του Buck στην περιοχή DCM 

Κυματομορφές Ρευμάτων στη DCM 
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Προσομοίωση του Buck στην εκκίνηση 

Κυματομορφές των στοιχείων κατά την εκκίνηση 
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Κυμάτωση της τάσης εξόδου του Buck 

 

 

SLf
o

o o

o
Lf S

f

S o
o S

o f

TΔQ 1 1 ΔI
ΔV = =

C C 2 2 2

V
ΔI = 1-δ T

L

T V
ΔV = 1-δ T

8 C L


   




 


   


Συνεπώς: 

 
 

22 2
So C

o f o S

T 1-δΔV f1 π
= = 1-δ

V 8 L C 2 f

  
    

  

Όπου fc η συχνότητα αποκοπής  

του κατωδιαβατού φίλτρου: 
C

f o

1
f =

2 π L C  

uLf 

iLf

tδTS

i o

f

V -V

L

i o
V -V

o
I

Lf
ΔI

2

Lf,min
I

ΔQ

Lf,max
I

o

f

V

-

L

o
-V

S
T 2

TS

u0

t

o
V

o
ΔV

Κυματομορφές τάσης -

ρεύματος του πηνίου και 

τάσης εξόδου 



23 Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης σε Συνεχή 

Ασκήσεις στο μετατροπέα Buck 

Άσκηση 1η 

Ένας μετατροπέας Σ.Τ.-Σ.Τ. υποβιβασμού τάσης (Buck) τροφοδοτεί 

με τάση 24V ένα ωμικό φορτίο αντίστασης 6Ω. Η τάση εισόδου του 

μετατροπέα είναι ίση με 60V, η διακοπτική συχνότητα λειτουργίας 

του είναι 100kHz, ενώ ο μετατροπέας λειτουργεί στην περιοχή 

συνεχούς αγωγής (CCM). Να υπολογισθούν: 

α) Ο λόγος κατάτμησης δ. 

β) Η ελάχιστη τιμή του πηνίου εξομάλυνσης Lf ώστε ο 

μετατροπέας να λειτουργεί στην περιοχή συνεχούς αγωγής. 

γ) Η μέγιστη και η ελάχιστη τιμή του ρεύματος που διαρρέει το 

πηνίο εξομάλυνσης, εάν η τιμή της επαγωγής του πηνίου 

αυτού ισούται με 240μH. 

δ) Η ισχύς που απορροφάται από την πηγή και η ισχύς που 

καταναλώνεται στο ωμικό φορτίο. 
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Ασκήσεις στο μετατροπέα Buck 

Άσκηση 2η 

Θεωρήστε μετατροπέα Σ.Τ.-Σ.Τ. υποβιβασμού τάσης (Buck) με 

τάση εισόδου Vi=48V, τάση εξόδου Vο=6V και ισχύ εξόδου Pο=3W-

30W. Η συχνότητα λειτουργίας είναι fs=30kHz. Να υπολογισθεί η 

τιμή του πηνίου εξομάλυνσης ώστε το κύκλωμα να λειτουργεί στην 

περιοχή συνεχούς αγωγής, σε οποιεσδήποτε συνθήκες λειτουργίας. 



Τέλος Διάλεξης 



Χρηματοδότηση 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» 

έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 

πόρους. 
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