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Περίλθψθ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μελζτθ και θ ςφγκριςθ των 

τεςςάρων Βαςικϊν Τοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςτθν κυκλικι διάταξθ για τθν 

Επαγωγικι Φόρτιςθ Ηλεκτρικϊν Οχθμάτων. Οι εξεταηόμενεσ τοπολογίεσ 

αντιςτάκμιςθσ, ανάλογα με τον τρόπο τοποκζτθςθσ των πυκνωτϊν ςε πρωτεφον-

δευτερεφον, είναι: Σειρά-Σειρά, Παράλλθλα-Παράλλθλα, Παράλλθλα-Σειρά, Σειρά-

Παράλλθλα. Αρχικά, εκφράςτθκαν με μακθματικό τρόπο τα εξεταηόμενα μεγζκθ 

(ρεφμα ςτα διάφορα ςθμεία τθσ διάταξθσ ςε πρωτεφον και δευτερεφον, 

μεταφερόμενθ ιςχφσ, απόδοςθ κλπ.)  τθσ εκάςτοτε τοπολογίασ. Ζπειτα, 

πραγματοποιικθκε μελζτθ ωσ προσ τθν επίδραςθ των αντιςτάςεων των 

τυλιγμάτων, τθσ αντίςταςθσ του φορτίου και τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ ςτθν 

απόδοςθ και ςτθν ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ ςτθ Στατικι 

Επαγωγικι Φόρτιςθ και ζγινε ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ κάκε τοπολογίασ. 

Τα αποτελζςματα των τοπολογιϊν εξιχκθςαν μζςω προςομοιϊςεων ςτο 

περιβάλλον αρικμθτικισ υπολογιςτικισ Matlab. Στθ ςυνζχεια, παρατθρικθκε το 

Φαινόμενο τθσ Διακλάδωςθσ και πωσ αυτό επθρεάηεται από τθν αντίςταςθ του 

φορτίου, αλλά και από τθν επιλογι των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. 

Πραγματοποιικθκε, επίςθσ, μελζτθ τθσ ικανότθτασ μεταφοράσ ιςχφοσ του 

ςυςτιματοσ ςε διάφορεσ μετατοπίςεισ ςτθ Στατικι Επαγωγικι Φόρτιςθ και πωσ 

επθρεάηεται το Φαινόμενο Διακλάδωςθσ ςτισ μετατοπίςεισ αυτζσ. Τζλοσ, 

μελετικθκε θ Δυναμικι Επαγωγικι Φόρτιςθ ςτισ τζςςερισ Βαςικζσ Τοπολογίεσ 

Αντιςτάκμιςθσ. Συγκεκριμζνα, πραγματοποιικθκε μελζτθ ςχετικά με τθ 

μεταφερόμενθ ιςχφ και τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ κατά τθ διάρκεια που το 

Όχθμα κινείται πάνω από το φορτιςτι. Η ανάλυςθ πραγματοποιικθκε εξετάηοντασ 

διάφορεσ περιπτϊςεισ μεταβολισ τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ και τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου.  

Λζξεισ Κλειδιά 

Κυκλικι Διάταξθ Επαγωγικισ Φόρτιςθσ, Ηλεκτρικά Οχιματα, Τοπολογίεσ 

Αντιςτάκμιςθσ, Στατικι Επαγωγικι Φόρτιςθ, Δυναμικι Επαγωγικι Φόρτιςθ, 

Φαινόμενο Διακλάδωςθσ 
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Abstract 

The scope of this thesis is to study and compare the four basic compensation 

topologies using a circular magnetic coupler in Inductive Charging of Electrical 

Vehicles. Depending on how the compensation capacitors are connected to the 

primary and secondary side coils, the considered compensation topologies are: 

Series-Series, Parallel-Parallel, Parallel-Series, Series-Parallel. At first, the 

mathematical expressions of the circuit of each topology were calculated (current of 

different lines of primary and secondary side circuits, transferred power, efficiency 

etc.). Afterwards, the effect of the coils' resistances, the load resistance and the 

operating frequency on the efficiency and the power transfer capability of the 

system was studied in Static Inductive Charging, while also comparing the results of 

each topology. The presented results were extracted using numerical computing 

environment Matlab. Moreover, the Bifurcation Phenomenon as well as the effect of 

the load resistance and the compensation capacitors on this phenomenon, was 

investigated. Additionally, the power transfer capability of the system has been 

studied considering different misalignments cases, while also investigating the 

impact of misalignment on the Bifurcation Phenomenon. Finally, Dynamic Inductive 

Charging was studied for the four basic compensation topologies. Specifically, a 

study has been carried out concerning the impact of the Vehicle movement over the 

charging station on the transferred power and the efficiency of the system. The 

analysis has been performed considering a number of different cases for the 

operating frequency and the load resistance.            

Keywords 

Circular Magnetic Coupler, Electric Vehicles, Compensation Topologies, Static 

Inductive Charging, Dynamic Inductive Charging, Bifurcation Phenomena 
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Κεφάλαιο 1ο: Ειςαγωγι 

 

1.1 Επαγωγικι Φόρτιςθ 

Η Επαγωγικι Φόρτιςθ είναι μία ακμάηουςα τεχνολογία φόρτιςθσ, θ οποία επιτρζπει 

τθν αςφρματθ μεταφορά ενζργειασ εξαλείφοντασ τθ χριςθ καλωδίων. 

Χρθςιμοποιείται ςε πολλζσ πρακτικζσ εφαρμογζσ χαμθλισ ιςχφοσ όπωσ κινθτά 

τθλζφωνα και άλλεσ μικρζσ ςυςκευζσ τεχνολογίασ, αλλά και ςε εφαρμογζσ υψθλισ 

ιςχφοσ όπωσ φόρτιςθ θλεκτρικϊν οχθμάτων. 

 

 

 

Η Επαγωγικι Φόρτιςθ ςε θλεκτρικά οχιματα πραγματοποιείται όταν το Ηλεκτρικό 

Όχθμα, το οποίο είναι εξοπλιςμζνο με τθν κατάλλθλθ κυκλωματικι διάταξθ, 

τοποκετθκεί πάνω από το φορτιςτι, ο οποίοσ τροφοδοτείται από το AC δίκτυο. 

Διακρίνονται δφο κατθγορίεσ Επαγωγικισ Φόρτιςθσ Ηλεκτρικϊν Οχθμάτων: θ 

Στατικι Επαγωγικι Φόρτιςθ, (χιμα 1.1-1(a)), όπου το Ηλεκτρικό Όχθμα ςτακμεφει 

πάνω από ζνα φορτιςτι και θ Δυναμικι Επαγωγικι Φόρτιςθ, (χιμα 1.1-1(b)), όπου 

το Όχθμα ζχει τθ δυνατότθτα να φορτίηει τθν μπαταρία του ενϊ κινείται ςτο δρόμο. 

Το μεγάλο πρόβλθμα των Ηλεκτρικϊν Οχθμάτων, ςιμερα, είναι θ περιοριςμζνθ 

αυτονομία και ο μεγάλοσ χρόνοσ επαναφόρτιςθσ τθσ μπαταρίασ. Με τθ Δυναμικι 

Επαγωγικι Φόρτιςθ, το Ηλεκτρικό Όχθμα είναι πλζον ςε κζςθ να φορτίηει ςε 

διάφορα ςθμεία μιασ διαδρομισ, με αποτζλεςμα να εξαλείφεται θ ανάγκθ για 

ςυχνζσ ςτάςεισ ςε ςτακμοφσ φόρτιςθσ. Επιπλζον, ςφμφωνα με μελζτεσ, θ χριςθ 

Επαγωγικϊν Συςτθμάτων Φόρτιςθσ μπορεί να οδθγιςει ςε μείωςθ τθσ 

χωρθτικότθτασ τθσ μπαταρίασ κατά 20 % και παραπάνω, [1], και κατά ςυνζπεια ςε 

μείωςθ του κόςτουσ τθσ μπαταρίασ. 

 

(a) (b) 

χιμα 1.1-1: (a) τατικι Επαγωγικι Φόρτιςθ, (b) Δυναμικι Επαγωγικι Φόρτιςθ 
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Στο χιμα 1.1-2 παρουςιάηεται ζνα Σφςτθμα Επαγωγικισ Φόρτιςθσ Ηλεκτρικϊν 

Οχθμάτων. Η AC ιςχφσ θ οποία προζρχεται από το AC δίκτυο μετατρζπεται ςε μία 

DC ιςχφ μζςω ενόσ AC/DC μετατροπζα, περιλαμβάνοντασ ςυνικωσ και ζνα ςφςτθμα 

διόρκωςθσ ςυντελεςτι ιςχφοσ (PFC). Στθ ςυνζχεια, θ DC ιςχφσ μετατρζπεται ςε μία 

υψθλισ ςυχνότθτα AC ιςχφ, μζςω ενόσ DC/AC μετατροπζα, για τθν οδιγθςθ του 

πθνίου εκπομπισ μζςω ενόσ ςυςτιματοσ αντιςτάκμιςθσ. Ανάμεςα ςτον DC/AC 

μετατροπζα και ςτο πθνίο του πρωτεφοντοσ, μπορεί να παρεμβλθκεί ζνασ υψθλισ 

ςυχνότθτασ μεταςχθματιςτισ απομόνωςθσ για μεγαλφτερθ αςφάλεια και 

προςταςία. Το υψθλισ ςυχνότθτασ ρεφμα ςτο πθνίο εκπομπισ παράγει ζνα 

εναλλαςςόμενο μαγνθτικό πεδίο, το οποίο επάγει μία AC τάςη ςτο πθνίο λιψθσ. Η 

μεταφερόμενθ ιςχφσ και θ απόδοςθ βελτιϊνονται με χριςθ ενόσ ςυςτιματοσ 

πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςτο δευτερεφον. Τζλοσ, θ AC ιςχφσ ανορκϊνεται με ςκοπό 

τθ φόρτιςθ τθσ μπαταρίασ [1]. 

 

1.2 Σχεδίαςθ Μαγνθτικϊν Συηευκτϊν 

Σε ζνα Σφςτθμα Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ιςχφοσ χρειάηονται δφο διατάξεισ 

μαγνθτικϊν ςυηευκτϊν. Η μία βρίςκεται ςτθν πλευρά του φορτιςτι και ονομάηεται 

πρωτεφον ςυηεφκτθσ και θ άλλθ ςτθν πλευρά του Οχιματοσ και ονομάηεται 

δευτερεφον ςυηεφκτθσ. Ο δευτερεφον ςυηεφκτθσ αναφζρεται, ςυνικωσ, και ωσ pick-

up πθνίο. Η μορφι των δφο αυτϊν ςυηευκτϊν ποικίλει ανάλογα τθν εφαρμογι [1]. 

 

 

χιμα 1.1-2: φςτθμα Επαγωγικισ Φόρτιςθσ ςε Ηλεκτρικά Οχιματα 
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1.2.1 Τφποι Στατικϊν Μαγνθτικϊν Συηευκτϊν 

Πρϊιμεσ διατάξεισ επαγωγικισ φόρτιςθσ περιλαμβάνουν ςυηεφκτεσ παρόμοιουσ με 

ζνα απλό πυρινα μεταςχθματιςτι [2], [3], (χιμα 1.2-1(a)), ζχοντασ, όμωσ, τθ 

δυνατότθτα να μεταφζρουν ιςχφ μόνο μζςα από ζνα πολφ μικρό διάκενο. Πρϊιμα 

ςυςτιματα επαγωγικισ μεταφοράσ ιςχφοσ περιλαμβάνουν, επίςθσ, ςυγκεκριμζνα 

plug-in ςυςτιματα, όπου ο ζνασ ςυηεφκτθσ ζπρεπε να ειςαχκεί εντόσ του άλλου 

ϊςτε να πραγματοποιθκεί μεταφορά ιςχφοσ [4], [5], (χιμα 1.2-1(b)), τα οποία 

όμωσ δεν μποροφν να κεωρθκοφν πλιρωσ αςφρματα. Μια ςχεδίαςθ επαγωγικισ 

διάταξθσ, παρόμοια με αυτζσ που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα προτείνεται ςτθν 

αναφορά [6], δεν περιλαμβάνει ωςτόςο τθ χριςθ φερρίτθ ςτθ διάταξθ, με 

αποτζλεςμα να είναι πολφ ευαίςκθτθ ςτα γφρω ςιδθρομαγνθτικά αντικείμενα.  

Για τθν ικανοποίθςθ των απαιτιςεων για τθ φόρτιςθ Ηλεκτρικϊν Οχθμάτων, 

μελζτεσ ανζδειξαν νζεσ μορφζσ ςχεδίαςθσ των ςυηευκτϊν οι οποίεσ επιτρζπουν τθ 

μεταφορά ιςχφοσ ςε μεγαλφτερα διάκενα [7], [8], [9], [10]. 

 
 χιμα 1.2-1: (a) Απλόσ Πυρινασ Μεταςχθματιςτι [2], (b) Επαγωγικόσ Φορτιςτισ Σφπου plug-in

1
 

 

Οι μαγνθτικοί ςυηεφκτεσ που περιλαμβάνουν φερρίτθ ςτο ςχεδιαςμό τουσ, μποροφν 

να χαρακτθριςτοφν ωσ "διπλήσ όψεωσ" και "μονήσ όψεωσ", ανάλογα με τθν περιοχι 

διανομισ τθσ μαγνθτικισ ροισ [1]. Οι "διπλήσ όψεωσ" ςυηεφκτεσ ονομάηονται ζτςι 

λόγω τθσ κατανομισ τθσ μαγνθτικισ ροισ όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 1.2-2(b) [7], [8], 

[11]. Για τθν αποφυγι απωλειϊν λόγω δινορευμάτων ςτο αμάξωμα του Ηλεκτρικοφ 

Οχιματοσ, χρθςιμοποιείται κωράκιςθ αλουμινίου θ οποία αποφζρει απϊλειεσ ςε 

ποςοςτό 1 % ~ 2 % [7]. Αντίκετα, ςτουσ "μονήσ όψεωσ" ςυηεφκτεσ, (χιμα 1.2-

2(b)), θ μαγνθτικι ροι υπάρχει μόνο ςε μία πλευρά του ςυηεφκτθ. Επιπλζον, θ ροι 

διαρροισ ςτο πίςω μζροσ των ςυγκεκριμζνων ςυηευκτϊν περιορίηεται ςθμαντικά, 

απαιτϊντασ πολφ μικρότερθ προςπάκεια κωράκιςθσ [1]. 

                                                           
1
 http://www.tzev.com/1993_MC_thin_paddle_LPI_car-side_reciever_components_.html 

(a) (b) 
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Διατάξεισ ςυηευκτϊν "μονήσ όψεωσ" οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ςε πρακτικζσ 

εφαρμογζσ είναι οι εξισ: 

 

 Κυκλικι Διάταξθ 

Η κυκλικι διάταξθ, (χιμα 1.2-3(a)), αποτελείται από ζνα κυκλικό πθνίο (ςυνικωσ 

καλϊδιο Litz) πάνω από ζνα ςτρϊμα φερρίτθ. Το ςτρϊμα φερρίτθ χρθςιμοποιείται 

με ςτόχο τθν ενίςχυςθ και κακοδιγθςθ τθσ μαγνθτικισ ροισ. Επιπλζον, ςτο κάτω 

μζροσ τθσ κυκλικισ διάταξθσ χρθςιμοποιείται κωράκιςθ αλουμινίου [1]. 

 

 

Σε ζνα ςφςτθμα επαγωγικισ φόρτιςθσ όπου χρθςιμοποιοφνται ςυηεφκτεσ κυκλικισ 

διάταξθσ, κα πρζπει οι ςυηεφκτεσ του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ να είναι 

ίδιοι και να τοποκετοφνται ο ζνασ πάνω από τον άλλον ϊςτε το ςφςτθμα να είναι ςε 

κζςθ να μεταφζρει ενζργεια μζςω ενόσ ςυγκεκριμζνου διακζνου. 

 

 

 

(a) (b) 

χιμα 1.2-2: (a) Μαγνθτικι Ροι "Μονισ Όψεωσ" [1], (b) Μαγνθτικι Ροι "Διπλισ Όψεωσ" [1] 

(a) (b) 

χιμα 1.2-3: (a) Κυκλικι Διάταξθ [1], (b) Μαγνθτικι Ροι Κυκλικισ Διάταξθσ [1] 
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Τα πλεονεκτιματα των κυκλικισ διάταξθσ ςυηευκτϊν είναι ότι το Ηλεκτρικό Όχθμα 

μπορεί να τα προςεγγίςει από οποιαδιποτε κατεφκυνςθ, λόγω ςυμμετρικότθτασ 

τθσ διάταξθσ, και οι εκπομπζσ τθσ μαγνθτικισ ροισ είναι ςχετικά χαμθλζσ [12]. 

Κφριο μειονζκτθμα είναι θ μικρι ανοχι ςτθν μετατόπιςθ των δφο ςυηευκτϊν. 

Συγκεκριμζνα, ςε μετατόπιςθ μεταξφ πρωτεφοντοσ και δευτερεφοντοσ ίςθ με 

περίπου το ± 40 % τθσ διαμζτρου τθσ διάταξθσ, θ μεταφερόμενθ ιςχφσ ςχεδόν 

μθδενίηεται [12]. 

 

 DD Διάταξθ 

Η διάταξθ DD, (χιμα 1.2-4(a)), είναι ζνασ τφποσ ορκογϊνιου διπολικοφ ςυηεφκτθ, ο 

οποίοσ προτάκθκε από το Πανεπιςτιμιο του Auckland [13]. Η διάταξθ αυτι 

περιλαμβάνει δφο πθνία ςτο πρωτεφον και άλλα δφο ςτο δευτερεφον όπωσ 

φαίνεται ςτο χιμα 1.2-4(a). Τα πθνία αυτά τοποκετοφνται πάνω από ράβδουσ 

φερρίτθ (χιμα 1.2-4(a)). 

 

 

Το φψοσ τθσ μαγνθτικισ ροισ ςε ςυηεφκτθ διάταξθσ DD είναι περίπου ίςο με το 1 2  

του μικουσ του, (χιμα 1.2-4(b)), ενϊ, για ςφγκριςθ, το αντίςτοιχο φψοσ ςε κυκλικι 

διάταξθ είναι ίςο με το 1 4  τθσ διαμζτρου, (χιμα 1.2-3(b)) [1]. Επιπλζον, 

ςυγκρίνοντασ ζνα ηεφγοσ κυκλικϊν και DD ςυηευκτϊν με παρόμοιεσ διαςτάςεισ, 

αποδεικνφεται ότι θ διάταξθ DD είναι πιο ανεκτικι ςε μετατοπίςεισ ωσ τον (𝑦) 

άξονά που φαίνεται ςτο χιμα 1.2-4(a). Ωςτόςο, ςε μετατόπιςθσ ωσ προσ τον (𝑥) 

άξονα ίςθ με 34 % του μικουσ τθσ διάταξθσ, θ μεταφερόμενθ ιςχφσ ςχεδόν 

μθδενίηεται [13], [1].  

 

 

(a) (b) 

χιμα 1.2-4: (a) DD Διάταξθ [1], (b) Μαγνθτικι Ροι DD Διάταξθσ [1] 
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 Διάταξθ DDQ 

Για τθν αφξθςθ τθσ ανοχισ τθσ διάταξθσ DD ςε μετατοπίςεισ ςτον οριηόντιο (𝑥) 

άξονα, ζνα επιπλζον πθνίο τετραγωνικισ μορφισ, ονομαηόμενο Q πθνίο, μπορεί να 

προςτεκεί. Η νζα διάταξθ ονομάηεται DDQ [13], [14], [15], [1], (χιμα 1.2-5). Η 

χριςθ τζτοιου τφπου διάταξθσ ςτον δευτερεφον ςυηεφκτθ επιτρζπει μία ηϊνθ 

μεταφοράσ ικανοποιθτικισ ποςότθτασ ιςχφοσ θ οποία είναι ςχεδόν τρεισ φορζσ 

μεγαλφτερθ, ανεξαρτιτωσ τθσ διάταξθσ που χρθςιμοποιείται ςτον πρωτεφον 

ςυηεφκτθ, ςε ςχζςθ με τθ ηϊνθ ιςχφοσ που παρατθρείται ςε ςφςτθμα πρωτεφοντοσ 

δευτερεφοντοσ με κυκλικι - κυκλικι ι DD-DD διάταξθ [12]. 

 

 

1.2.2 Τφποι Δυναμικϊν Μαγνθτικϊν Συηευκτϊν 

Μζςω τθσ Δυναμικισ Επαγωγικισ Φόρτιςθσ, θ οποία αναφζρεται και ωσ ςφςτθμα 

Online Electric Vehicles (OLEV) [16] ι Roadway Powered Electric Vehicles (RPEV) [17], 

επιτρζπεται θ φόρτιςθ τθσ μπαταρίασ του θλεκτρικοφ οχιματοσ ενϊ αυτό κινείται. 

Η ανάπτυξθ τζτοιων ςυςτθμάτων μπορεί να αποδειχκεί ιδιαίτερα αποτελεςματικι 

ϊςτε να λφςει το πρόβλθμα τθσ αυτονομίασ των Ηλεκτρικϊν Οχθμάτων [1]. 

Οι μαγνθτικζσ ςυνιςτϊςεσ ενόσ Συςτιματοσ Δυναμικισ Επαγωγικισ Φόρτιςθσ 

περιλαμβάνουν ζναν πρωτεφον μαγνθτικό ςυηεφκτθ, ο οποίοσ, ςυνικωσ, είναι 

καμμζνοσ κάτω από τον δρόμο, και ζνα δευτερεφον pick-up πθνίο, το οποίο είναι 

τοποκετθμζνο πάνω ςτο Ηλεκτρικό Όχθμα [1]. Τα είδθ πρωτεφοντοσ ςτθ Δυναμικι 

Φόρτιςθ διακρίνονται ςε δφο κατθγορίεσ οδθγϊντασ ςτθν ανάδειξθ δφο τφπων 

διατάξεων δυναμικισ φόρτιςθσ: τθν ενιαία και τθν τμθματικι διάταξθ. 

 

χιμα 1.2-5: DDQ Διάταξθ 
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Στθν ενιαία διάταξθ το πρωτεφον είναι ζνασ μεγάλοσ ςε μικοσ ςυηεφκτθσ, το όνομα 

του οποίου κακορίηεται από το ςχθματιςμό των φερριτϊν που χρθςιμοποιοφνται 

ςτθν πλευρά του πρωτεφοντοσ. Συνικεισ τφποι ςυηευκτϊν είναι οι: E-τφπου [18], 

(χιμα 1.2-6(a)), U-τφπου [18], (χιμα 1.2-6(b)), W-τφπου [18], (χιμα 1.2-6(c)), 

και I-τφπου [18], [19], [20], (χιμα 1.2-6(d)). 

 

 

 

 

Το κυριότερο πρόβλθμα ςτθν ενιαία διάταξθ είναι ότι το πθνίο του δευτερεφοντοσ 

καλφπτει μόνο ζνα μικρό μζροσ τθσ διάταξθσ, το οποία κάνει τον ςυντελεςτι 

ςφηευξθσ πολφ μικρό και, ωσ ςυνζπεια αυτοφ, εμφανίηονται κζματα απόδοςθσ και 

θλεκτρομαγνθτικισ παρεμβολισ (EMI: Electromagnetic Interference) [1]. Για τθ 

μείωςθ των θλεκτρομαγνθτικϊν παρεμβολϊν, θ διάταξθ είναι, ςυνικωσ, δομθμζνθ 

ςε τμιματα [21], [22], [23], τα οποία τροφοδοτοφνται από ζναν μόνο μετατροπζα 

ιςχφοσ και μία ςειρά από διακόπτεσ. Τα τμιματα αυτά ενεργοποιοφνται από τουσ 

διακόπτεσ μόνο ςτθν περίπτωςθ που ζνα Ηλεκτρικό Όχθμα βρίςκεται πάνω από το 

(a) (b) 

(c) (d) 

χιμα 1.2-6: φςτθμα Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ιςχφοσ (a) E-τφπου [16], (b) U-τφπου [16], (c) W-
τφπου [16], (d) I-τφπου [20] 
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φορτιςτι. Το θλεκτρομαγνθτικό πεδίο πάνω από τα ανενεργά τμιματα τθσ διάταξθσ 

είναι, ζτςι, ςθμαντικά μειωμζνο. Ωςτόςο, υπάρχει πάντα ζνα ρεφμα υψθλισ 

ςυχνότθτασ, που ρζει μζςω κοινϊν καλωδίων τροφοδοςίασ ςε μεγάλο μζροσ του 

πρωτεφοντοσ, με αποτζλεςμα τθν χαμθλότερθ απόδοςθ του ςυςτιματοσ [1]. 

Στθ τμθματικι διάταξθ το πρωτεφον αποτελείται από πολλά μικρά "τμιματα" 

παρόμοια με του ςυηεφκτεσ των ςτατικϊν φορτιςτϊν [12], [24], [25]. Κάκε "τμιμα" 

οδθγείται, ςυνικωσ, από ζναν ανεξάρτθτο μετατροπζα ιςχφοσ και ενεργοποιείται 

μόνο, όταν ζνα Ηλεκτρικό Όχθμα βρεκεί από πάνω του. Με αυτόν τον τρόπο, δεν 

υπάρχει ζνα κοινό ρεφμα υψθλισ ςυχνότθτασ ςε όλθ τθ διάταξθ του πρωτεφοντοσ, 

με αποτζλεςμα θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ να είναι ιδιαίτερα ικανοποιθτικι, ενϊ 

τα εκπεμπόμενα θλεκτρομαγνθτικά πεδία να μειϊνονται ςθμαντικά. Παρ' όλα αυτά, 

το κόςτοσ καταςκευισ μετατροπζων ιςχφοσ για κάκε "τμιμα" είναι πολφ μεγάλο 

[1]. Μια μζκοδοσ διπλισ ςφηευξθσ ζχει προτακεί ςτο [24], ζτςι ϊςτε δφο "τμιματα" 

του πρωτεφοντοσ, να μποροφν να οδθγθκοφν από τον ίδιο μετατροπζα, ενϊ μια νζα 

τεχνικι, για οδιγθςθ ακόμα περιςςότερων "τμθμάτων", με ζνα μόνο μετατροπζα 

ειςάγεται ςτο [25].  

 

 

1.3 Τεχνικζσ Συντονιςμοφ 

Σε ζνα Σφςτθμα Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ιςχφοσ είναι αναγκαία θ χριςθ ενόσ 

Συςτιματοσ Αντιςτάκμιςθσ με ςτόχο τθ μείωςθ τθσ άεργου ιςχφοσ ςτα πθνία και 

ςτθν πλευρά παροχισ από το δίκτυο. Το πιο απλό Σφςτθμα Αντιςτάκμιςθσ είναι θ 

προςκικθ ενόσ πυκνωτι ςε κάκε πλευρά. Ανάλογα τον τρόπο ςφνδεςθσ των 

πυκνωτϊν με τα πθνία, διακρίνονται τζςςερισ βαςικζσ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ, 

(χιμα 1.3-1): Σειρά-Σειρά (SS), Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP), Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

και Σειρά-Παράλλθλα (SP) [27], [28], [6], [29], [30], [31], [1]. 

 

 

χιμα 1.2-7: φςτθμα Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ιςχφοσ Σμθματικισ Διάταξθσ [26] 
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Ο πυκνωτισ αντιςτάκμιςθσ ςτθν πλευρά του δευτερεφοντοσ, επιλζγεται, ςυνικωσ, 

ϊςτε να επιτρζπει τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ. Για τθ μείωςθ τθσ 

άεργου ιςχφοσ, ο πυκνωτισ αντιςτάκμιςθσ ςτθν πλευρά του πρωτεφοντοσ 

επιλζγεται με ςτόχο μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο του ςυςτιματοσ. 

Οι ςχζςεισ από τισ οποίεσ υπολογίηονται οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ για 

τισ τζςςερισ βαςικζσ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ κα περιγραφοφν αναλυτικά ςτα 

επόμενα κεφάλαια τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

 

 

Εκτόσ από τισ τζςςερισ βαςικζσ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ διακρίνονται ςτθ 

βιβλιογραφία τοπολογίεσ που δεν περιορίηονται ςτθ χριςθ ενόσ μόνο πυκνωτι ςε 

κάκε πλευρά, αλλά χρθςιμοποιοφν και επιπλζον πυκνωτζσ ι πθνία αντιςτάκμιςισ. 

Για παράδειγμα, μία ειδικι τοπολογία αντιςτάκμιςθσ είναι Σειρά-Παράλλθλα-Σειρά 

χιμα 1.3-2: Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ SPS [32] 

χιμα 1.3-1: Βαςικζσ Σοπολογίεσ Αντιςτάκμιςθσ [28] 
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(SPS) [32], (χιμα 1.3-2), θ οποία μπορεί να κεωρθκεί ωσ ο ςυνδυαςμόσ των 

χαρακτθριςτικϊν των τοπολογιϊν Σειρά-Σειρά (SS) και Παράλλθλα-Σειρά (PS). Ωσ 

αποτζλεςμα, θ τοπολογία αυτι επιτυγχάνει ικανοποιθτικι μεταφορά ιςχφοσ ςε 

μεγάλεσ μετατοπίςεισ μεταξφ πρωτεφοντοσ και δευτερεφοντοσ [1], το οποίο τθν 

κακιςτά κατάλλθλθ για ςυςτιματα δυναμικισ επαγωγικισ φόρτιςθσ. 

 

 

Μία άλλθ ειδικι τοπολογία αντιςτάκμιςθσ, είναι θ τοπολογία LCL [1], (χιματα 1.3-

3(a) & (b)) Συγκεκριμζνα, θ τοπολογία LCL περιλαμβάνει ζναν πυκνωτι παράλλθλα 

με το πθνίο και μία επαγωγι ςε ςειρά με το πθνίο και τον πυκνωτι ςτο πρωτεφον 

και ςτο δευτερεφον αντίςτοιχα. Τα πλεονεκτιματα αυτισ τθσ τοπολογίασ είναι ότι, 

ςτθ ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ, λειτουργεί ωσ πθγι ρεφματοσ και αυτό κάνει τον 

ζλεγχο ςτθν πλευρά του πρωτεφοντοσ πολφ πιο εφκολο. Επιπλζον, με κατάλλθλθ 

επιλογι των παραμζτρων του LCL, θ άεργοσ ιςχφσ μπορεί να αντιςτακμιςτεί πλιρωσ 

[1]. Η χριςθ πολλαπλϊν LCL αντιςτακμιςμζνων διατάξεων ςε παράλλθλθ ςφνδεςθ 

για τθ δυναμικι επαγωγικι φόρτιςθ προτείνεται ςτο [35]. 

Μία παραλλαγι τθσ τοπολογίασ αντιςτάκμιςθσ LCL είναι θ τοπολογία LCCL (ι LCC) 

[36], (χιμα 1.3-3). Η τοπολογία αυτι είναι ίδια με τθν LCL, με τθν προςκικθ ενόσ 

πυκνωτι ςε ςειρά με το πθνίο και ςτο πρωτεφον και ςτο δευτερεφον. Ο πυκνωτισ 

αυτόσ χρθςιμοποιείται για τθν εξάλειψθ μθ-γραμμικϊν φαινομζνων που 

προκαλοφνται από τισ διόδουσ του AC/DC μετατροπζα ςτθν πλευρά του 

δευτερεφοντοσ. Η τοπολογία αυτι μπορεί να επιτφχει μοναδιαίο ςυντελεςτι ιςχφοσ 

ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ φορτίου [36]. 

 

(a) (b) 

χιμα 1.3-3: Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ LCL (a) Πρωτεφον Κφκλωμα *33], (b) Ιςοδφναμο Δευτερεφον 
Κφκλωμα *34] 
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χιμα 1.3-4: Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ LCCL (ι LCC)

2
 

1.4 Τεχνικζσ Ελζγχου 

Ο ζλεγχοσ τθσ ροισ ιςχφοσ είναι ζνα κοινό πρόβλθμα ςε όλα τα Συςτιματα 

Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ιςχφοσ. Υπάρχουν τρεισ επιλογζσ ελζγχου και επιλζγοντασ 

ςωςτά μπορεί θ απόδοςθ να επθρεαςτεί από 10 % ωσ 20 % [12]. Οι επιλογζσ αυτζσ 

είναι οι εξισ: 

1) Ζλεγχοσ ςτθν πλευρά του δευτερεφοντοσ 

2) Ζλεγχοσ ςτθν πλευρά του πρωτεφοντοσ 

3) Ζλεγχοσ και ςτο πρωτεφον και ςτο δευτερεφον 

Σε αρχικζσ εφαρμογζσ τθσ Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ιςχφοσ, ςτόχοσ ιταν θ μεταφορά 

ιςχφοσ ςε πολλαπλοφσ δευτερεφοντεσ ςυηεφκτεσ μζςω ενόσ μόνο ςυηεφκτθ 

πρωτεφοντοσ [12]. Η πιο κοινι προςζγγιςθ ελζγχου, προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι 

είναι ο ζλεγχοσ ςτο δευτερεφον, όπου το ρεφμα ςτο πρωτεφον και θ ςυχνότθτα του 

ςυςτιματοσ παραμζνουν ςτακερά, ενϊ κάκε δευτερεφον ρυκμίηει ανεξάρτθτα τθν 

ιςχφ που χρειάηεται από το φορτίο του [37], [27], [12]. 

Σε εφαρμογζσ φόρτιςθσ όπου υπάρχει μία παροχι για κάκε ςυηευγμζνο φορτίο, 

υπάρχει θ τάςθ χριςθσ ελζγχου μόνο ςτθν πλευρά του πρωτεφοντοσ [38], [39], [40]. 

Ο ζλεγχοσ ρυκμίηει το ρεφμα και τθ ςυχνότθτα του πρωτεφοντοσ με ςτόχο τθ 

ρφκμιςθ τθσ ιςχφοσ ςτο δευτερεφον, το οποίο ςυνικωσ αποτελείται από ζνα απλό 

ανορκωτι και φίλτρο. Ο ζλεγχοσ μόνο ςτο πρωτεφον, δεν είναι επικυμθτό να 

εφαρμόηεται ςε Συςτιματα Επαγωγικισ Φόρτιςθσ με πολλαπλά δευτερεφοντα pick-

up, δεδομζνου ότι οποιαδιποτε ρφκμιςθ ςτθν πλευρά του πρωτεφοντοσ κα 

επθρεάςει ταυτόχρονα τθ μεταφορά ιςχφοσ ςε όλα τα δευτερεφοντα [12]. 

Με χριςθ ενόσ ελζγχου και ςτο πρωτεφον και ςτο δευτερεφον, θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ μπορεί να λαμβάνει τιμζσ πάνω από 90 %, για ζνα μεγάλο εφροσ 

φορτίων [41], [12]. Για παράδειγμα θ αναφορά [42] χρθςιμοποιεί ζλεγχο και ςτισ 

δφο πλευρζσ του επαγωγικοφ ςυςτιματοσ μεταφοράσ με ςτόχο τον κατάλλθλο 

ζλεγχο τθσ τιμισ των ρευμάτων ςτο πρωτεφον και δευτερεφον τφλιγμα και τθν 

αφξθςθ τθσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ. 

                                                           
2
 https://www.edn.com/Home/PrintView?contentItemId=4458626 
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Οριςμζνα ςυςτιματα που δφναται να εφαρμόςουν ζναν από τουσ παραπάνω 

τρόπουσ ελζγχου (ζλεγχοσ ςτο πρωτεφον, ςτο δευτερεφον ι και ςτισ δφο πλευρζσ 

του ςυςτιματοσ) επιτρζπουν τθ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ βελτιϊνοντασ  τθν 

απόδοςθ. Ωςτόςο τζτοια ςυςτιματα είναι δφςχρθςτα ςε περιπτϊςεισ πολλαπλϊν 

pick-up δευτερευόντων, όπου κάκε δευτερεφον ζχει ρυκμιςτεί να λειτουργεί ςε 

διαφορετικι ςυχνότθτα [12]. 
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Κεφάλαιο 2ο: Περιγραφι των Τοπολογιϊν ςτθ Στατικι Φόρτιςθ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό πραγματοποιείται περιγραφι των βαςικϊν τοπολογιϊν που 

χρθςιμοποιοφνται ςτθν επαγωγικι φόρτιςθ. Συγκεκριμζνα, εξάγονται οι 

μακθματικζσ εκφράςεισ που διζπουν τθ λειτουργία του θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ για 

κάκε τοπολογία και εξετάηεται θ λειτουργία του ςυςτιματοσ για τθν κυκλικι 

μαγνθτικι διάταξθ. Για τθ διάταξθ αυτι, παρουςιάηεται θ επίδραςθ τθσ αντίςταςθσ 

των τυλιγμάτων, τθσ αντίςταςθσ του φορτίου και τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ για τισ 

τζςςερισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ. 

 

2.1 Περιγραφι Μαγνθτικισ Διάταξθσ 

 

 

Το ιςοδφναμο κφκλωμα ενόσ ςυςτιματοσ επαγωγικισ μεταφοράσ ενζργειασ 

απεικονίηεται ςτο χιμα 2.1-1. Συγκεκριμζνα, ςτο ςχιμα παρουςιάηονται τα πθνία 

𝑳𝟏 και 𝑳𝟐 του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ αντίςτοιχα, οι αντιςτάςεισ των 

τυλιγμάτων των πθνίων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐 οι οποίεσ ςυνδζονται εν ςειρά με τα πθνία και οι 

πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐 οι οποίοι ςυνδζονται εν ςειρά ι εν παραλλιλω 

με τα πθνία. Οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, υπολογίηονται, 

ςυνικωσ, με ςτόχο τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ ιςχφοσ εξόδου και τθν επίτευξθ 

μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο. Το δεφτερο επιτυγχάνεται με 

μθδενιςμότθσ άεργου ιςχφοσ ειςόδου. Λόγω τθσ φπαρξθσ των πυκνωτϊν που 

λειτουργοφν ωσ φίλτρα [43] μπορεί να πραγματοποιθκεί μία ανάλυςθ πρϊτθσ τάξθσ 

[43], [44] κεωρϊντασ ςχεδόν θμιτονοειδι ρεφματα. Το ιςοδφναμο κφκλωμα του 

φορτίου τθσ μπαταρίασ μπορεί να παραςτακεί ωσ μία ωμικι αντίςταςθ, 𝑹𝑳, ςτθν 

ζξοδο του δευτερεφοντοσ κυκλϊματοσ. Η επαγόμενθ τάςθ ςτο δευτερεφον λόγω 

του ρεφματοσ ςτο πρωτεφον, 𝐼1 , είναι ίςθ με 𝒋 ∙ 𝝎 ∙ 𝑴 ∙ 𝑰𝟏 , ενϊ θ τάςθ ςτο πρωτεφον 

λόγω του ρεφματοσ του δευτερεφοντοσ, 𝐼2 , είναι ίςθ με −𝒋 ∙ 𝝎 ∙ 𝑴 ∙ 𝑰𝟐 , όπου 𝑴, θ 

αμοιβαία επαγωγι μεταξφ του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ και 𝜔 = 2 ∙ 𝜋 ∙

𝑓 θ γωνιακι ταχφτθτα ςτθ ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝒇. 

χιμα 2.1-1: Ιςοδφναμο Κφκλωμα ενόσ υςτιματοσ Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ενζργειασ 
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Η κυκλικι μαγνθτικι διάταξθ, θ οποία χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα μελζτθ, 

ςχεδιάςτθκε ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ που ορίηονται ςτθν αναφορά [45], 

όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 2.1-2. Συγκεκριμζνα, θ διάταξθ αποτελείται από δφο 

ίδιουσ ςυηεφκτεσ (pads) ςτο πρωτεφον και ςτο δευτερεφον, ο κακζνασ με διάμετρο 

60 𝑐𝑚 και διάκενο αζρα μεταξφ τουσ ίςο με 15 𝑐𝑚. Κάκε pad περιλαμβάνει τθ 

κωράκιςθ αλουμινίου, τουσ ράβδουσ φερρίτθ με ςχετικι μαγνθτικι διαπερατότθτα 

ίςθ με 2300 και το πθνίο το οποίο αποτελείται από 18 περιελίξεισ. Για τθ ςχεδίαςθ 

ζχουμε κεωριςει ότι χρθςιμοποιείται ζνα εμπορικά διακζςιμο ςτρογγυλό καλϊδιο 

τφπου Litz3, διαμζτρου 4.8 𝑚𝑚 και αποτελείται από 1050 ζυνεζηραμμένα 

μικρότερα καλϊδια με διάμετρο 0.1016 𝑚𝑚, που ζχουν ωσ αποτζλεςμα ςυνολικι 

κυκλικι διατομι ηου καλωδίου 8.51 𝑚𝑚2. Το ρεφμα ςτο πρωτεφον του κυκλϊματοσ 

κεωρείται ίςο με 23 𝐴, ςφμφωνα με τθν αναφορά [45]. Σφμφωνα με τισ 

προδιαγραφζσ που ορίηονται για το καλϊδιο Litz που κεωρικθκε ςτθν καταςκευι 

τθσ κυκλικισ διάταξθσ, θ AC αντίςταςη των καλωδίων για μία ςυχνότθτα ίςθ με 

25 𝑘𝐻𝑧 είναι περίπου ίςθ με 0.045 𝛺. Η AC αντίςταςη των καλωδίων μεταβάλλεται 

με τθ ςυχνότθτα, ωςτόςο, θ μεταβολι αυτι δεν είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι.  

 

 

Η ςχεδίαςθ τθσ παραπάνω διάταξθσ πραγματοποιικθκε ςτο λογιςμικό ANSYS. 

 

 

 

 
                                                           
3
 https://www.newenglandwire.com 

(a) (b) 

χιμα 2.1-2: Κυκλικι Μαγνθτικι Διάταξθ υςτιματοσ Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ιςχφοσ 

 

χιμα 2.1-3: (a) Ιςοδφναμο Κφκλωμα Πρωτεφοντοσ ςτθν περίπτωςθ εν ειρά Αντιςτακμιςμζνου 
Δευτερεφοντοσ, (b) Ιςοδφναμο Κφκλωμα Πρωτεφοντοσ ςτθν περίπτωςθ εν Παραλλιλω 

Αντιςτακμιςμζνου Δευτερεφοντοσ 



25 
 

Στο χιμα 2.1-3 φαίνεται το ιςοδφναμο κφκλωμα του πρωτεφοντοσ ςτισ 

περιπτϊςεισ όπου ο πυκνωτισ αντιςτάκμιςθσ του δευτερεφοντοσ, 𝑪𝟐,  ζχει 

ςυνδεκεί ςε ςειρά, (χιμα 2.1-3(a)), και εν παραλλιλω, (χιμα 2.1-3(b)), με το 

πθνίο 𝑳𝟐. Σφμφωνα με τθν αναφορά [29], όπου ζχει κεωρθκεί ότι οι αντιςτάςεισ 

των τυλιγμάτων είναι μθδενικζσ, 𝒁𝒓 είναι θ ιςοδφναμθ αντίςταςθ του 

δευτερεφοντοσ ςτο πρωτεφον, και θ ωμικι αντίςταςθ και θ επαγωγικι αντίδραςι 

τθσ είναι ίςεσ με: 

𝑅𝑒 𝑍𝑟 =  

𝜔4 ∙𝐶2
2 ∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

 𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2−1 2+𝜔2 ∙𝐶2
2 ∙𝑅𝐿

2 , 𝛿𝜀𝜐𝜏𝜀𝜌𝜀ύ𝜊𝜈 𝜀𝜈 𝜍𝜀𝜄𝜌ά 𝛼𝜈𝜏𝜄𝜍𝜏𝛼𝜃𝜇𝜄𝜍𝜇έ𝜈𝜊  

𝜔2 ∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2−1 2+𝜔2 ∙𝐿2

2 , 𝛿𝜀𝜐𝜏𝜀𝜌𝜀ύ𝜊𝜈 𝜀𝜈 𝜋𝛼𝜌𝛼𝜆𝜆ή𝜆𝜔 𝛼𝜈𝜏𝜄𝜍𝜏𝛼𝜃𝜇𝜄𝜍𝜇έ𝜈𝜊

  (2.1) 

και 

𝐼𝑚 𝑍𝑟 =  

−𝜔3 ∙𝐶2 ∙𝑀
2 ∙ 𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2−1 

 𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2−1 2+𝜔2 ∙𝐶2
2 ∙𝑅𝐿

2 , 𝛿𝜀𝜐𝜏𝜀𝜌𝜀ύ𝜊𝜈 𝜀𝜈 𝜍𝜀𝜄𝜌ά 𝛼𝜈𝜏𝜄𝜍𝜏𝛼𝜃𝜇𝜄𝜍𝜇έ𝜈𝜊 

−𝜔3 ∙𝑀2 ∙ 𝐶2 ∙𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2−1 +𝐿2 

𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2−1 2+𝜔2 ∙𝐿2

2 , 𝛿𝜀𝜐𝜏𝜀𝜌𝜀ύ𝜊𝜈 𝜀𝜈 𝜋𝛼𝜌𝛼𝜆𝜆ή𝜆𝜔 𝛼𝜈𝜏𝜄𝜍𝜏𝛼𝜃𝜇𝜄𝜍𝜇έ𝜈𝜊

  (2.2) 

Η μεταφερόμενθ ιςχφσ από το πρωτεφον ςτο δευτερεφον δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝑒 𝑍𝑟 ∙  𝐼1  
2
 (2.3) 

Όπωσ κα δοφμε και πιο αναλυτικά ςε επόμενθ ενότθτα, θ ςχζςθ που ςυνδζει τθ 

γωνιακι ταχφτθτα με τθν τιμι του πυκνωτι ςτο δευτερεφον και τθν αυτεπαγωγι 

του δευτερεφοντοσ είναι: 

 𝜔 =
1

 𝐿2𝐶2
 (2.4) 

Αυτό υποδεικνφει ότι ο όροσ 𝜔2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 − 1 ςε ζνα αντιςτακμιςμζνο ςφςτθμα 

επαγωγικισ μεταφοράσ ιςχφοσ λαμβάνει μθδενικζσ τιμζσ. Οπότε, από τισ ςχζςεισ 

(2.1), θ ιςοδφναμθ ωμικι αντίςταςθ του δευτερεφοντοσ και κατ' επζκταςθ και θ 

μεταφερόμενθ ιςχφσ του ςυςτιματοσ είναι ανάλογθ του τετραγϊνου τθσ αμοιβαίασ 

επαγωγισ, 𝑴. Συνεπϊσ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ ςε ζνα ςφςτθμα επαγωγικισ 

μεταφοράσ ενζργειασ μεγιςτοποιείται με τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ αμοιβαίασ 

επαγωγισ. 

Οι τιμζσ των επαγωγϊν των πθνίων του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ  του 

κυκλϊματοσ, 𝑳𝟏 και 𝑳𝟐, και θ αμοιβαία επαγωγι μεταξφ των πθνίων, 𝑴, 

μεταβάλλονται με τθν οριηόντια μετατόπιςθ, 𝒙, ςφμφωνα με το χιμα 2.1-4. H μθ 

ςωςτι ευκυγράμμιςθ μεταξφ των δφο πθνίων, ι αλλιϊσ θ μετατόπιςθ μεταξφ των 

δφο pad, μπορεί να προκαλζςει μεταβολζσ και ςτθν απόδοςθ αλλά και ςτθν 

μεταφερόμενθ ιςχφ του ςυςτιματοσ. 
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Σφμφωνα με το χιμα 2.1-4, θ αμοιβαία επαγωγι μεγιςτοποιείται ςτθν περίπτωςθ 

που το πρωτεφον βρίςκεται ακριβϊσ πάνω από το δευτερεφον, δθλαδι  θ οριηόντια 

μετατόπιςθ μεταξφ των πθνίων του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ είναι ίςθ 

με 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Σφμφωνα με τα όςα αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ θ μεταφερόμενθ 

ιςχφσ, ςε περίπτωςθ  και για τθν οποία κα πραγματοποιθκεί θ μελζτθ ςτο παρόν 

Κεφάλαιο, οι τιμζσ των επαγωγϊν είναι ίςεσ με: 𝐿1 = 262 𝜇𝐻, 𝐿2 = 259 𝜇𝐻 και 

𝑀 = 66 𝜇𝐻. 

Συνεπϊσ, ςτθν περίπτωςθ όπου θ οριηόντια μετατόπιςθ μεταξφ των πθνίων του 

πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ είναι ίςθ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, θ μεταφερόμενθ ιςχφσ 

λαμβάνει τθν μζγιςτι τθσ τιμι, όπωσ φαίνεται και ςτο χιμα 2.1-4. 

 

2.2 Μακθματικζσ Εκφράςεισ Τοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ 

Στθν ενότθτα αυτι εξάγονται οι μακθματικζσ εκφράςεισ ςτισ τζςςερισ βαςικζσ 

τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ. 

2.2.1 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Σειρά (SS) 

Στθν τοπολογία SS οι πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ ςυνδζονται εν ςειρά με τα πθνία του 

πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ αντίςτοιχα. Το ιςοδφναμο κφκλωμα 

παρουςιάηεται ςτο χιμα 2.2-1. 

χιμα 2.1-4: Σιμζσ Επαγωγϊν για διαφορετικζσ περιπτϊςεισ οριηόντιασ μετατόπιςθσ 
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Σφμφωνα με τον δεφτερο νόμο του Kirchhoff για το πρωτεφον και το δευτερεφον 

προκφπτουν οι εξισ μακθματικζσ ςχζςεισ: 

 𝑉1
 = 𝐼1 ∙  𝑅1 + 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝐿1 +

1

𝑗 ∙𝜔∙𝐶1
 − 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝑀 ∙ 𝐼2  (2.5) 

 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝑀 ∙ 𝛪1 = 𝛪2 ∙  𝑅2 + 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝐿2 +
1

𝑗 ∙𝜔∙𝐶2
+ 𝑅𝐿  (2.6) 

Η φαινόμενθ ιςχφσ εξόδου του ςυςτιματοσ ςτα άκρα τθσ αντίςταςθσ φορτίου 

υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑺𝒐𝒖𝒕 = 𝑉2
 ∙ 𝐼2 

∗
 (2.7) 

Η τάςθ ςτα άκρα τθσ αντίςταςθσ φορτίου είναι ίςθ με: 

 𝑉2
 = 𝐼2 ∙ 𝑅𝐿  (2.8) 

Αντικακιςτϊντασ τθν (2.8) ςτθν (2.7) προκφπτει: 

 𝑺𝒐𝒖𝒕 =  𝐼2  
2
∙ 𝑅𝐿  (2.9) 

Επομζνωσ, θ ενεργόσ ιςχφσ ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝑒 𝑺𝒐𝒖𝒕 =  𝐼2  
2
∙ 𝑅𝐿 (2.10) 

Λφνουμε τθν (2.6) ωσ προσ 𝛪2  και αντικακιςτοφμε ςτθν (2.10): 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝛪1  
2
∙

𝜔2 ∙𝛭2 ∙𝑅𝐿

(𝑅2+𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
)2

 (2.11) 

Η φαινόμενθ ιςχφσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑺𝒊𝒏 = 𝑉1
 ∙ 𝐼1 

∗
 (2.12) 

 

 

χιμα 2.2-1: Ιςοδφναμο Κφκλωμα Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) 
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Από τισ (2.5) και (2.6), λφνουμε ωσ προσ 𝑉1
  ςυναρτιςει του ρεφματοσ 𝐼1  και 

αντικακιςτοφμε ςτθν (2.12): 

𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝑅1 +

𝜔2 ∙ 𝛭2 ∙  𝑅2 + 𝑅𝐿 

 𝑅2 + 𝑅𝐿 2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

2  

 +𝑗 ∙  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
−

𝜔2 ∙𝛭2∙ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

 𝑅2+𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

2  (2.13) 

Από τθν (2.13), θ ενεργόσ ιςχφσ και θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου, 𝑃𝑖𝑛  και 𝑄𝑖𝑛 , δίνονται 

από τισ ςχζςεισ: 

 𝑃𝑖𝑛 = 𝑅𝑒 𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝑅1 +

𝜔2 ∙𝛭2∙ 𝑅2+𝑅𝐿 

 𝑅2+𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

2  (2.14) 

 𝑄𝑖𝑛 = 𝐼𝑚 𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
−

𝜔2∙𝛭2 ∙ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

 𝑅2+𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

2  (2.15) 

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑒𝑓𝑓 =
 𝑺𝒐𝒖𝒕 

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (2.16) 

Ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑃𝐹 =
𝑃𝑖𝑛

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑖𝑛

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (2.17) 

Η ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται αν επιλζξουμε το 𝑪𝟐 να είναι ίςο με: 

 𝐶2 =
1

𝜔2 ∙𝐿2
 (2.18) 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 =  𝛪1  
2
∙
𝜔2∙𝛭2 ∙𝑅𝐿

(𝑅2+𝑅𝐿)2
 (2.19) 

Για τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ, κζτοντασ τθν (2.15) ίςθ με το 

μθδζν και χρθςιμοποιϊντασ τθν (2.18), για το 𝑪𝟏 προκφπτει: 

 𝐶1 =
1

𝜔2 ∙𝐿1
 (2.20) 

Τα υπόλοιπα μεγζκθ του κυκλϊματοσ προκφπτουν μζςω των (2.5), (2.6) και (2.8). 
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Η τάςθ ςτο πρωτεφον είναι ίςθ με: 

 𝑉1
  =  𝐼1  ∙   𝑅1 +

𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝑅2+𝑅𝐿 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
1

𝜔∙𝐶1
−

𝜔2 ∙𝑀2 ∙(𝜔∙𝐿2−
1

𝜔∙𝐶2
)

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

(2.21) 

Η τάςθ ςτο δευτερεφον είναι ίςθ με: 

  𝑉2
  =  𝐼1  ∙

𝜔∙𝑀∙𝑅𝐿

 (𝑅2+𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
)2

 (2.22) 

Το ρεφμα ςτο πθνίο του δευτερεφοντοσ είναι ίςο με: 

  𝐼2  =  𝐼1  ∙
𝜔∙𝑀

 (𝑅2+𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
)2

 (2.23) 

 

2.2.2 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Στθν τοπολογία PP οι πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ ςυνδζονται εν παραλλιλω με τα 

πθνία του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ αντίςτοιχα. Το ιςοδφναμο κφκλωμα 

παρουςιάηεται ςτο χιμα 2.2-2. 

 

 

Ακολουκϊντασ τθν ίδια διαδικαςία με τθν τοπολογία SS, μζςω του δεφτερου νόμου 

του Kirchhoff για το πρωτεφον και το δευτερεφον προκφπτουν οι εξισ μακθματικζσ 

ςχζςεισ: 

 𝑉1
 = 𝐼1 ∙  𝑅1 + 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝑀 ∙ 𝐼2  (2.24) 

 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝑀 ∙ 𝐼1 = 𝐼2 ∙  𝑅2 + 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝐿2 + 𝑉2
  (2.25) 

Η φαινόμενθ ιςχφσ εξόδου του ςυςτιματοσ ςτα άκρα τθσ αντίςταςθσ φορτίου 

υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑺𝒐𝒖𝒕 = 𝑉2
 ∙ 𝐼𝐿 

∗
 (2.26) 

 

χιμα 2.2-2: Ιςοδφναμο Κφκλωμα Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 
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Η τάςθ ςτα άκρα τθσ αντίςταςθσ φορτίου είναι ίςθ με: 

 𝑉2
 = 𝐼𝐿 ∙ 𝑅𝐿 = 𝐼𝐶2

 ∙
1

𝑗 ∙𝜔∙𝐶2
 (2.27) 

Αντικακιςτϊντασ το δεφτερο μζλοσ τθσ (2.27) ςτθν (2.26) προκφπτει: 

 𝑺𝒐𝒖𝒕 =  𝐼𝐿  
2
∙ 𝑅𝐿  (2.28) 

Επομζνωσ, θ ενεργόσ ιςχφσ ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝑒 𝑺𝒐𝒖𝒕 =  𝐼𝐿  
2
∙ 𝑅𝐿  (2.29) 

Σφμφωνα με τον πρϊτο νόμο του Kirchhoff για το πρωτεφον και το δευτερεφον 

προκφπτουν οι εξισ μακθματικζσ ςχζςεισ: 

 𝐼𝑖𝑛 = 𝐼1 + 𝐼𝐶1
  (2.30) 

 𝐼2 = 𝐼𝐿 + 𝐼𝐶2
  (2.31) 

Από τισ (2.25), (2.27) και (2.31), λφνουμε ωσ προσ 𝐼𝐿  ςυναρτιςει του 𝐼1  και 

αντικακιςτοφμε ςτθν (2.29): 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝐼1  
2
∙

𝜔2∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2 (2.32) 

Η φαινόμενθ ιςχφσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑺𝒊𝒏 = 𝑉1
 ∙ 𝐼𝑖𝑛 

∗
 (2.33) 

Η τάςθ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ είναι ίςθ με: 

 𝑉1
 = 𝐼𝐶1

 ∙
1

𝑗 ∙𝜔∙𝐶1
 (2.34) 

Από τισ (2.24), (2.31) και (2.27) λφνουμε ωσ προσ 𝑉1
  ςυναρτιςει του 𝐼1  και από τισ 

(2.30) και (2.34) λφνουμε ωσ προσ 𝐼𝑖𝑛  ςυναρτιςει του 𝐼1 . Αντικακιςτοφμε τισ ςχζςεισ 

που προκφπτουν ςτθν (2.33): 

𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝑅2 + 𝑅𝐿 + 𝜔2 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿

2

 𝑅2 + 𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿 + 𝜔 ∙ 𝐿2 
2  

+𝑗 ∙  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 −𝜔

2 ∙ 𝑀2 ∙
𝜔 ∙ 𝐿2 −𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 +𝜔3 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2

 𝑅2 + 𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿 + 𝜔 ∙ 𝐿2 
2
 

−𝜔 ∙ 𝐶1 ∙ ( 𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙
𝑅2 + 𝑅𝐿 +𝜔2 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿
2

 𝑅2 + 𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿 + 𝜔 ∙ 𝐿2 
2 

2

 

 +  𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔
2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 

2

)] (2.35) 
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Από τθν (2.35), θ ενεργόσ ιςχφσ και θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου, 𝑃𝑖𝑛  και 𝑄𝑖𝑛 , δίνονται 

από τισ ςχζςεισ: 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑅𝑒 𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝑅2+𝑅𝐿+𝜔2 ∙𝐶2
2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿

2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2  (2.36) 

𝑄𝑖𝑛 = 𝐼𝑚 𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔

2 ∙ 𝑀2 ∙
𝜔 ∙ 𝐿2 − 𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 +𝜔3 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2

 𝑅2 + 𝑅𝐿 − 𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿 + 𝜔 ∙ 𝐿2 
2

 

−𝜔 ∙ 𝐶1 ∙ ( 𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙
𝑅2 + 𝑅𝐿 +𝜔2 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿
2

 𝑅2 + 𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿 + 𝜔 ∙ 𝐿2 
2 

2

 

 +  𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔
2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2 
2

)] (2.37) 

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑒𝑓𝑓 =
 𝑺𝒐𝒖𝒕 

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (2.38) 

Ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑃𝐹 =
𝑃𝑖𝑛

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑖𝑛

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (2.39) 

Με ςτόχο τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ ιςχφοσ εξόδου για να βροφμε τθν ςχζςθ από τθν 

οποία υπολογίηεται θ τιμι του πυκνωτι 𝑪𝟐, κζτουμε τθν παράγωγο τθσ ενεργοφ 

ιςχφοσ εξόδου ωσ προσ το 𝑪𝟐 ίςθ με το μθδζν. Από αυτιν προκφπτει: 

 𝐶2 =
𝐿2

𝜔2 ∙𝐿2
2 +𝑅2

2 (2.40) 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με : 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 =  𝐼1  
2
∙

𝜔2 ∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

(𝑅2+𝑅𝐿−
𝜔2 ∙𝐿2

2 ∙𝑅𝐿

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2)2+(
𝜔 ∙𝐿2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2 +𝜔∙𝐿2)2
 (2.41) 

Για τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο, κζτοντασ τθν (2.37) 

ίςθ με το μθδζν και χρθςιμοποιϊντασ τθν (2.40), για το 𝑪𝟏 προκφπτει: 

𝐶1 =

𝐿1−𝜔∙𝑀
2∙

𝜔 ∙𝐿2−
𝜔 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿

2

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2+
𝜔3∙𝐿2

3 ∙𝑅𝐿
2

 𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2 
2

 𝑅2+𝑅𝐿−
𝜔2∙𝐿2

2 ∙𝑅𝐿
𝜔2 ∙𝐿2

2+𝑅2
2 

2

+ 
𝜔∙𝐿2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿
𝜔2 ∙𝐿2

2+𝑅2
2 +𝜔 ∙𝐿2 

2

 

 
 
𝑅1+𝜔2∙𝑀2∙

𝑅2+𝑅𝐿+
𝜔2∙𝐿2

2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿
2

 𝜔2∙𝐿2
2+𝑅2

2 
2

 𝑅2+𝑅𝐿−
𝜔2∙𝐿2

2 ∙𝑅𝐿

𝜔2∙𝐿2
2+𝑅2

2 

2

+ 
𝜔∙𝐿2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿
𝜔2 ∙𝐿2

2+𝑅2
2 +𝜔 ∙𝐿2 

2

 

 
 

2

+

 

 
 
𝜔∙𝐿1−𝜔

2 ∙𝑀2∙

𝜔 ∙𝐿2−
𝜔 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿

2

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2+
𝜔3 ∙𝐿2

3 ∙𝑅𝐿
2

 𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2 
2

 𝑅2+𝑅𝐿−
𝜔2 ∙𝐿2

2 ∙𝑅𝐿

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2 

2

+ 
𝜔 ∙𝐿2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿
𝜔2∙𝐿2

2+𝑅2
2 +𝜔∙𝐿2 

2

 

 
 

2 (2.42) 
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Τα υπόλοιπα μεγζκθ του κυκλϊματοσ προκφπτουν μζςω των (2.24), (2.25), (2.27), 

(2.40), (2.42) και (2.34). 

Η τάςθ ςτο πρωτεφον είναι ίςθ με: 

 𝑉1
  =  𝐼1  ∙   𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝑅2+𝑅𝐿+𝜔2 ∙𝐶2
2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿

2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2

 
2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔
2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2

 
2

 (2.43) 

Το ρεφμα ειςόδου είναι ίςο με: 

 𝐼𝑖𝑛  =  𝐼1  ∙   1 +𝜔 ∙ 𝐶1 ∙  𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙
𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿

2+𝜔3∙𝐶2
2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿

2

 𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿 

2+ 𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2 
2
−𝜔 ∙ 𝐿1  

2

+  𝜔 ∙ 𝐶1 ∙  𝑅1 +𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙
𝑅2+𝑅𝐿+𝜔2 ∙𝐶2

2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿
2

 𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿 

2+ 𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2 
2
  

2

 (2.44) 

Το ρεφμα ςτον πυκνωτι ςτθν πλευρά του πρωτεφοντοσ είναι ίςο με: 

 𝐼𝐶1
  =  𝐼1  ∙ 𝜔 ∙ 𝐶1 ∙   𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝑅2+𝑅𝐿+𝜔2 ∙𝐶2
2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿

2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2

 
2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −𝜔
2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2

 
2

(2.45) 

Η τάςθ ςτο δευτερεφον είναι ίςθ με: 

  𝑉2
  =  𝐼1  ∙

𝜔∙𝑀∙𝑅𝐿

 (𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2∙𝐿2∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 (2.46) 

Το ρεφμα τθσ αντίςταςθσ φορτίου είναι ίςο με: 

  𝐼𝐿  =  𝐼1  ∙
𝜔∙𝑀

 (𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 (2.47) 

Το ρεφμα του πθνίου του δευτερεφοντοσ είναι ίςο με: 

  𝐼2  =  𝐼1  ∙
𝜔∙𝑀∙ 1+𝜔2 ∙𝐶2

2 ∙𝑅𝐿
2

 (𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 (2.48) 

Το ρεφμα του πυκνωτι ςτθν πλευρά του δευτερεφοντοσ είναι ίςο με: 

  𝐼𝐶2
  =  𝐼1  ∙

𝜔2 ∙𝑀∙𝐶2∙𝑅𝐿

 (𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 (2.49) 

 

 

2.2.3 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

Στθν τοπολογία PS ο πυκνωτισ αντιςτάκμιςθσ του πρωτεφοντοσ ςυνδζεται εν 

παραλλιλω με το αντίςτοιχο πθνίο, ενϊ ο πυκνωτισ αντιςτάκμιςθσ του 

δευτερεφοντοσ ςυνδζεται εν ςειρά με το αντίςτοιχο πθνίο. Το ιςοδφναμο κφκλωμα 

παρουςιάηεται ςτο χιμα 2.2-3. 
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Σφμφωνα με τον δεφτερο νόμο του Kirchhoff για το πρωτεφον και το δευτερεφον 

προκφπτουν οι εξισ μακθματικζσ ςχζςεισ: 

 𝑉1
 = 𝐼1 ∙  𝑅1 + 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝑀 ∙ 𝐼2  (2.50) 

 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝑀 ∙ 𝛪1 = 𝛪2 ∙  𝑅2 + 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝐿2 +
1

𝑗 ∙𝜔∙𝐶2
+ 𝑅𝐿  (2.51) 

Η φαινόμενθ ιςχφσ εξόδου του ςυςτιματοσ ςτα άκρα τθσ αντίςταςθσ φορτίου 

υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑺𝒐𝒖𝒕 = 𝑉2
 ∙ 𝐼2 

∗
 (2.52) 

Η τάςθ ςτα άκρα τθσ αντίςταςθσ φορτίου είναι ίςθ με: 

 𝑉2
 = 𝐼2 ∙ 𝑅𝐿  (2.53) 

Αντικακιςτϊντασ τθν (2.53) ςτθν (2.52) προκφπτει: 

 𝑺𝒐𝒖𝒕 =  𝐼2  
2
∙ 𝑅𝐿  (2.54) 

Επομζνωσ, θ ενεργόσ ιςχφσ ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝑒 𝑺𝒐𝒖𝒕 =  𝐼2  
2
∙ 𝑅𝐿 (2.55) 

Λφνουμε τθν (2.51) ωσ προσ 𝛪2  και αντικακιςτοφμε ςτθν (2.55): 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝛪1  
2
∙

𝜔2 ∙𝛭2 ∙𝑅𝐿

(𝑅2+𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
)2

 (2.56) 

Η φαινόμενθ ιςχφσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑺𝒊𝒏 = 𝑉1
 ∙ 𝐼𝑖𝑛 

∗
 (2.57) 

Η τάςθ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ είναι ίςθ με: 

 𝑉1
 = 𝐼𝐶1

 ∙
1

𝑗 ∙𝜔∙𝐶1
 (2.58) 

χιμα 2.2-3: Ιςοδφναμο Κφκλωμα Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) 
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Επίςθσ, ςφμφωνα με τον πρϊτο νόμο του Kirchhoff για το πρωτεφον προκφπτει θ 

μακθματικι ςχζςθ: 

 𝐼𝑖𝑛 = 𝐼1 + 𝐼𝐶1
  (2.59) 

Από τισ (2.50) και (2.51), λφνουμε ωσ προσ 𝑉1
  ςυναρτιςει του 𝐼1  και από τισ (2.58) 

και (2.59), λφνουμε ωσ προσ 𝐼𝑖𝑛  ςυναρτιςει του 𝐼1 . Αντικακιςτοφμε τισ ςχζςεισ που 

προκφπτουν ςτθν (2.57): 

𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝑅1 +

𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙  𝑅2 + 𝑅𝐿 

 𝑅2 + 𝑅𝐿 2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

2  

+𝑗 ∙  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 −

𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

 𝑅2 + 𝑅𝐿 2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

2 

−𝜔 ∙ 𝐶1 ∙   𝑅1 +
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝑅2+𝑅𝐿 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

 ] (2.60) 

Από τθν (2.60), θ ενεργόσ ιςχφσ και θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου, 𝑃𝑖𝑛  και 𝑄𝑖𝑛 , δίνονται 

από τισ ςχζςεισ: 

 𝑃𝑖𝑛 = 𝑅𝑒 𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝑅1 +

𝜔2∙𝑀2 ∙ 𝑅2+𝑅𝐿 

 𝑅2+𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

2  (2.61) 

𝑄𝑖𝑛 = 𝐼𝑚 𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 −

𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

 𝑅2 + 𝑅𝐿 2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

2 

−𝜔 ∙ 𝐶1 ∙   𝑅1 +
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝑅2+𝑅𝐿 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

 ] (2.62) 

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑒𝑓𝑓 =
 𝑺𝒐𝒖𝒕 

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (2.63) 

Ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑃𝐹 =
𝑃𝑖𝑛

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑖𝑛

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (2.64) 
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Η ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται αν επιλζξουμε το 𝑪𝟐 να είναι ίςο με: 

 𝐶2 =
1

𝜔2 ∙𝐿2
 (2.65) 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με : 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 =  𝛪1  
2
∙
𝜔2∙𝛭2 ∙𝑅𝐿

(𝑅2+𝑅𝐿)2  (2.66) 

Η επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο επιτυγχάνεται, κζτοντασ τθν 

(2.62) ίςθ με το μθδζν και χρθςιμοποιϊντασ τθν (2.65): 

 𝐶1 =
𝐿1

 𝑅1+
𝜔2 ∙𝑀2

𝑅2+𝑅𝐿
 

2

+𝜔2 ∙𝐿1
2
 (2.67) 

Τα υπόλοιπα μεγζκθ του κυκλϊματοσ προκφπτουν μζςω των (2.50), (2.51), (2.53), 

(2.58) και (2.59). 

Η τάςθ ςτο πρωτεφον είναι ίςθ με: 

 𝑉1
  =  𝐼1  ∙   𝑅1 +

𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝑅2+𝑅𝐿 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

 (2.68) 

Το ρεφμα ειςόδου είναι ίςο με: 

 𝐼𝑖𝑛  =  𝐼1  ∙   1 +𝜔 ∙ 𝐶1 ∙  
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

 𝑅2+𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔∙𝐶2
 

2 −𝜔 ∙ 𝐿1  

2

+  𝜔 ∙ 𝐶1 ∙  𝑅1 +
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝑅2+𝑅𝐿 

 𝑅2+𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔∙𝐶2
 

2  

2

 (2.69) 

Το ρεφμα του πυκνωτι ςτθν πλευρά του πρωτεφοντοσ είναι ίςο με: 

 𝐼𝐶1
  =  𝐼1  ∙ 𝜔 ∙ 𝐶1 ∙   𝑅1 +

𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝑅2+𝑅𝐿 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2 

2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

 𝑅2+𝑅𝐿 
2+ 𝜔 ∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2 

2

 (2.70) 

Η τάςθ του δευτερεφοντοσ είναι ίςθ με: 

  𝑉2
  =  𝐼1  ∙

𝜔∙𝑀∙𝑅𝐿

  𝑅2+𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

2
 (2.71) 

Το ρεφμα του πθνίου του δευτερεφοντοσ είναι ίςθ με: 

  𝐼2  =  𝐼1  ∙
𝜔∙𝑀

  𝑅2+𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

2
 (2.72) 
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2.2.4 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Παράλλθλα (SP) 

Στθν τοπολογία SP ο πυκνωτισ αντιςτάκμιςθσ του πρωτεφοντοσ ςυνδζεται εν ςειρά 

με το αντίςτοιχο πθνίο, ενϊ ο πυκνωτισ αντιςτάκμιςθσ του δευτερεφοντοσ 

ςυνδζεται εν παραλλιλω με το αντίςτοιχο πθνίο. Το ιςοδφναμο κφκλωμα 

παρουςιάηεται ςτο χιμα 2.2-4. 

 

 

Σφμφωνα με τον δεφτερο νόμο του Kirchhoff για το πρωτεφον και το δευτερεφον 

προκφπτουν οι εξισ μακθματικζσ ςχζςεισ: 

 𝑉1
 = 𝐼1 ∙  𝑅1 + 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝐿1 +

1

𝑗 ∙𝜔∙𝐶1
 − 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝑀 ∙ 𝐼2  (2.73) 

 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝑀 ∙ 𝐼1 = 𝐼2 ∙  𝑅2 + 𝑗 ∙ 𝜔 ∙ 𝐿2 + 𝑉2
  (2.74) 

Η φαινόμενθ ιςχφσ εξόδου του ςυςτιματοσ ςτα άκρα τθσ αντίςταςθσ φορτίου 

υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑺𝒐𝒖𝒕 = 𝑉2
 ∙ 𝐼𝐿 

∗
 (2.75) 

Η τάςθ ςτα άκρα τθσ αντίςταςθσ φορτίου είναι ίςθ με: 

 𝑉2
 = 𝐼𝐿 ∙ 𝑅𝐿 = 𝐼𝐶2

 ∙
1

𝑗 ∙𝜔∙𝐶2
 (2.76) 

Αντικακιςτϊντασ το δεφτερο μζλοσ τθσ (2.76) ςτθν (2.75) προκφπτει: 

 𝑺𝒐𝒖𝒕 =  𝐼𝐿  
2
∙ 𝑅𝐿  (2.77) 

Επομζνωσ, θ ενεργόσ ιςχφσ ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝑒 𝑺𝒐𝒖𝒕 =  𝐼𝐿  
2
∙ 𝑅𝐿  (2.78) 

Σφμφωνα με τον πρϊτο νόμο του Kirchhoff για το δευτερεφον προκφπτει θ 

μακθματικι ςχζςθ: 

 𝐼2 = 𝐼𝐿 + 𝐼𝐶2
  (2.79) 

 

χιμα 2.2-4: Ιςοδφναμο Κφκλωμα Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) 
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Από τισ (2.74), (2.76) και (2.79), λφνουμε ωσ προσ 𝐼𝐿  ςυναρτιςει του 𝐼1  και 

αντικακιςτοφμε ςτθν (2.78): 

 𝑆𝑜𝑢𝑡 =  𝐼1  ∙
𝜔2∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2 (2.80) 

Η φαινόμενθ ιςχφσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 𝑺𝒊𝒏 = 𝑉1
 ∙ 𝐼1 

∗
 (2.81) 

Από τισ (2.73), (2.74), (2.76) και (2.79), λφνουμε ωσ προσ 𝑉1
  ςυναρτιςει του 

ρεφματοσ 𝐼1  και αντικακιςτοφμε ςτθν (2.81): 

𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝑅2 + 𝑅𝐿 + 𝜔2 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿

2

 𝑅2 + 𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿 + 𝜔 ∙ 𝐿2 
2  

+𝑗 ∙  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
− 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2∙𝑅𝐿
2+𝜔3∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2∙𝐿2∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2  (2.82) 

Από τθν (2.79), θ ενεργόσ ιςχφσ και θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου, 𝑃𝑖𝑛  και 𝑄𝑖𝑛 , δίνονται 

από τισ ςχζςεισ: 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑅𝑒 𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝑅2+𝑅𝐿+𝜔2 ∙𝐶2
2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿

2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2  (2.83) 

𝑄𝑖𝑛 = 𝐼𝑚 𝑺𝒊𝒏 =  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
− 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2  (2.84) 

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑒𝑓𝑓 =
 𝑺𝒐𝒖𝒕 

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (2.85) 

Ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο του ςυςτιματοσ είναι: 

 𝑃𝐹 =
𝑃𝑖𝑛

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑖𝑛

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (2.86) 

Για τθν εφρεςθ του πυκνωτι 𝑪𝟐 που επιτυγχάνει τθ μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ αρκεί 

θ παράγωγοσ τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου ωσ προσ το 𝑪𝟐 να είναι ίςθ με το μθδζν. 

Από αυτιν προκφπτει: 

 𝐶2 =
𝐿2

𝜔2 ∙𝐿2
2 +𝑅2

2 (2.87) 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με : 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 =  𝐼1  ∙
𝜔2∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

(𝑅2+𝑅𝐿−
𝜔2 ∙𝐿2

2 ∙𝑅𝐿

𝜔2∙𝐿2
2+𝑅2

2)2+(
𝜔 ∙𝐿2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2 +𝜔∙𝐿2)2
 (2.88) 
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Η τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 υπολογίηεται με ςτόχο τθν επίτευξθ 

μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο. Θζτοντασ τθν (2.84) ίςθ με το μθδζν 

και χρθςιμοποιϊντασ τθν (2.87), για το 𝑪𝟏 προκφπτει: 

𝐶1 =
 𝑅2+𝑅𝐿−

𝜔2 ∙𝐿2
2 ∙𝑅𝐿

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2 

2

+ 
𝜔∙𝐿2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿
𝜔2 ∙𝐿2

2+𝑅2
2 +𝜔∙𝐿2 

2

𝜔2 ∙𝐿1 ∙  𝑅2+𝑅𝐿−
𝜔2 ∙𝐿2

2 ∙𝑅𝐿

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2 

2

+ 
𝜔∙𝐿2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿
𝜔2 ∙𝐿2

2+𝑅2
2 +𝜔∙𝐿2 

2

 −𝜔3 ∙𝑀2 ∙ 𝜔∙𝐿2−
𝜔∙𝐿2 ∙𝑅𝐿

2

𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2+
𝜔3 ∙𝐿2

3 ∙𝑅𝐿
2

 𝜔2 ∙𝐿2
2+𝑅2

2 
2 

 (2.89) 

Τα υπόλοιπα μεγζκθ του κυκλϊματοσ προκφπτουν μζςω των (2.73), (2.74), (2.76) 

και (2.79). 

Η τάςθ ςτο πρωτεφον είναι ίςθ με: 

 𝑉1
  =  𝐼1  ∙   𝑅1 + 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝑅2+𝑅𝐿+𝜔2 ∙𝐶2
2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿

2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2

 
2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
1

𝜔∙𝐶1
−𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2

 
2

(2.90) 

Η τάςθ ςτο δευτερεφον είναι ίςθ με: 

  𝑉2
  =  𝐼1  ∙

𝜔∙𝑀∙𝑅𝐿

 (𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2∙𝐿2∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 (2.91) 

Το ρεφμα ςτθν αντίςταςθ φορτίου είναι ίςο με: 

  𝐼𝐿  =  𝐼1  ∙
𝜔∙𝑀

 (𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 (2.92) 

Το ρεφμα ςτο πθνίο του δευτερεφοντοσ είναι ίςο με: 

  𝐼2  =  𝐼1  ∙
𝜔∙𝑀∙ 1+𝜔2 ∙𝐶2

2 ∙𝑅𝐿
2

 (𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 (2.93) 

Το ρεφμα ςτον πυκνωτι ςτθν πλευρά του δευτερεφοντοσ είναι ίςο με: 

  𝐼𝐶2
  =  𝐼1  ∙

𝜔2 ∙𝑀∙𝐶2∙𝑅𝐿

 (𝑅2+𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2
 (2.94) 

 

2.3 Επίδραςθ των Αντιςτάςεων Τυλιγμάτων ςτισ Εξεταηόμενεσ 

Τοπολογίεσ Αντιςτάκμιςθσ 

Η επιλογι των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐 γίνεται με ςτόχο τθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ ιςχφοσ εξόδου και τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ 

ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ και κατ' επζκταςθ, τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ 

ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ. 

Οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ υπολογίηονται από τισ ςχζςεισ (2.18), (2.20), 

(2.40), (2.42), (2.65), (2.67) και (2.87), (2.89) για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ.  
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Για τισ τοπολογίεσ SS και PS, θ τιμι του πυκνωτι 𝑪𝟐 υπολογίηεται από τθν ίδια 

ςχζςθ (2.18) και εξαρτάται μόνο από τθ ςυχνότθτα και τθν τιμι τθσ αυτεπαγωγισ 

του πθνίου ςτο δευτερεφον. Αντίςτοιχα, για τισ τοπολογίεσ PP και SP, θ τιμι του 

πυκνωτι 𝑪𝟐 υπολογίηεται από ίδια ςχζςθ (2.40), αλλά, εκτόσ από τθ ςυχνότθτα και 

τθν αυτεπαγωγι του πθνίου 𝑳𝟐, εξαρτάται και από τθν τιμι τθσ αντίςταςθσ του 

δευτερεφοντοσ τυλίγματοσ. 

Για τθν τοπολογία SS, θ τιμι του πυκνωτι 𝑪𝟏 εξαρτάται μόνο από τθ ςυχνότθτα και 

τθν τιμι τθσ αυτεπαγωγισ του πθνίου ςτο πρωτεφον (2.20). Αντίκετα, για τισ 

τοπολογίεσ PP και SP, θ τιμι του πυκνωτι 𝑪𝟏 εξαρτάται από τισ τιμζσ των 

αντιςτάςεων τυλιγμάτων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐, των πθνίων 𝑳𝟏 και 𝑳𝟐, τθσ αμοιβαίασ επαγωγισ 

𝑴 μεταξφ των πθνίων και τθσ ςυχνότθτασ (2.42), (2.89), ενϊ για τθν τοπολογία PS 

εξαρτάται από τισ τιμζσ των αντιςτάςεων τυλιγμάτων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐, του πθνίου 𝑳𝟏, τθσ 

αμοιβαίασ επαγωγισ 𝑴 μεταξφ των πθνίων και τθσ ςυχνότθτασ (2.67).  

Στθν περίπτωςθ όπου κεωριςουμε ότι οι τιμζσ των αντιςτάςεων του κυκλϊματοσ 

είναι ςχεδόν μθδενικζσ και ςυνεπϊσ μποροφμε να τισ αμελιςουμε, θ τιμι του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ του δευτερεφοντοσ υπολογίηεται από τθν ίδια ςχζςθ (2.18) 

και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ. Επίςθσ, οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ τθσ τιμισ του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ του πρωτεφοντοσ, (2.20), (2.42), (2.65) και (2.89), 

απλοποιοφνται και παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 2.3-1. 

 𝑪𝟏 𝑪𝟐 

Τοπολογία SS 
1

𝜔2 ∙ 𝐿1
 

1

𝜔2 ∙ 𝐿2
 

Τοπολογία PP 

𝐿1 −
𝑀2

𝐿2

 
𝑀2 ∙ 𝑅𝐿
𝐿2

2  
2

+ 𝜔2 ∙  𝐿1 −
𝑀2

𝐿2
 

2 
1

𝜔2 ∙ 𝐿2
 

Τοπολογία PS 

𝐿1

 
𝜔2 ∙ 𝑀2

𝑅𝐿
 

2

+𝜔2 ∙ 𝐿1
2

 1

𝜔2 ∙ 𝐿2
 

Τοπολογία SP 

1

𝜔2 ∙  𝐿1 −
𝑀2

𝐿2
 

 1

𝜔2 ∙ 𝐿2
 

Πίνακασ 2.3-1: χζςεισ Τπολογιςμοφ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ ςτθν περίπτωςθ Μθδενικϊν 

Αντιςτάςεων Συλιγμάτων 

Στισ επόμενεσ υποενότθτεσ παρουςιάηονται οι τιμζσ για κάκε μζγεκοσ που 

εμφανίηεται ςτθν εκάςτοτε τοπολογία  για ςυνκικεσ κανονικισ λειτουργίασ. 

Επιλζγουμε ωσ ςυχνότθτα 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧 και όπωσ αναφζρκθκε ςτθν Ενότθτα 2.1, 

κεωροφμε ότι το ρεφμα ςτο πθνίο του πρωτεφοντοσ είναι ςτακερό και ίςο με 

 𝐼1  = 23 𝐴. 
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2.3.1 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Σειρά (SS) 

Στον Πίνακα 2.3-2 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν τθσ τοπολογίασ 

SS, ςτθν περίπτωςθ όπου ζχουμε υποκζςει αντίςταςθ φορτίου με τιμι  𝑅𝐿 = 1 𝛺, 

για μθδενικζσ και μθ μθδενικζσ τιμζσ αντιςτάςεων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐. Τα αποτελζςματα 

προκφπτουν από τισ ςχζςεισ (2.11), (2.13), (2.14), (2.15), (2.16), (2.17), (2.18), (2.20), 

(2.21), (2.22) και (2.23). 

 𝑅1 = 𝑅2 = 0.0451 𝛺 𝑅1 = 𝑅2 = 0 𝛺 

𝐶1 (𝑛𝐹) 154.69 154.69 
𝐶2 (𝑛𝐹) 156.48 156.48 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 52055.62 56856.92 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 54427.18 56856.92 
𝑃𝑖𝑛  (𝑊) 54427.18 56856.92 
𝑒𝑓𝑓 0.956 1 

 𝑉1
   (𝑉) 2366.4 2472.04 

 𝑉2
   (𝑉) 228.16 238.45 

 𝐼2   (𝐴) 228.16 238.45 

Πίνακασ 2.3-2: φγκριςθ Αποτελεςμάτων Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) 

Αρχικά παρατθροφμε ότι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ δεν μεταβάλλονται 

λόγω τθσ μθ εξάρτθςισ τουσ από τισ αντιςτάςεισ του κυκλϊματοσ. Όςον αφορά τισ 

τάςεισ του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ και το ρεφμα του δευτερεφοντοσ, οι 

τιμζσ τουσ παρουςιάηουν ελάχιςτθ αφξθςθ με τθ κεϊρθςθ μθδενικϊν αντιςτάςεων. 

Διαφορά παρατθρείται ςτθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ ςτισ δφο περιπτϊςεισ. 

Συγκεκριμζνα, ςτθν περίπτωςθ με μθ μθδενικζσ αντιςτάςεισ θ απόδοςθ είναι ίςθ με 

95.6 %. Αντίκετα, ςτθν περίπτωςθ που οι αντιςτάςεισ των τυλιγμάτων κεωρθκοφν 

μθδενικζσ, θ απόδοςθ είναι ίςθ με 100 %. Αυτό οφείλεται ςτθν κατανάλωςθ 

ενεργοφ ιςχφοσ ςτισ αντιςτάςεισ 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐. Επίςθσ παρατθρείται ζνα μεγάλο ρεφμα 

δευτερεφοντοσ ςτθν εξεταηόμενθ περίπτωςθ. Συγκεκριμζνα, το ρεφμα ςτο τφλιγμα 

του δευτερεφοντοσ είναι ίςο με 228.16 𝐴 με αποτζλεςμα θ κατανάλωςθ ιςχφοσ 

ςτθν αντίςταςθ 𝑹𝟐 να είναι ίςθ με  𝛪2  
2
∙ 𝑅2 = 2282 ∙ 0.0451 = 2344.48 𝑊. 

Ωςτόςο, ςε πρακτικζσ εφαρμογζσ, το ρεφμα ςτο δευτερεφον τφλιγμα δεν 

επιτρζπεται να πάρει τόςο μεγάλεσ τιμζσ. Τεχνικζσ ελζγχου όπωσ περιγράφονται και 

ςτθν αναφορά [42] ςυμβάλουν, ςυνικωσ, ςτο ςτόχο αυτό. 

2.3.2 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Στον Πίνακα 2.3-3 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν τθσ τοπολογίασ 

PP, ςτθν περίπτωςθ όπου ζχουμε υποκζςει αντίςταςθ φορτίου με τιμι  𝑅𝐿 = 50 𝛺, 

για μθδενικζσ και μθ μθδενικζσ τιμζσ αντιςτάςεων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐. Τα αποτελζςματα 

προκφπτουν από τισ ςχζςεισ (2.32), (2.35), (2.36), (2.37), (2.38), (2.39), (2.40), (2.42), 

(2.43), (2.44), (2.45), (2.46), (2.47), (2.48) και (2.49). 
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𝑅1 = 𝑅2  = 0.0451 𝛺 𝑅1 = 𝑅2 = 0 𝛺 

𝑅1 = 𝑅2 = 0.0451 𝛺 
με χριςθ Πυκνωτϊν 

Αντιςτάκμιςθσ 
υπολογιςμζνουσ με  
𝑅1 = 𝑅2 = 0 𝛺 

𝐶1 (𝑛𝐹) 164.07 164.13 164.13 
𝐶2 (𝑛𝐹) 156.48 156.48 156.48 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 1712.9 1717.57 1712.9 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 1740.63 1717.57 1740.65 
𝑃𝑖𝑛  (𝑊) 1740.63 1717.57 1740.63 
𝑄𝑖𝑛  (𝑉𝐴𝑟) 0 0 −7.64 
𝑒𝑓𝑓 0.984 1 0.984 
𝑃𝐹 1 1 0.999 

 𝑉1
   (𝑉) 889.19 888.94 889.19 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 1.96 1.93 1.96 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 22.92 22.92 22.93 

 𝑉2
   (𝑉) 292.65 293.05 292.65 

 𝐼𝐿   (𝐴) 5.85 5.86 5.85 

 𝐼2   (𝐴) 9.27 9.29 9.27 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 7.19 7.2 7.19 

Πίνακασ 2.3-3: φγκριςθ Αποτελεςμάτων Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Στθν τοπολογία PP, οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐 μεταβάλλονται 

με τθ κεϊρθςθ μθδενικϊν αντιςτάςεων. Ωςτόςο, θ μεταβολι είναι ελάχιςτθ. 

Παρατθροφμε μία μικρι αφξθςθ ςτθν θ ιςχφ εξόδου και μία πολφ μικρι μείωςθ 

ςτθν ιςχφ ειςόδου. Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ μεγιςτοποιείται λόγω των 

μθδενικϊν ωμικϊν απωλειϊν. Τα υπόλοιπα μεγζκθ του κυκλϊματοσ εμφανίηουν 

μικρζσ διαφορζσ. 

Η τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, για τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ μεταφερόμενθσ 

ιςχφοσ, εξαρτάται από τθν αντίςταςθ του δευτερεφοντοσ τυλίγματοσ, ενϊ θ τιμι του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, για τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο, εξαρτάται από τθν αντίςταςθ και του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ 

τυλίγματοσ. Σε περίπτωςθ που κεωριςουμε μθδενικζσ αντιςτάςεισ για τον 

υπολογιςμό των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται ςτθν τρίτθ ςτιλθ του Πίνακα 2.3-3. Οι τιμζσ των πυκνωτϊν 𝑪𝟏 και 

𝑪𝟐 δεν παρουςιάηουν αξιοςθμείωτθ μεταβολι. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια μία μικρι 

αφξθςθ τθσ άεργου ιςχφοσ ειςόδου και μία αμελθτζα μείωςθ του ςυντελεςτι 

ιςχφοσ ςτθν είςοδο του ςυςτιματοσ. Στα υπόλοιπα εξεταηόμενα μεγζκθ, επίςθσ δεν 

παρατθρείται αξιοςθμείωτθ μεταβολι. 
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2.3.3 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

Στον Πίνακα 2.3-4 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν τθσ τοπολογίασ 

PS, ςτθν περίπτωςθ όπου ζχουμε υποκζςει αντίςταςθ φορτίου με τιμι  𝑅𝐿 = 1 𝛺, 

για μθδενικζσ και μθ μθδενικζσ τιμζσ αντιςτάςεων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐. Τα αποτελζςματα 

προκφπτουν από τισ ςχζςεισ (2.56), (2.60), (2.61), (2.62), (2.63), (2.64), (2.65), (2.67), 

(2.68), (2.69), (2.70), (2.71) και (2.72). 

 

𝑅1 = 𝑅2 = 0.0451 𝛺 𝑅1 = 𝑅2 = 0 𝛺 

𝑅1 = 𝑅2 = 0.0451 𝛺 
με χριςθ πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ 
υπολογιςμζνουσ με  
𝑅1 = 𝑅2 = 0 𝛺 

𝐶1 (𝑛𝐹) 21.34 19.78 19.78 
𝐶2 (𝑛𝐹) 156.48 156.48 156.48 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 52055.62 56856.92 52055.62 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 54427.18 56856.92 54450.35 
𝑃𝑖𝑛  (𝑊) 54427.18 56856.92 54427.18 
𝑄𝑖𝑛  (𝑉𝐴𝑟) 0 0 1588.12 
𝑒𝑓𝑓 0.956 1 0.956 
𝑃𝐹 1 1 0.999 

 𝑉1
   (𝑉) 2548.69 2647.07 2548.69 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 21.36 21.48 21.36 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 8.54 8.22 7.92 

 𝑉2
   (𝑉) 228.16 238.45 228.16 

 𝐼2   (𝐴) 228.16 238.45 228.16 

Πίνακασ 2.3-4: φγκριςθ Αποτελεςμάτων Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) 

Στον Πίνακα 2.3-4 και για τισ διάφορεσ εξεταηόμενεσ περιπτϊςεισ,  μεταβάλλεται 

μόνο θ τιμι του πυκνωτι 𝑪𝟏, αφοφ θ τιμι του 𝑪𝟐, θ οποία υπολογίηεται από τθ 

ςχζςθ (2.62), δεν εξαρτάται από τισ αντιςτάςεισ του κυκλϊματοσ. Αφξθςθ με τον 

μθδενιςμό των αντιςτάςεων παρουςιάηει θ τάςθ ςτο πρωτεφον κφκλωμα, αν και όχι 

ιδιαίτερα ςθμαντικι. Τα υπόλοιπα μεγζκθ μεταβάλλονται ελάχιςτα. Για 𝑅1 = 𝑅2 =

0.0451 𝛺 παρατθρείται ζνα μεγάλο ρεφμα ςτο δευτερεφον τφλιγμα, που οδθγεί και 

ςε αυξθμζνεσ απϊλειεσ ςτθν αντίςταςθ 𝑹𝟐 του δευτερεφοντοσ. Για το λόγο αυτό 

παρατθρείται και μία μείωςθ ςτθν απόδοςθ, κεωρϊντασ τισ αντιςτάςεισ μθ 

μθδενικζσ. Όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ ωςτόςο, τεχνικζσ ελζγχου 

εφαρμόηονται ςυνικωσ ϊςτε να περιορίςουν το ρεφμα του δευτερεφοντοσ ςε 

μικρότερεσ τιμζσ.  

Στθν τρίτθ ςτιλθ του Πίνακα 2.3-4 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα ςτθν 

περίπτωςθ όπου ζχουμε υπολογίςει και χρθςιμοποιιςει πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 

κεωρϊντασ μθδενικζσ αντιςτάςεισ, όπωσ δίνονται από τον Πίνακα 2.3-1 ςε 

κφκλωμα με μθ μθδενικζσ αντιςτάςεισ. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια τθν αφξθςθ τθσ 

άεργου ιςχφοσ ειςόδου και τθν αμελθτζα μείωςθ του ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο του ςυςτιματοσ. Τα υπόλοιπα εξεταηόμενα μεγζκθ δεν μεταβάλλονται 

ςθμαντικά ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ. 
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2.3.4 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Παράλλθλα (SP) 

Στον Πίνακα 2.3-5 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν τθσ τοπολογίασ 

SP, ςτθν περίπτωςθ όπου ζχουμε υποκζςει αντίςταςθ φορτίου με τιμι  𝑅𝐿 = 50 𝛺, 

για μθδενικζσ και μθ μθδενικζσ τιμζσ αντιςτάςεων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐. Τα αποτελζςματα 

προκφπτουν από τισ ςχζςεισ (2.80), (2.82), (2.83), (2.84), (2.85), (2.86), (2.87), (2.89), 

(2.90), (2.91), (2.92), (2.93) και (2.94). 

 

𝑅1 = 𝑅2 = 0.0451 𝛺 𝑅1 = 𝑅2 = 0 𝛺 

𝑅1 = 𝑅2 = 0.0451 𝛺 
με χριςθ πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ 
υπολογιςμζνουσ με  
𝑅1 = 𝑅2 = 0 𝛺 

𝐶1 (𝑛𝐹) 165.27 165.3 165.3 
𝐶2 (𝑛𝐹) 156.48 156.48 156.48 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 1712.9 1717.57 1712.9 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 1740.63 1717.57 1740.63 
𝑃𝑖𝑛  (𝑊) 1740.63 1717.57 1740.63 
𝑄𝑖𝑛  (𝑉𝐴𝑟) 0 0 3.8 
𝑒𝑓𝑓 0.984 1 0.984 
𝑃𝐹 1 1 0.999 

 𝑉1
   (𝑉) 75.68 74.68 75.68 

 𝑉2
   (𝑉) 292.65 293.05 292.65 

 𝐼𝐿   (𝐴) 5.85 5.86 5.85 

 𝐼2   (𝐴) 9.27 9.29 9.27 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 7.19 7.2 7.19 

Πίνακασ 2.3-5: φγκριςθ Αποτελεςμάτων Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) 

Στθν τοπολογία SP, με τθ κεϊρθςθ μθδενικϊν αντιςτάςεων οι τιμζσ των πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐 μεταβάλλονται ελάχιςτα θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ 

μεγιςτοποιείται λόγω των μθδενικϊν ωμικϊν απωλειϊν, ωςτόςο δε διαφζρει 

ιδιαίτερα ςε ςχζςθ με τθν απόδοςθ 98.4 % που παρατθρείται κεωρϊντασ 

𝑅1 = 𝑅2 = 0.0451 𝛺. Τα υπόλοιπα εξεταηόμενα μεγζκθ του κυκλϊματοσ 

εμφανίηουν πολφ μικρζσ διαφορζσ. 

Στθν τρίτθ ςτιλθ του Πίνακα 2.3-5 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα ςτθν 

περίπτωςθ όπου ζχουμε υπολογίςει και χρθςιμοποιιςει πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 

κεωρϊντασ μθδενικζσ αντιςτάςεισ, όπωσ δίνονται από τον Πίνακα 2.3-1 ςε 

κφκλωμα με μθ μθδενικζσ αντιςτάςεισ. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια μία μικρι αφξθςθ τθσ 

άεργου ιςχφοσ ειςόδου και μια αμελθτζα μείωςθ του ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο του ςυςτιματοσ. 

Συμπεραίνουμε, επομζνωσ ότι για όλεσ τισ τοπολογίεσ θ κεϊρθςθ μθδενικϊν 

αντιςτάςεων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐 δεν προκαλεί ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτα εξεταηόμενα 

μεγζκθ του κυκλϊματοσ.  
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2.4 Ικανότθτα Μεταφοράσ Ιςχφοσ 

Στθν προθγοφμενθ Ενότθτα παρουςιάςτθκε θ επίδραςθ των αντιςτάςεων των 

τυλιγμάτων ςτα εξεταηόμενα μεγζκθ του κυκλϊματοσ. Στθν Τποενότθτα αυτι κα 

παρουςιάςουμε τθν επίδραςθ τθσ αντίςταςθσ του φορτίου, αλλά και τθσ 

ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ. Παράλλθλα, κα πραγματοποιείται ςφγκριςθ μεταξφ 

των τεςςάρων τοπολογιϊν αντιςτάκμιςθσ με βάςθ τισ τιμζσ των εξεταηόμενων 

μεγεκϊν ςε κάκε περίπτωςθ.  

 

2.4.1 Επίδραςθ τθσ Αντίςταςθσ Φορτίου 

Στουσ παρακάτω πίνακεσ παρουςιάηονται τα αποτελζςματα κάκε τοπολογίασ ςε 

τρεισ διαφορετικζσ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου 𝑹𝑳. Συγκεκριμζνα, οι τιμζσ τθσ 

αντίςταςθσ φορτίου για τισ οποίεσ πραγματοποιικθκε θ μελζτθ είναι 𝑅𝐿 = 1 𝛺, 

𝑅𝐿 = 10 𝛺 και 𝑅𝐿 = 50 𝛺. Επιλζγουμε θ ςυχνότθτα του ςυςτιματοσ να είναι 

ςτακερι και ίςθ με 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧. Επίςθσ, όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν Ενότθτα 2.1, 

κεωροφμε ότι το ρεφμα ςτο πθνίο του πρωτεφοντοσ είναι ςτακερό και ίςο με 

 𝐼1  = 23 𝐴. Οι αντιςτάςεισ των τυλιγμάτων ζχουν μθ μθδενικζσ τιμζσ και οι 

πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, επιλζγονται ζτςι ϊςτε ςε κάκε περίπτωςθ να 

επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ και μοναδιαίοσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο. Συνεπϊσ, θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου είναι μθδενικι. 

 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 154.69 165.3 21.34 165.3 
𝐶2 (𝑛𝐹) 156.48 156.48 156.48 156.48 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 52055.62 34.35 52055.62 34.35 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 54427.18 59.76 54427.18 59.76 

𝑒𝑓𝑓 0.956 0.575 0.956 0.575 

 𝑉1
   (𝑉) 2366.4 885.81 2548.69 2.6 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 0.07 21.36 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 23 8.54 23 

 𝑉2
   (𝑉) 228.16 5.86 228.16 5.86 

 𝐼𝐿   (𝐴) 228.16 5.86 228.16 5.86 

 𝐼2   (𝐴) 228.16 5.86 228.16 5.86 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 228.16 0.14 228.16 0.14 

Πίνακασ 2.4-1: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟐𝟓 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏 𝜴 

Στον Πίνακα 2.4-1 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν που 

εμφανίηονται ςε κάκε τοπολογία ςτθν περίπτωςθ όπου θ αντίςταςθ φορτίου είναι 

ίςθ με 𝑅𝐿 = 1 𝛺.  
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Η τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐 είναι κοινι και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ. Η 

τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 είναι κοινι μόνο για τισ τοπολογίεσ PP και SP, 

ενϊ για τθν τοπολογία SS θ τιμι είναι ελάχιςτα μικρότερθ. Αντίκετα, ςτθν 

τοπολογία PS θ τιμι του 𝑪𝟏 είναι πολφ μικρότερθ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ τοπολογίεσ. 

Παρατθροφμε ότι οι τοπολογίεσ SS και PS ζχουν τθν ικανότθτα μεγάλθσ μεταφοράσ 

ιςχφοσ ςε αντίκεςθ με τισ τοπολογίεσ PP και SP οι οποίεσ δφναται να μεταφζρουν 

ςχεδόν μθδαμινι ιςχφ ςτο φορτίο 𝑹𝑳 τθσ εξεταηόμενθσ περίπτωςθσ. Συγκεκριμζνα, 

θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου ςτισ τοπολογίεσ PP και SP παρουςιάηει πολφ μικρι τιμι και 

είναι ίςθ με 0.07 % τθσ αντίςτοιχθσ τιμισ ςτισ τοπολογίεσ SS και PS. Παρόμοια 

ςυμπεριφορά παρουςιάηει και το μζτρο τθσ φαινόμενθσ ιςχφοσ ειςόδου το οποίο 

ςτισ τοπολογίεσ PP και SP ζχει τιμι ίςθ με 0.11 % τθσ τιμισ που εμφανίηει ςτισ 

τοπολογίεσ SS και PS. Επιπλζον, μειωμζνθ είναι και θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ ςτισ 

τοπολογίεσ PP και SP. 

Στο πρωτεφον κφκλωμα, το ρεφμα ειςόδου, 𝐼𝑖𝑛 , και το ρεφμα του πυκνωτι 

αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, 𝐼𝐶1
 , ςτισ τοπολογίεσ SS και SP είναι τα ίδια με το ρεφμα ςτο πθνίο 

του πρωτεφοντοσ, 𝐼1 , το οποίο είναι ςτακερό και ίςο με 23 𝐴, (χιμα 2.2-1 & 2.2-4). 

Στισ τοπολογίεσ PP και PS, οι τιμζσ των δφο αυτϊν ρευμάτων είναι διαφορετικζσ 

μεταξφ τουσ και δεν ξεπερνοφν τα 23 𝐴. 

Στο δευτερεφον κφκλωμα, το ρεφμα τθσ αντίςταςθσ φορτίου, 𝐼𝐿 , και το ρεφμα του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, 𝐼𝐶2
 , ςτισ τοπολογίεσ SS και PS είναι τα ίδια μεγζκθ με το 

ρεφμα ςτο πθνίο του δευτερεφοντοσ, 𝐼2 , (χιμα 2.2-1 & 2.2-3). Παρατθροφμε, όμωσ, 

ότι οι τιμζσ των ρευμάτων αυτϊν είναι πολφ μεγάλεσ, γεγονόσ που επιφζρει μεγάλθ 

κατανάλωςθ ιςχφοσ ςτθν αντίςταςθ 𝑹𝟐 του δευτερεφοντοσ τυλίγματοσ. Σε 

πρακτικζσ εφαρμογζσ, όπωσ εξθγικθκε ςτθν Ενότθτα 2.3.1, υπάρχουν τεχνικζσ 

ελζγχου οι οποίεσ οριοκετοφν τθν τιμι των ρευμάτων αυτϊν κοντά ςτα 23 𝐴. Στισ 

τοπολογίεσ PP και SP, οι τιμζσ των ρευμάτων που εξετάηονται είναι ίςεσ μεταξφ των 

δφο τοπολογιϊν και δεν ξεπερνοφν τα 23 𝐴. 
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 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 154.69 165.24 144.82 165.29 
𝐶2 (𝑛𝐹) 156.48 156.48 156.48 156.48 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 5634.75 343.33 5634.75 343.33 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 5684.02 368.83 5684.02 368.83 
𝑒𝑓𝑓 0.991 0.931 0.991 0.931 

 𝑉1
   (𝑉) 247.13 885.98 978.29 16.04 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 0.42 5.81 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 22.996 22.25 23 

 𝑉2
   (𝑉) 237.38 58.59 237.38 58.59 

 𝐼𝐿   (𝐴) 23.73 5.86 23.78 5.86 

 𝐼2   (𝐴) 23.73 6.03 23.78 6.03 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 23.73 1.44 23.78 1.44 

Πίνακασ 2.4-2: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟐𝟓 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 

Στον Πίνακα 2.4-2 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν που 

εμφανίηονται ςε κάκε τοπολογία ςτθν περίπτωςθ όπου θ αντίςταςθ φορτίου είναι 

ίςθ με 𝑅𝐿 = 10 𝛺. 

Η τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ περίπτωςθ, 

είναι κοινι και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ. Επίςθσ, παρατθροφμε ότι θ τιμι του 𝑪𝟐 

δεν επθρεάηεται από τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ φορτίου. Η τιμι του πυκνωτι 

αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 κυμαίνεται ςτισ ίδιεσ τιμζσ για τισ τοπολογίεσ PP και SP, ενϊ ςτισ 

τοπολογίεσ SS και PS οι τιμζσ είναι μικρότερεσ. Αξιοςθμείωτθ παρατιρθςθ είναι ότι 

με τθν αφξθςθ τθσ αντίςταςθσ φορτίου, θ τιμι του 𝑪𝟏 για τθν τοπολογία PS 

παρουςιάηει μεγάλθ αφξθςθ.  

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ είναι μεγαλφτερθ από 

90 %. Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου ςτισ τοπολογίεσ PP και SP παρουςιάηει και ς' αυτι 

τθν περίπτωςθ μικρι τιμι, θ οποία είναι ίςθ με 6.09 % τθσ αντίςτοιχθσ τιμισ ςτισ 

τοπολογίεσ SS και PS. Παρόμοια ςυμπεριφορά παρουςιάηει και το μζτρο τθσ 

φαινόμενθσ ιςχφοσ ειςόδου το οποίο ςτισ τοπολογίεσ PP και SP ζχει τιμι ίςθ με 

6.49 % τθσ τιμισ που εμφανίηει ςτισ τοπολογίεσ SS και PS. Ωςτόςο, και πάλι θ 

ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ για τισ τοπολογίεσ PP και SP δεν είναι ιδιαίτερα 

αυξθμζνθ. 

Πρζπει να ςθμειωκεί, επίςθσ, ότι με τθν αφξθςθ τθσ αντίςταςθσ φορτίου, μειϊνεται 

ςθμαντικά και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ ςτισ τοπολογίεσ SS και PS. Συγκεκριμζνα, για 

ζνα φορτίο 𝑅𝐿 = 10 𝛺, παρατθρείται μία τιμι μεταφερόμενθσ ιςχφοσ ίςθσ με το 

10.82 % τθσ αντίςτοιχθσ τιμισ για ζνα φορτίο ίςο με 1 𝛺. 

Στο πρωτεφον κφκλωμα, το ρεφμα του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, 𝐼𝐶1
 , ζχει τιμι 

κοντά ςτα 23 𝐴 και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ. Από τθν άλλθ, το 

ρεφμα ειςόδου, 𝐼𝑖𝑛 , εμφανίηει μικρότερεσ τιμζσ ςτισ τοπολογίεσ PP και PS ςε ςχζςθ 

με τισ τοπολογίεσ SS και SP.  
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Στο δευτερεφον κφκλωμα, το ρεφμα τθσ αντίςταςθσ φορτίου, 𝐼𝐿 , το ρεφμα του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, 𝐼𝐶2
 , και το ρεφμα ςτο πθνίο του δευτερεφοντοσ, 𝐼2 ,  ςτισ 

τοπολογίεσ PP και SP ζχουν τιμζσ μικρότερεσ από τισ αντίςτοιχεσ ςτισ τοπολογίεσ SS 

και PS. Επιπλζον, παρατθροφμε ότι ςτισ τοπολογίεσ SS και PS οι τιμζσ των τριϊν 

παραπάνω ρευμάτων είναι ελάχιςτα μεγαλφτερεσ από 23 𝐴 και ςυνεπϊσ δεν 

χρειάηονται τεχνικζσ ελζγχου για τον περιοριςμό τουσ. 

 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 154.69 164.07 154.25 165.27 
𝐶2 (𝑛𝐹) 156.48 156.48 156.48 156.48 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 1135.09 1712.9 1135.09 1712.9 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 1159.97 1740.63 1159.97 1740.63 
𝑒𝑓𝑓 0.979 0.984 0.979 0.984 

 𝑉1
   (𝑉) 50.43 889.19 947.9 75.68 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 1.96 1.22 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 22.92 22.97 23 

 𝑉2
   (𝑉) 238.23 292.65 238.23 292.65 

 𝐼𝐿   (𝐴) 4.76 5.85 4.76 5.85 

 𝐼2   (𝐴) 4.76 9.27 4.76 9.27 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 4.76 7.19 4.76 7.19 

Πίνακασ 2.4-3: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟐𝟓 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟓𝟎 𝜴 

Στον Πίνακα 2.4-3 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν που 

εμφανίηονται ςε κάκε τοπολογία ςτθν περίπτωςθ όπου θ αντίςταςθ φορτίου είναι 

ίςθ με 𝑅𝐿 = 50 𝛺. 

Η τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐 είναι κοινι και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ 

και ίςθ με τθν τιμι τθν οποία είχε ςτισ δφο προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ. Η τιμι του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 κυμαίνεται ςτισ ίδιεσ τιμζσ για τισ τοπολογίεσ PP και SP, 

ενϊ ςτισ τοπολογίεσ SS και PS οι τιμζσ είναι περίπου ίςεσ μεταξφ τουσ, αλλά 

μικρότερεσ από τισ αντίςτοιχεσ των τοπολογιϊν PP και SP. 

Μία αξιοςθμείωτθ αφξθςθ παρουςιάηει ςτθν περίπτωςθ αυτι θ ενεργόσ ιςχφσ 

εξόδου ςτισ τοπολογίεσ PP και SP. Μάλιςτα, ςτθν περίπτωςθ αυτι, ζχει μεγαλφτερθ 

τιμι από τθν αντίςτοιχθ τιμι ςτισ τοπολογίεσ SS και PS, οι οποίεσ τοπολογίεσ 

παρουςιάηουν τϊρα ςθμαντικι μείωςθ ςτθ μεταφερόμενθ ιςχφ τουσ. Παρόμοια 

ςυμπεριφορά παρουςιάηει και το μζτρο τθσ φαινόμενθσ ιςχφοσ ειςόδου. Η 

απόδοςθ του ςυςτιματοσ και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ κυμαίνεται κοντά 

ςτο98 %. 

Στο πρωτεφον κφκλωμα, το ρεφμα του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, 𝐼𝐶1
 , ζχει τιμι 

κοντά ςτα 23 𝐴 και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ. Από τθν άλλθ, το 

ρεφμα ειςόδου, 𝐼𝑖𝑛 , εμφανίηει πολφ μικρότερεσ τιμζσ ςτισ τοπολογίεσ PP και PS ςε 

ςχζςθ με τισ τοπολογίεσ SS και SP.   
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Στο δευτερεφον κφκλωμα, το ρεφμα τθσ αντίςταςθσ φορτίου, 𝐼𝐿 , το ρεφμα του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, 𝐼𝐶2
 , και το ρεφμα ςτο πθνίο του δευτερεφοντοσ, 𝐼2 ,  ςτισ 

τοπολογίεσ PP και SP ζχουν τιμζσ μεγαλφτερεσ από τισ αντίςτοιχεσ ςτισ τοπολογίεσ 

SS και PS. Οι τιμζσ των τριϊν αυτϊν ρευμάτων, ωςτόςο, είναι μικρότερεσ από 23 𝐴 

και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ. 

 

2.4.2 Επίδραςθ τθσ Συχνότθτασ Λειτουργίασ του Συςτιματοσ 

Στθν προθγοφμενθ Τποενότθτα παρουςιάςτθκε θ επίδραςθ τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου ςτα εξεταηόμενα μεγζκθ κάκε τοπολογίασ ςε μία ςτακερι ςυχνότθτα 

λειτουργίασ. Στθν Τποενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα κάκε 

τοπολογίασ ςε διαφορετικζσ τιμζσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ 𝒇, κεωρϊντασ ότι θ 

αντίςταςθ φορτίου παραμζνει ςτακερι. Οι τιμζσ τθσ ςυχνότθτασ για τισ οποίεσ 

πραγματοποιικθκε θ μελζτθ είναι 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧, 𝑓 = 50 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓 = 85 𝑘𝐻𝑧, ενϊ 

παίρνουμε τρεισ περιπτϊςεισ για τθν τιμι τθσ αντίςταςθσ του φορτίου: 𝑅𝐿 = 10 𝛺, 

𝑅𝐿 = 1 𝛺 και 𝑅𝐿 = 50 𝛺. Επίςθσ, κεωροφμε ότι το ρεφμα ςτο πθνίο του 

πρωτεφοντοσ είναι ςτακερό και ίςο με  𝐼1  = 23 𝐴. Οι αντιςτάςεισ των τυλιγμάτων 

ζχουν μθ μθδενικζσ τιμζσ και οι πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, επιλζγονται 

ζτςι ϊςτε ςε κάκε περίπτωςθ να επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ και 

μοναδιαίοσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο. 

Η περίπτωςθ τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθσ φορτίου 

𝑅𝐿 = 10 𝛺 παρουςιάςτθκε ςτθν Τποενότθτα 2.4.1, ςτον Πίνακα 2.4-2. 

 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 38.67 41.32 30.43 41.32 
𝐶2 (𝑛𝐹) 39.12 39.12 39.12 39.12 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 22539.01 343.47 22539.01 343.47 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 22664.51 368.9 22664.51 368.9 
𝑒𝑓𝑓 0.994 0.931 0.994 0.931 

 𝑉1
   (𝑉) 985.41 1771.69 2134.23 16.04 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 0.21 10.62 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 22.9991 20.4 23 

 𝑉2
   (𝑉) 474.75 58.61 474.75 58.61 

 𝐼𝐿   (𝐴) 47.48 5.86 47.48 5.86 

 𝐼2   (𝐴) 47.48 5.9 47.48 5.9 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 47.48 0.72 47.48 0.72 

Πίνακασ 2.4-4: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟓𝟎 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 

Στον Πίνακα 2.4-4 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν που 

εμφανίηονται ςε κάκε τοπολογία ςτθν περίπτωςθ όπου θ ςυχνότθτα λειτουργίασ 

είναι ίςθ με 𝑓 = 50 𝑘𝐻𝑧 και θ τιμι τθσ αντίςταςθσ φορτίου είναι 𝑅𝐿 = 10 𝛺. 
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Η τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐 είναι κοινι και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ. 

Παρατθροφμε ότι με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ θ τιμι του πυκνωτι 𝑪𝟐 

παρουςιάηει αξιοςθμείωτθ μείωςθ. Η τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 είναι 

κοινι μόνο για τισ τοπολογίεσ PP και SP, ενϊ για τθν τοπολογία SS θ τιμι είναι 

ελάχιςτα μικρότερθ. Αντίκετα, ςτθν τοπολογία PS θ τιμι του 𝑪𝟏 είναι αιςκθτά 

μικρότερθ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ τοπολογίεσ.  

Η τιμι ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου ςτισ τοπολογίεσ PP και SP μεταβάλλεται ελάχιςτα με 

τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ. Υπενκυμίηεται ότι τόςο για μία ςυχνότθτα 

ίςθ με 25 𝑘𝐻𝑧, όςο και για μία ςυχνότθτα 50 𝑘𝐻𝑧, θ δυνατότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ 

είναι ιδιαίτερα μικρι. Αντίκετα, θ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου ςτισ τοπολογίεσ 

SS και PS αυξάνεται κατά 300 % και ςυνεπϊσ θ διαφορά μεταξφ των τοπολογιϊν 

SS-PS και PP-SP είναι πολφ μεγάλθ. Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ και για τισ τζςςερισ 

τοπολογίεσ είναι μεγαλφτερθ από 90 % και παρουςιάηει αμελθτζα αφξθςθ με τθν 

αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ από 25 𝑘𝐻𝑧 ςε 50 𝑘𝐻𝑧 για τισ τοπολογίεσ SS και PS. 

Στο πρωτεφον κφκλωμα, το ρεφμα του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, 𝐼𝐶1
 , για τθν 

τοπολογία PS μειϊνεται ελάχιςτα με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτα λειτουργίασ. Για τισ 

υπόλοιπεσ τοπολογίεσ, το 𝐼𝐶1
  ζχει τιμι κοντά ςτα 23 𝐴. Το ρεφμα ειςόδου, 𝐼𝑖𝑛 , για 

τθν τοπολογία PP παρουςιάηει ελάχιςτθ μείωςθ με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ, ενϊ 

για τθν τοπολογία PS θ τιμι του ςχεδόν διπλαςιάηεται για τθ ςυχνότθτα των 50 𝑘𝐻𝑧 

ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ τιμι του ςτθ ςυχνότθτα 25 𝑘𝐻𝑧. Παρά τισ μεταβολζσ 

αυτζσ, οι τιμζσ του 𝐼𝑖𝑛   για τισ τοπολογίεσ PP και PS είναι μικρότερεσ ςε ςχζςθ με τισ 

τοπολογίεσ SS και SP.   

Στο δευτερεφον κφκλωμα, οι τιμζσ των ρευμάτων  τθσ αντίςταςθσ φορτίου, 𝐼𝐿 ,  του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, 𝐼𝐶2
 , και του  πθνίου του δευτερεφοντοσ, 𝐼2 ,  ςτισ 

τοπολογίεσ SS και PS διπλαςιάηονται με τθν αφξθςθ τθσ  ςυχνότθτασ από 25 𝑘𝐻𝑧 ςε 

50 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τισ τοπολογίεσ PP και SP οι τιμζσ μεταβάλλονται ελάχιςτα. Η 

αφξθςθ των τιμϊν των ρευμάτων ςτισ τοπολογίεσ SS και PS κακιςτά αναγκαία τθ 

χριςθ τεχνικϊν ελζγχου για τον περιοριςμό τουσ. 
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 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 13.38 14.3 7.51 14.3 
𝐶2 (𝑛𝐹) 13.54 13.54 13.54 13.54 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 65137.73 343.5 65137.73 343.5 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 65455.36 368.91 65455.36 368.91 
𝑒𝑓𝑓 0.995 0.931 0.995 0.931 

 𝑉1
   (𝑉) 2845.89 3011.77 4296.11 16.04 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 0.12 15.24 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 22.9997 17.3 23 

 𝑉2
   (𝑉) 807.08 58.61 807.08 58.61 

 𝐼𝐿   (𝐴) 80.71 5.86 80.71 5.86 

 𝐼2   (𝐴) 80.71 5.88 80.71 5.88 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 80.71 0.42 80.71 0.42 

Πίνακασ 2.4-5: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟖𝟓 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 

Στον Πίνακα 2.4-5 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μεγεκϊν που 

εμφανίηονται ςε κάκε τοπολογία ςτθν περίπτωςθ όπου θ ςυχνότθτα λειτουργίασ 

είναι ίςθ με 𝑓 = 85 𝑘𝐻𝑧 και θ τιμι τθσ αντίςταςθσ φορτίου είναι ίςθ με 𝑅𝐿 = 10 𝛺. 

Η τιμι του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐 είναι κοινι και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ 

και, όπωσ παρατθριςαμε και ςτθν προθγοφμενθ περίπτωςθ, παρουςιάηει μεγάλθ 

μείωςθ με τθν μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ. Η τιμι του πυκνωτι 

αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 είναι κοινι μόνο για τισ τοπολογίεσ PP και SP, ενϊ για τθν 

τοπολογία SS θ τιμι είναι ελάχιςτα μικρότερθ. Αντίκετα, ςτθν τοπολογία PS θ τιμι 

του 𝑪𝟏 είναι πολφ μικρότερθ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ τοπολογίεσ. Και για τθν 

περίπτωςθ του πυκνωτι 𝑪𝟏, θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ επιφζρει μεγάλθ μείωςθ τθσ 

τιμισ του. 

Η τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου ςτισ τοπολογίεσ PP και SP και πάλι δεν 

μεταβάλλεται ιδιαίτερα με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ. Αντίκετα, θ τιμι 

τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου ςτισ τοπολογίεσ SS και PS αυξάνεται περίπου κατά 

190 % με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ από 50 𝑘𝐻𝑧 ςε 85 𝑘𝐻𝑧 και ςυνεπϊσ θ 

διαφορά μεταξφ των τοπολογιϊν SS-PS και PP-SP αυξάνεται περαιτζρω. Η απόδοςθ 

του ςυςτιματοσ και για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ είναι μεγαλφτερθ από 90 % και 

παρουςιάηει αμελθτζα αφξθςθμε τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ από 50 𝑘𝐻𝑧 ςε 

85 𝑘𝐻𝑧 για τισ τοπολογίεσ SS και PS. 

Στο πρωτεφον κφκλωμα, το ρεφμα του πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, 𝐼𝐶1
 , για τθν 

τοπολογία PS, όπωσ και προθγουμζνωσ, μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτα 

λειτουργίασ. Για τισ υπόλοιπεσ τοπολογίεσ, το 𝐼𝐶1
  ζχει τιμι κοντά ςτα 23 𝐴. 

Συγκρίνοντασ, επομζνωσ, τισ τοπολογίεσ PS και SS που παρουςιάηουν μεγάλθ 

ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ, παρατθροφμε ότι για τθν τοπολογία PS το ρεφμα ςτον 

πυκνωτι 𝑪𝟏 παίρνει μικρότερεσ τιμζσ. 
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Το ρεφμα ειςόδου, 𝐼𝑖𝑛 , για τθν τοπολογία PP παρουςιάηει ελάχιςτθ μείωςθ με τθν 

αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ, ενϊ για τθν τοπολογία PS θ τιμι του αυξάνεται κατά 5 𝐴. 

Παρά τισ μεταβολζσ αυτζσ, οι τιμζσ του 𝐼𝑖𝑛   για τισ τοπολογίεσ PP και PS είναι 

μικρότερεσ ςε ςχζςθ με τισ τοπολογίεσ SS και SP.  

Στο δευτερεφον κφκλωμα, το ρεφμα τθσ αντίςταςθσ φορτίου, 𝐼𝐿 , το ρεφμα του 

πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, 𝐼𝐶2
 , και το ρεφμα ςτο πθνίο του δευτερεφοντοσ, 𝐼2 ,  ςτισ 

τοπολογίεσ SS και PS παρουςιάηουν αφξθςθ κατά 70 % με τθ ςυχνότθτα, ενϊ για τισ 

τοπολογίεσ PP και SP οι τιμζσ μεταβάλλονται ελάχιςτα. Η αφξθςθ των τιμϊν των 

ρευμάτων ςτισ τοπολογίεσ SS και PS κακιςτά αναγκαία τθ χριςθ τεχνικϊν ελζγχου 

για τον περιοριςμό τουσ. 

 

Στουσ Πίνακεσ 2.4-6 και 2.4-7 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των εξεταηόμενων 

μεγεκϊν ςε κάκε τοπολογία ςτισ περιπτϊςεισ ςυχνοτιτων λειτουργίασ 𝑓 = 50 𝑘𝐻𝑧 

και 𝑓 = 85 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθσ φορτίου 𝑅𝐿 = 1 𝛺. Η περίπτωςθ όπου θ ςυχνότθτα 

είναι ίςθ με 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧 και θ αντίςταςθ του φορτίου είναι 𝑅𝐿 = 1 𝛺 

παρουςιάςτθκε ςτθν Τποενότθτα 2.4.1, ςτον Πίνακα 2.4-1.  

 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 38.67 41.25 38.25 41.32 
𝐶2 (𝑛𝐹) 39.12 39.12 39.12 39.12 

𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 4540.36 1716.4 4540.36 1716.4 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 4568.31 1742.39 4568.31 1742.39 
𝑒𝑓𝑓 0.994 0.985 0.994 0.985 

 𝑉1
   (𝑉) 198.62 1773.3 1903.51 75.76 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 0.983 2.4 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 22.979 22.87 23 

 𝑉2
   (𝑉) 476.46 292.95 476.46 292.95 

 𝐼𝐿   (𝐴) 9.53 5.86 9.53 5.86 

 𝐼2   (𝐴) 9.53 6.88 9.53 6.88 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 9.53 3.6 9.53 3.6 

Πίνακασ 2.4-6: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟓𝟎 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏 𝜴 
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 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 38.67 41.25 38.25 41.32 
𝐶2 (𝑛𝐹) 39.12 39.12 39.12 39.12 

𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 4540.36 1716.4 4540.36 1716.4 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 4568.31 1742.39 4568.31 1742.39 
𝑒𝑓𝑓 0.994 0.985 0.994 0.985 

 𝑉1
   (𝑉) 198.62 1773.3 1903.51 75.76 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 0.983 2.4 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 22.979 22.87 23 

 𝑉2
   (𝑉) 476.46 292.95 476.46 292.95 

 𝐼𝐿   (𝐴) 9.53 5.86 9.53 5.86 

 𝐼2   (𝐴) 9.53 6.88 9.53 6.88 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 9.53 3.6 9.53 3.6 

Πίνακασ 2.4-7: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟖𝟓 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏 𝜴 

 

Αντίςτοιχα, ςτουσ Πίνακεσ 2.4-8 και 2.4-9, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των 

μεγεκϊν κάκε τοπολογίασ ςτισ περιπτϊςεισ όπου θ ςυχνότθτα λειτουργίασ είναι ίςθ 

με 𝑓 = 50 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓 = 85 𝑘𝐻𝑧 με αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 50 𝛺. Η περίπτωςθ τθσ 

ςυχνότθτασ λειτουργίασ 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθσ φορτίου 𝑅𝐿 = 50 𝛺 

παρουςιάςτθκε ςτθν Τποενότθτα 2.4.1, ςτον Πίνακα 2.4-3. 

 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 38.67 41.25 38.25 41.32 
𝐶2 (𝑛𝐹) 39.12 39.12 39.12 39.12 

𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 4540.36 1716.4 4540.36 1716.4 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 4568.31 1742.39 4568.31 1742.39 
𝑒𝑓𝑓 0.994 0.985 0.994 0.985 

 𝑉1
   (𝑉) 198.62 1773.3 1903.51 75.76 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 0.983 2.4 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 22.979 22.87 23 

 𝑉2
   (𝑉) 476.46 292.95 476.46 292.95 

 𝐼𝐿   (𝐴) 9.53 5.86 9.53 5.86 

 𝐼2   (𝐴) 9.53 6.88 9.53 6.88 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 9.53 3.6 9.53 3.6 

Πίνακασ 2.4-8: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟓𝟎 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟓𝟎 𝜴 
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 SS PP PS SP 

𝐶1 (𝑛𝐹) 13.38 14.29 12.97 14.3 

𝐶2 (𝑛𝐹) 13.54 13.54 13.54 13.54 
𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 13121.64 1717.16 13121.64 1717.16 
 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 13157.33 1742.77 13157.33 1742.77 
𝑒𝑓𝑓 0.997 0.985 0.997 0.985 

 𝑉1
   (𝑉) 572.06 3012.72 3268.76 75.77 

 𝐼𝑖𝑛   (𝐴) 23 0.58 4.03 23 

 𝐼𝐶1
   (𝐴) 23 22.993 22.65 23 

 𝑉2
   (𝑉) 809.99 293.02 809.99 293.02 

 𝐼𝐿   (𝐴) 16.2 5.86 16.2 5.86 

 𝐼2   (𝐴) 16.2 6.23 16.2 6.23 

 𝐼𝐶2
   (𝐴) 16.2 2.12 16.2 293.02 

Πίνακασ 2.4-9: Αποτελζςματα Σοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟖𝟓 𝒌𝑯𝒛 

και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟓𝟎 𝜴 

 

 

 

H ενεργόσ ιςχφσ εξόδου για όλεσ τισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ και όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ που εξετάςκθκαν δίνεται ςτο χιμα 2.4-1. Συγκεκριμζνα, θ ενεργόσ 

ιςχφσ εξόδου, ςτισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ SS και PS, (χιματα 2.4-1(a) & 2.4-

1(c)), παρουςιάηει ςθμαντικι αφξθςθ κακϊσ αυξάνεται θ ςυχνότθτα λειτουργίασ 

του ςυςτιματοσ, για όλεσ τισ εξεταηόμενεσ τιμζσ τθσ αντίςταςθσ του φορτίου. 

Επίςθσ, με τθν αφξθςθ τθσ αντίςταςθσ φορτίου θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται 

για κάκε ςυχνότθτα λειτουργίασ. Πρζπει, ωςτόςο, να τονιςκεί ότι ςε πρακτικζσ 

εφαρμογζσ, όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν Τποενότθτα 2.3.1, υπάρχουν τεχνικζσ 

ελζγχου που ςυμβάλουν ςτθν μείωςθ μεγάλων ρευμάτων ςτο δευτερεφον και κατά 

ςυνζπεια και ςτθν μείωςθ τθσ μεταφερόμενθ ιςχφοσ.  

(d) (c) 

(a) (b) 

χιμα 2.4-1: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςτθν Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ (a) ειρά-ειρά (SS), (b) 
Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP), (c) Παράλλθλα-ειρά (PS), (d) ειρά-Παράλλθλα (SP) 
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Από τθν άλλθ, ςτισ τοπολογίεσ PP και SP, (χιματα 2.4-1(b) & 2.4-1(c)), για μικρζσ 

τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου, θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου παραμζνει ςχεδόν ςτακερι με 

τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ, ενϊ ςε μεγαλφτερεσ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου 

παρουςιάηει μια αμελθτζα αφξθςθ με τθ ςυχνότθτα. Επιπλζον, θ αφξθςθ τθσ τιμισ 

τθσ αντίςταςθσ φορτίου προκαλεί ιδιαίτερα ςθμαντικι αφξθςθ τθσ ιςχφοσ εξόδου 

ςε κάκε ςυχνότθτα λειτουργίασ. 

 

 

 

Το ρεφμα ειςόδου 𝐼𝑖𝑛  για όλεσ τισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ και όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ που εξετάςκθκαν δίνεται ςτο χιμα 2.4-2. Συγκεκριμζνα, το ρεφμα 

ειςόδου, 𝐼𝑖𝑛 , για τισ τοπολογίεσ SS και SP, (χιματα 2.4-2(a) & 2.4-2(d)), είναι ίςο με 

το ρεφμα του πθνίου 𝑳𝟏, 𝐼1 , (χιματα 2.2-1 & 2.2-4), το οποίο ζχουμε κεωριςει ότι 

είναι ςτακερό και ίςο με 23 𝐴 και άρα δεν παρουςιάηει καμία μεταβολι με τθ 

ςυχνότθτα λειτουργίασ και τθν αντίςταςθ του φορτίου.  

Στθν τοπολογία PP, (χιμα 2.4-2(b)),το ρεφμα 𝐼𝑖𝑛  μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ 

ςυχνότθτασ για κάκε τιμι αντίςταςθσ φορτίου που εξετάςκθκε. Αντίκετα, με τθν 

αφξθςθ τθσ αντίςταςθσ φορτίου, το ρεφμα 𝐼𝑖𝑛 , αυξάνεται ςε όλεσ τισ ςυχνότθτεσ 

λειτουργίασ που εξετάςκθκαν. Παρατθροφμε ότι για μικρζσ τιμζσ τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου, το ρεφμα 𝐼𝑖𝑛  λαμβάνει ιδιαίτερα μικρζσ τιμζσ. Για μεγαλφτερεσ τιμζσ 

αντίςταςθσ φορτίου, παρατθρείται μία αφξθςθ τθσ τιμισ του ρεφματοσ 𝐼𝑖𝑛 , ωςτόςο 

ςε καμία περίπτωςθ το ρεφμα 𝐼𝑖𝑛  δε προςεγγίηει τθν τιμι των 23 𝐴 που 

παρατθρείται ςτισ τοπολογίεσ SS και SP. 

(d) 

(a) (b) 

(c) 

χιμα 2.4-2: Ρεφμα Ειςόδου, 𝑰𝒊𝒏 , ςτθν Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ (a) ειρά-ειρά (SS), (b) 

Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP), (c) Παράλλθλα-ειρά (PS), (d) ειρά-Παράλλθλα (SP) 
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Αντίκετα, ςτθν τοπολογία PS, (χιμα 2.4-2(c)), για μικρζσ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου, 

το ρεφμα 𝐼𝑖𝑛  ζχει τιμζσ κοντά ςτα 23 𝐴, οι οποίεσ, όμωσ, μειϊνονται ςθμαντικά ςε 

μεγαλφτερεσ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου.  

 

 

 

 

Το ρεφμα ςτον πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, 𝐼𝐶1
  για όλεσ τισ τοπολογίεσ 

αντιςτάκμιςθσ και όλεσ τισ περιπτϊςεισ που εξετάςκθκαν δίνεται ςτο χιμα 2.4-3. 

Συγκεκριμζνα, το ρεφμα ςτον πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, 𝐼𝐶1
 , για τισ τοπολογίεσ SS 

και SP, (χιματα 2.4-3(a) & 2.4-3(d)), είναι ίςο με το ρεφμα 𝐼1  του πθνίου 𝑳𝟏, 

(χιματα 2.2-1 & 2.2-4), το οποίο είναι ςτακερό και ίςο με 23 𝐴. Στθν τοπολογία 

PP, (χιμα 2.4-3(b)), το ρεφμα 𝐼𝐶1
  λαμβάνει τιμζσ κοντά ςτα 23 𝐴 και μποροφμε να 

κεωριςουμε ότι παραμζνει ςχεδόν ςτακερό με τθ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ για 

αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 1 𝛺 και 𝑅𝐿 = 10 𝛺. Για μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου ωςτόςο (𝑅𝐿 = 50 𝛺), παρατθρείται μία μεταβολι του ρεφματοσ ςτον 

πυκνωτι 𝑪𝟏 κακϊσ αυξάνεται θ ςυχνότθτα.  

Στθν τοπολογία PS, (χιμα 2.4-3(c)),  ςε μεγάλεσ τιμζσ τθσ αντίςταςθσ φορτίου το 

ρεφμα 𝐼𝐶1
  ζχει τιμζσ κοντά ςτα 23 𝐴, και δε φαίνεται να επθρεάηεται από τθ 

μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ. Σε μικρότερεσ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου το ρεφμα 𝐼𝐶1
  

μειϊνεται ςθμαντικά. Επίςθσ, ςε μικρζσ αντιςτάςεισ του φορτίου, το 𝐼𝐶1
  

παρουςιάηει μείωςθ με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ. 

(c) (d) 

(b) (a) 

χιμα 2.4-3: Ρεφμα ςτον Πυκνωτι Αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏, 𝑰𝑪𝟏 , ςτθν Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ (a) 

ειρά-ειρά (SS), (b) Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP), (c) Παράλλθλα-ειρά (PS), (d) ειρά-Παράλλθλα 

(SP) 
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Το ρεφμα ςτο πθνίο 𝑳𝟐 του δευτερεφοντοσ, 𝐼2  για όλεσ τισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ 

και όλεσ τισ περιπτϊςεισ που εξετάςκθκαν δίνεται ςτο χιμα 2.4-4. Συγκεκριμζνα, 

το ρεφμα ςτο πθνίο 𝑳𝟐 του δευτερεφοντοσ, 𝐼2 , για τισ τοπολογίεσ SS και PS, 

(χιματα 2.4-4(a) & 2.4-4(c)), παρουςιάηει ςθμαντικι αφξθςθ κακϊσ αυξάνεται θ 

ςυχνότθτα λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, για όλεσ τισ περιπτϊςεισ τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου που εξετάςκθκαν. Επίςθσ, με τθν αφξθςθ τθσ αντίςταςθσ φορτίου το ρεφμα 

𝐼2  μειϊνεται για κάκε ςυχνότθτα λειτουργίασ. Παρατθροφμε, ωςτόςο ότι οι τιμζσ 

που εμφανίηονται για το ρεφμα ςτο δευτερεφον, κυρίωσ ςε μικρζσ αντιςτάςεισ 

φορτίου, είναι ιδιαίτερα μεγάλεσ και ενδζχεται να είναι απαγορευτικζσ για τα 

καλϊδια του τυλίγματοσ του δευτερεφοντοσ πθνίου. Σε πρακτικζσ εφαρμογζσ, όπωσ 

αναφζρκθκε και ςτθν Τποενότθτα 2.3.1, χρθςιμοποιοφνται τεχνικζσ ελζγχου με 

ςκοπό τθν μείωςθ του ρεφματοσ.  

Στισ τοπολογίεσ PP και SP, (χιματα 2.4-4(b) & 2.4-4(d)), το ρεφμα 𝐼2  για μικρζσ 

τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου, δεν παρουςιάηει ιδιαίτερθ μεταβολι με τθν αφξθςθ τθσ 

ςυχνότθτασ λειτουργίασ. Σε μεγαλφτερεσ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου, παρατθροφμε 

μια μεταβολι του ρεφματοσ 𝐼2  με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ. 

(c) 

(a) (b) 

(d) 

χιμα 2.4-4: Ρεφμα ςτο πθνίο του δευτερεφοντοσ, 𝑰𝟐 , ςτθν Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ (a) ειρά-
ειρά (SS), (b) Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP), (c) Παράλλθλα-ειρά (PS), (d) ειρά-Παράλλθλα (SP) 
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Το ρεφμα ςτο πθνίο ςτον πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, 𝐼𝐶2
  για όλεσ τισ τοπολογίεσ 

αντιςτάκμιςθσ και όλεσ τισ περιπτϊςεισ που εξετάςκθκαν δίνεται ςτο χιμα 2.4-5. 

Το ρεφμα ςτον πυκνωτι αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, 𝐼𝐶2
 , για τισ τοπολογίεσ SS και PS, 

(χιματα 2.4-5(a) & 2.4-5(c)), παρουςιάηει ακριβϊσ τθν ίδια ςυμπεριφορά με το 

ρεφμα 𝐼2 , αφοφ ςτισ ςυγκεκριμζνεσ τοπολογίεσ είναι το ίδιο μζγεκοσ, (χιματα 2.2-

1 & 2.2-3). Στισ τοπολογίεσ PP και SP, (χιματα 2.4-5(b) & 2.4-5(d)), το ρεφμα 𝐼𝐶2
  

μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ, ενϊ παρουςιάηει μεγάλθ 

αφξθςθ κακϊσ αυξάνεται θ αντίςταςθ του φορτίου. 

 

 

(c) (d) 

(a) (b) 

χιμα 2.4-5: Ρεφμα ςτον Πυκνωτι Αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟐, 𝑰𝑪𝟐 , ςτθν Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ (a) 
ειρά-ειρά (SS), (b) Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP), (c) Παράλλθλα-ειρά (PS), (d) ειρά-Παράλλθλα 

(SP) 
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Το ρεφμα 𝐼𝐿  ςτθν αντίςταςθ φορτίου για όλεσ τισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ και 

όλεσ τισ περιπτϊςεισ που εξετάςκθκαν δίνεται ςτο χιμα 2.4-5. Στισ τοπολογίεσ SS 

και PS (χιματα 2.4-6(a) & 2.4-6(c)), το ρεφμα 𝐼𝐿  παρουςιάηει τθν ίδια 

ςυμπεριφορά με τα ρεφματα 𝐼2  και 𝐼𝐶2
 ,, αφοφ είναι το ίδιο μζγεκοσ, (χιματα 2.2-1 

& 2.2-3). 

Στισ τοπολογίεσ PP και SP, (χιματα 2.4-6(b) & 2.4-6(d)), το ρεφμα 𝐼𝐿  παραμζνει 

ςχεδόν ςτακερό για κάκε ςυχνότθτα λειτουργίασ του ςυςτιματοσ και για κάκε τιμι 

τθσ αντίςταςθσ του φορτίου. Οι τιμζσ, ωςτόςο, που λαμβάνει το ρεφμα 𝐼𝐿  ςτισ 

τοπολογίεσ αυτζσ είναι πολφ μικρότερεσ ςε ςχζςθ με τισ τοπολογίεσ SS και PS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(c) 

(b) 

(d) 

χιμα 2.4-6: Ρεφμα ςτθν αντίςταςθ φορτίου, 𝑰𝑳 , ςτθν Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ (a) ειρά-ειρά 
(SS), (b) Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP), (c) Παράλλθλα-ειρά (PS), (d) ειρά-Παράλλθλα (SP) 
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Κεφάλαιο 3ο: Φαινόμενο Διακλάδωςθσ 

 

Σε ζνα ςφςτθμα επαγωγικισ φόρτιςθσ είναι επικυμθτό ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο του ςυςτιματοσ να είναι ίςοσ με τθ μονάδα, το οποίο ζχει ωσ αποτζλεςμα 

μθδενικι άεργο ιςχφ και κατά ςυνζπεια υψθλι απόδοςθ. Ανάλογα με τισ ςυνκικεσ 

λειτουργίεσ ενδζχεται να υπάρχουν περιςςότερα του ενόσ ςθμεία όπου ο 

ςυντελεςτισ ιςχφοσ μεγιςτοποιείται, υποδεικνφοντασ το Φαινόμενο τθσ 

Διακλάδωςθσ. Ωςτόςο, θ μεταφερόμενθ ιςχφσ ενδζχεται να μεγιςτοποιείται ςε ζνα 

μόνο από τα ςθμεία αυτά,  λαμβάνοντασ ςχεδόν μθδενικζσ τιμζσ ςτα υπόλοιπα.  

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται το Φαινόμενο Διακλάδωςθσ ςτθν κυκλικι 

διάταξθ  επαγωγικισ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ και πωσ το φαινόμενο αυτό 

επθρεάηεται από τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ και τθσ αντίςταςθσ του 

φορτίου. 

 

3.1 Φαινόμενο Διακλάδωςθσ για τισ τζςςερισ Βαςικζσ Τοπολογίεσ 

Αντιςτάκμιςθσ 

 

 

Ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο ενόσ ςυςτιματοσ επαγωγικισ μεταφοράσ 

ενζργειασ, όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 3.1-1 είναι ίςοσ με: 

 𝑃𝐹 =
𝑃𝑖𝑛

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
= 1 (3.1) 

Επιπλζον, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι ίςθ με: 

 𝑒𝑓𝑓 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
= 1 (3.2) 

Δεδομζνου των μικρϊν αντιςτάςεων τυλιγμάτων 𝑃𝑜𝑢𝑡 ≅ 𝑃𝑖𝑛  και μία αυξθμζνθ τιμι 

για το ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο οδθγεί και ςε αυξθμζνθ απόδοςθ.  

χιμα 3.1-1: Ιςοδφναμο Κφκλωμα ενόσ υςτιματοσ Επαγωγικισ Μεταφοράσ Ιςχφοσ 
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Το ςφςτθμα επαγωγικισ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ μπορεί να λειτουργιςει 

ςε ζνα μεγάλο εφροσ ςυχνοτιτων. Επίςθσ, ςφμφωνα με τθν Τποενότθτα 2.3 του 

Κεφαλαίου 2, μποροφμε να κεωριςουμε μθδενικζσ αντιςτάςεισ τυλιγμάτων, 𝑹𝟏 και 

𝑹𝟐, ςτο κφκλωμα χωρίσ να υπάρχει αλλοίωςθ των αποτελεςμάτων. Στθν περίπτωςθ 

αυτι 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛  και 𝑒𝑓𝑓 = 𝑃𝐹 ςφμφωνα με τισ ςχζςεισ του Κεφαλαίου 2 (2.11), 

(2.14), (2.16) και (2.17) για τθν τοπολογία αντιςτάκμιςθσ SS, (2.32), (2.36), (2.38) και 

(2.39) για τθν τοπολογία αντιςτάκμιςθσ PP, (2.56), (2.61), (2.63) και (2.64) για τθν 

τοπολογία αντιςτάκμιςθσ PS και (2.80), (2.83), (2.85) και (2.86) για τθν τοπολογία 

αντιςτάκμιςθσ SP. Επομζνωσ, ςτθν ενότθτα αυτι κα εξεταςκεί θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ και θ εξάρτθςι τθσ από τθ ςυχνότθτα λειτουργίασ. 

Οι πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ ζχουν υπολογιςκεί ζτςι ϊςτε θ ιςχφσ εξόδου και ο 

ςυντελεςτισ ιςχφοσ να μεγιςτοποιοφνται ςτθ ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧.  

Η μελζτθ που πραγματοποιείται ςτο παρόν κεφάλαιο αφορά τθ ςτατικι επαγωγικι 

φόρτιςθ ςτθν περίπτωςθ που οι ςυηεφκτεσ (pads) του πρωτεφοντοσ και του 

δευτερεφοντοσ είναι ιδανικά ευκυγραμμιςμζνοι. Συνεπϊσ, οι τιμζσ των επαγωγϊν 

των πθνίων, 𝑳𝟏 και 𝑳𝟐, και τθσ αμοιβαίασ επαγωγισ, 𝑴, ζχουν τισ τιμζσ 𝐿1 =

262 𝜇𝐻, 𝐿2 = 259 𝜇𝐻 και 𝑀 = 66 𝜇𝐻, ςφμφωνα με το χιμα 2.1-4 του Κεφαλαίου 

2. Επίςθσ, ςφμφωνα με τθν αναφορά [45], κεωροφμε ότι το ρεφμα ςτο πθνίο του 

πρωτεφοντοσ είναι ςτακερό και ίςο με  𝐼1  = 23 𝐴. 

3.1.1 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Σειρά (SS) 

Θεωρϊντασ μθδενικζσ αντιςτάςεισ τυλιγμάτων, 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐, και για μία ςυχνότθτα 

ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ υπολογίηονται από τισ 

ςχζςεισ του Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2: 

𝐶1 =
1

𝜔2 ∙𝐿1
 και 𝐶2 =

1

𝜔2∙𝐿2
 

Από αυτζσ προκφπτει ότι 𝐶1 = 78.923 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. 

Για μία αντίςταςθ φορτίου ίςθ με 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, θ απόδοςθ και θ ενεργόσ ιςχφσ 

εξόδου του ςυςτιματοσ για διάφορεσ ςυχνότθτεσ παρουςιάηονται ςτο χιμα 3.1-2. 
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Παρατθροφμε ότι θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ μεγιςτοποιείται ςε τρεισ 

διαφορετικζσ τιμζσ ςυχνότθτασ. Οι τιμζσ αυτζσ μποροφν να υπολογιςτοφν αν 

κζςουμε τθν ςχζςθ τθσ απόδοςθσ (2.16) ίςθ με τθ μονάδα.  

 𝑒𝑓𝑓 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
= 1 (3.3) 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με τθν ενεργό ιςχφ ειςόδου λόγω τθσ κεϊρθςθσ 

των μθδενικϊν αντιςτάςεων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐. Επομζνωσ για τθν επίτευξθ μοναδιαίασ 

απόδοςθσ αρκεί θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου του ςυςτιματοσ, θ οποία δίνεται από τθ 

ςχζςθ (2.15), να είναι ίςθ με το μθδζν: 

 𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
−

𝜔2 ∙𝛭2∙ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2  = 0 (3.4) 

Λφνοντασ τθν (3.4) ωσ προσ τθν γωνιακι ταχφτθτα 𝝎 και χρθςιμοποιϊντασ τθν 

ςυνκικθ ότι θ ςυχνότθτα του ςυςτιματοσ δεν μπορεί να είναι μθδενικι, προκφπτει 

θ πολυωνυμικι εξίςωςθ 6ου βακμοφ: 

𝜔6 ∙  𝐿1 ∙ 𝐿2
2 −𝑀2 ∙ 𝐿2 + 𝜔4 ∙  𝐿1 ∙ 𝑅𝐿

2 −
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2

𝐶2
−
𝐿2

2

𝐶1
+
𝑀2

𝐶2
  

 +𝜔2 ∙  
𝐿1

𝐶2
2 −

𝑅𝐿
2

𝐶1
+

2∙𝐿2

𝐶1 ∙𝐶2
 −

1

𝐶1 ∙𝐶2
2 = 0 (3.5) 

 

 

χιμα 3.1-2: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) 
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Θζτοντασ 𝑤 = 𝜔2, προκφπτει: 

𝑤3 ∙  𝐿1 ∙ 𝐿2
2 −𝑀2 ∙ 𝐿2 + 𝑤2 ∙  𝐿1 ∙ 𝑅𝐿

2 −
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2

𝐶2
−
𝐿2

2

𝐶1
+
𝑀2

𝐶2
  

 +𝑤 ∙  
𝐿1

𝐶2
2 −

𝑅𝐿
2

𝐶1
+

2∙𝐿2

𝐶1 ∙𝐶2
 −

1

𝐶1 ∙𝐶2
2 = 0 (3.6) 

Το πολυϊνυμο (3.6) ζχει μζχρι τρεισ ρίηεσ και γνωρίηοντασ ότι 𝜔 > 0 και 𝜔 = 2 ∙ 𝜋 ∙
𝑓, μζχρι και τρεισ ςυχνότθτεσ είναι δυνατό να μεγιςτοποιοφν τθν απόδοςθ. 
Σφμφωνα με το χιμα 3.1-1, οι ςυχνότθτεσ που μεγιςτοποιοφν τθν απόδοςθ είναι: 

𝑓1 = 31.323 𝑘𝐻𝑧,𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 𝜅𝛼𝜄 𝑓3 = 40.428 𝑘𝐻𝑧 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, ςε αντίκεςθ με τθν απόδοςθ, μεγιςτοποιείται μόνο ςε μία 
τιμι ςυχνότθτασ. Συγκεκριμζνα, αν κζςουμε τθν παράγωγο ωσ προσ τθν γωνιακι 
ταχφτθτα τθσ (2.11) ίςθ με το μθδζν και λφςουμε ωσ προσ τθν γωνιακι ταχφτθτα 
προκφπτει: 

 𝜔2 =
2

2∙𝐿2 ∙𝐶2−𝐶2
2 ∙𝑅𝐿

2 (3.7) 

Για τισ τιμζσ των 𝑳𝟐, 𝑪𝟐 και 𝑹𝑳 που ζχουμε κεωριςει, θ ςυχνότθτα που μεγιςτοποιεί 
τθ μεταφερόμενθ ιςχφ ςφμφωνα με τθν (3.7) είναι 𝑓 = 35.017 𝑘𝐻𝑧. Η ςυχνότθτα 
αυτι είναι κοντινι ςε ςχζςθ με τθ ςυχνότθτα 𝑓2 = 35𝑘𝐻𝑧 ςτθν οποία 
μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ. Η μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου για τθ 
ςυχνότθτα 𝑓 = 35.017 𝑘𝐻𝑧 είναι 44597.3 𝑊. 

Αντίκετα, ςτισ ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏 και 𝒇𝟑 όπου, επίςθσ, παρατθρείται μεγιςτοποίθςθ τθσ 
απόδοςθσ, θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου ζχει τιμζσ 1337.93 𝑊 και 1337.79 𝑊 
αντίςτοιχα, δθλαδι 3 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ. Συνεπϊσ, για να υπάρχει μζγιςτθ 
μεταφορά ιςχφοσ κα πρζπει το ςφςτθμα να λειτουργεί κοντά ςτθ ςυχνότθτα των 
35 𝑘𝐻𝑧. 

3.1.2 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Στθν τοπολογία PP, αρχικά, επιλζγουμε αντίςταςθ φορτίου ίςθ με 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺. Οι 

τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ για μθδενικζσ αντιςτάςεισ 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐 και για 

ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, υπολογίηονται από τισ ςχζςεισ του 

Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2: 

𝐶1 =
𝐿1−

𝑀2

𝐿2

 
𝑀2 ∙𝑅𝐿

𝐿2
2  

2

+𝜔2 ∙ 𝐿1−
𝑀2

𝐿2
 

2
 και 𝐶2 =

1

𝜔2 ∙𝐿2
 

Συνεπϊσ, με αντικατάςταςθ των τιμϊν των ςτοιχείων του κυκλϊματοσ και για 

𝑅𝐿 = 2.5 𝛺,  προκφπτει ότι 𝐶1 = 84.336 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. 

Στο χιμα 3.1-3 παρουςιάηονται θ απόδοςθ και θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου του 

ςυςτιματοσ. 
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Παρατθροφμε ότι για τθ ςυγκεκριμζνθ τιμι τθσ αντίςταςθσ φορτίου, ςε αντίκεςθ με 

τθν τοπολογία SS, το Φαινόμενο Διακλάδωςθσ δεν εμφανίηεται. Συγκεκριμζνα μόνο 

μία ςυχνότθτα φαίνεται να μεγιςτοποιεί τθν απόδοςθ.    

Το Φαινόμενο Διακλάδωςθσ, ωςτόςο, εμφανίηεται ςε περίπτωςθ επιλογισ μίασ 

αντίςταςθσ 𝑅𝐿 = 300 𝛺. Στθν περίπτωςθ αυτι οι πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 

παίρνουν τιμζσ: 𝐶1 = 74.599 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹, και τα αποτελζςματα ςχετικά 

με τθν απόδοςθ και τθ μεταφερόμενθ ιςχφ παρουςιάηονται ςτο χιμα 3.1-4. 

 

 

Πράγματι, από το χιμα 3.1-4, παρατθροφμε ότι εμφανίηεται το Φαινόμενο 

Διακλάδωςθσ αφοφ υπάρχουν πολλαπλά ςθμεία μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ του 

ςυςτιματοσ. 

χιμα 3.1-3: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 

χιμα 3.1-4: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 
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Για να επιτευχκεί μοναδιαία απόδοςθ αρκεί θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου, θ οποία 

δίνεται από τθ (2.37), να είναι ίςθ με το μθδζν. 

𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔

2 ∙ 𝑀2 ∙
𝜔 ∙ 𝐿2 − 𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 + 𝜔3 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2

 𝑅𝐿 − 𝜔2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 2
 

−𝜔 ∙ 𝐶1 ∙ ( 
𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝑅𝐿

 𝑅𝐿 − 𝜔2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 2
 

2

 

 +  𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔
2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

 𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2∙𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2 2 
2

)] = 0 (3.8) 

Λφνουμε τθν (3.8) ωσ προσ τθν γωνιακι ταχφτθτα 𝜔 και χρθςιμοποιϊντασ τθν 

ςυνκικθ ότι θ ςυχνότθτα του ςυςτιματοσ δεν μπορεί να είναι μθδενικι, προκφπτει 

θ πολυωνυμικι εξίςωςθ 6ου βακμοφ: 

𝜔6 ∙  𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝐿2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 − 2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2 +𝑀4 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2  

+𝜔4 ∙ (𝐶2
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 +𝑀2 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿
2 − 2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿
2 

+2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑅𝐿
2 + 𝐶1 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝐿2
2 − 2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 +𝑀4 ∙ 𝐶1) 

+𝜔2 ∙  2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿
2 −𝑀2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 + 𝐶1 ∙ 𝐿1
2 ∙ 𝑅𝐿

2 − 𝐿1 ∙ 𝐿2
2 +𝑀2 ∙ 𝐿2  

 +𝐿1 ∙ 𝑅𝐿
2 = 0 (3.9) 

Θζτοντασ 𝑤 = 𝜔2, προκφπτει: 

𝑤3 ∙  𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝐿2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 − 2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2 +𝑀4 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2  

+𝑤2 ∙ (𝐶2
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 +𝑀2 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿
2 − 2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿
2 

+2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑅𝐿
2 + 𝐶1 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝐿2
2 − 2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 +𝑀4 ∙ 𝐶1) 

+𝑤 ∙  2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿
2 −𝑀2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 + 𝐶1 ∙ 𝐿1
2 ∙ 𝑅𝐿

2 − 𝐿1 ∙ 𝐿2
2 +𝑀2 ∙ 𝐿2  

 +𝐿1 ∙ 𝑅𝐿
2 = 0 (3.10) 

Και πάλι δθλαδι προκφπτει ζνα πολυϊνυμο 3ου βακμοφ που ζχει μζχρι τρεισ ρίηεσ. 

Από το χιμα 3.1-4 παρατθροφμε ότι οι ςυχνότθτεσ που μεγιςτοποιοφν τθν 

απόδοςθ είναι: 

𝑓1 = 33.634 𝑘𝐻𝑧,𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 𝜅𝛼𝜄 𝑓3 = 40.032 𝑘𝐻𝑧 

Παρατθροφμε ότι προκφπτουν τρεισ τιμζσ ςυχνότθτασ ςτισ οποίεσ μεγιςτοποιείται θ 

απόδοςθ του ςυςτιματοσ. Στο χιμα 3.1-4 φαίνεται να υπάρχουν μόνο δφο τιμζσ, 

ωςτόςο, αυτό ςυμβαίνει επειδι οι ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏 και 𝒇𝟐 είναι πολφ κοντινζσ μεταξφ 

τουσ. 

Αντίκετα, θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται ςε μία ςυχνότθτα. Η ςυχνότθτα 

αυτι υπολογίηεται αν μθδενίςουμε τθν παράγωγο ωσ προσ τθ γωνιακι ταχφτθτα τθσ 

ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου (2.32). Τελικά, προκφπτει: 

 𝜔 =
1

 𝐶2 ∙𝐿2
 (3.11) 
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Με αντικατάςταςθ των τιμϊν των ςτοιχείων, θ ςυχνότθτα ςτθν οποία 

μεγιςτοποιείται θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου είναι 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, ενϊ θ μζγιςτθ τιμι τθσ 

ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου είναι 10305.41 𝑊. Στθ ςυχνότθτα 𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 

παρατθρείται επίςθσ μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ.  

Αντίκετα, ςτισ άλλεσ δφο ςυχνότθτεσ όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ, 𝒇𝟏 και 𝒇𝟑, θ 

ενεργόσ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 8763.34 𝑊 και 3418.59 𝑊 αντίςτοιχα. Η τιμι τθσ 

ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1 = 33.634 𝑘𝐻𝑧 είναι μόνο 14.96 % 

μικρότερθ τθσ μζγιςτθσ τιμισ και ςυνεπϊσ δεν υπάρχει μεγάλθ απϊλεια 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ. Αντίκετα, ςτθν ςυχνότθτα 𝒇𝟑 θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου είναι 

κατά 66.83 % μικρότερθ τθσ μζγιςτθσ και κατά ςυνζπεια κα πρζπει να αποφεφγεται 

θ λειτουργία του ςυςτιματοσ ςτθ ςυχνότθτα αυτι. 

3.1.3 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

Στθν τοπολογία PS οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ υπολογίηονται από τισ 

ςχζςεισ του Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2: 

𝐶1 =
𝐿1

 
𝜔2 ∙ 𝑀2

𝑅𝐿
 

2

+ 𝜔2 ∙ 𝐿1
2

𝜅𝛼𝜄 𝐶2 =
1

𝜔2 ∙ 𝐿2
 

Οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ για 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και για μία αντίςταςθ 

φορτίου ίςθ με 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 είναι 𝐶1 = 25.14 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. 

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ και θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου παρουςιάηονται ςτο χιμα 

3.1-5, όπου φαίνεται ότι θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςε δφο τιμζσ ςυχνότθτασ. 

 

 

χιμα 3.1-5: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) 
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Θζτουμε τθν άεργο ιςχφ ειςόδου (2.62) ίςθ με το μθδζν. 

𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 −

𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

𝑅𝐿
2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 −

1
𝜔 ∙ 𝐶2

 
2  

 −𝜔 ∙ 𝐶1 ∙   
𝜔2∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2 

2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
𝜔2 ∙𝑀2∙ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2  

2

 ] = 0 (3.12) 

Από τθν (3.12), λφνοντασ ωσ προσ τθ γωνιακι ταχφτθτα προκφπτει ζνα πολυϊνυμο 

6ου βακμοφ. 

𝜔6 ∙  𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝐿2
2 − 2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 +𝑀4 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2
2  

+𝜔4 ∙(𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝑅𝐿
2 − 𝐶2

2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2
2 +𝑀2 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝐿2 − 2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1
2 ∙ 𝐿2 

+2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1) +𝜔2 ∙  2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 − 𝐶2
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑅𝐿

2 −𝑀2 ∙ 𝐶2 + 𝐶1 ∙ 𝐿1
2  

 −𝐿1 = 0 (3.13) 

Θζτοντασ 𝑤 = 𝜔2, προκφπτει: 

𝑤3 ∙  𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝐿2
2 − 2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 +𝑀4 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2
2  

+𝑤2 ∙ (𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1

2 ∙ 𝑅𝐿
2 − 𝐶2

2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2
2 +𝑀2 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝐿2 − 2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1
2 ∙ 𝐿2 

+2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1) + 𝑤 ∙  2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 − 𝐶2
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑅𝐿

2 −𝑀2 ∙ 𝐶2 + 𝐶1 ∙ 𝐿1
2  

 −𝐿1 = 0 (3.14) 

Η ςχζςθ (3.14) είναι ζνα πολυϊνυμο 3ου βακμοφ και ςυνεπϊσ μπορεί να ζχει μζχρι 
τρεισ ρίηεσ. Σφμφωνα με το χιμα 3.1-5 οι ςυχνότθτεσ που μεγιςτοποιοφν τθν 
απόδοςθ είναι: 

𝑓1 = 35 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35.673 𝑘𝐻𝑧 𝜅𝛼𝜄 𝑓3 = 65.013 𝑘𝐻𝑧 

Όπωσ και ςτθν τοπολογία PP, υπάρχουν δφο μεγιςτοποιιςεισ κοντά ςτθ ςυχνότθτα 
των 35 𝑘𝐻𝑧 και θ πτϊςθ τθσ απόδοςθσ μεταξφ των 𝒇𝟏 και 𝒇𝟐 είναι ελάχιςτθ. 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται για μία τιμι ςυχνότθτασ. Η ςχζςθ τθσ 
ιςχφοσ εξόδου για τθν τοπολογία PS (2.56) είναι θ ίδια με τθν αντίςτοιχθ ςχζςθ τθσ 
τοπολογίασ SS (2.11). Οπότε, παραγωγίηοντασ τθν ιςχφ εξόδου ωσ προσ 𝝎 και 
κζτοντασ τθν παράγωγο ίςθ με το μθδζν για τθν εφρεςθ τθσ μζγιςτθσ 
μεταφερόμενθσ ιςχφοσ προκφπτει θ ςχζςθ (3.7). 

 𝜔2 =
2

2∙𝐿2 ∙𝐶2−𝐶2
2 ∙𝑅𝐿

2 (3.7) 

Η ςυχνότθτα για τθν οποία μεγιςτοποιείται θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου του ςυςτιματοσ 
είναι 𝑓 = 35.017 𝑘𝐻𝑧 και θ μζγιςτθ τιμι τθσ είναι 44597.3 𝑊. Η ςυχνότθτα 
𝑓 = 35.017 𝑘𝐻𝑧 είναι πολφ κοντά ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1 = 35 𝑘𝐻𝑧 ςτθν οποία 
μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ, οπότε λειτουργία του ςυςτιματοσ κοντά ςτθ ςυχνότθτα 
των 35 𝑘𝐻𝑧 είναι ιδιαίτερα ευνοϊκι. 
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Αντίκετα, ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟐 θ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου είναι ίςθ με 
26411.89 𝑊, ενϊ ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟑 είναι ίςθ με 170.09 𝑊. Οι τιμζσ τθσ ιςχφοσ για 
τισ δφο αυτζσ ςυχνότθτεσ είναι 59.22 % και 0.38 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ αντίςτοιχα. 
Συνεπϊσ, λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε ςυχνότθτεσ που απομακρφνονται από τθ 
ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧 κα πρζπει να αποφεφγεται. 

3.1.4 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Παράλλθλα (SP) 

Για τθν τοπολογία SP και για αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, οι τιμζσ των πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ υπολογίηονται από τισ ςχζςεισ του Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2: 

𝐶1 =
1

𝜔2 ∙  𝐿1 −
𝑀2

𝐿2
 
𝜅𝛼𝜄 𝐶2 =

1

𝜔2 ∙ 𝐿2
 

Για μία ςυχνότθτα ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 oι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ είναι 

𝐶1 = 84.34 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. Στο χιμα 3.1-6(a) παρουςιάηονται θ απόδοςθ 

και θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου του ςυςτιματοσ για αντίςταςθσ φορτίου ίςθ με 

𝑅𝐿 = 2.5 𝛺. 

 

 

 

Όπωσ και ςτθν τοπολογία PP, παρατθροφμε ότι για αντίςταςθ φορτίου ίςθ με 

𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ μεγιςτοποιείται ςε ζνα μόνο ςθμείο 

λειτουργίασ, (χιμα 3.1-6(a)). Αντίκετα, επιλζγοντασ αντίςταςθ φορτίου ίςθ με 

𝑅𝐿 = 300 𝛺, θ απόδοςθ, (χιμα 3.1-6(b)), μεγιςτοποιείται ςε τρεισ διαφορετικζσ 

τιμζσ ςυχνότθτασ. Στθν περίπτωςθ αυτι, κζτοντασ τθν ςχζςθ τθσ απόδοςθσ (2.85) 

ίςθ με τθ μονάδα, προκφπτει ότι θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου (2.84) πρζπει να είναι ίςθ 

με το μθδζν: 

 𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
−𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2)2 = 0 (3.15) 

 

 

(a) 

χιμα 3.1-6: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου (a) 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴, (b) 

𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 

 

 

(b) 
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Λφνοντασ τθν (3.15) ωσ προσ τθ γωνιακι ταχφτθτα, παίρνουμε μία πολυωνυμικι 

εξίςωςθ 6ου βακμοφ. 

𝜔6 ∙  𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2 − 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2

2 ∙ 𝑅𝐿
2  

+𝜔4 ∙ (𝐶2
2 ∙ 𝐿2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 + 2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2 −𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 − 𝐶1 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2

2  

 +𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐿2) + 𝜔2 ∙  𝐿2
2 − 2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2 − 𝐶1 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑅𝐿
2 + 𝑅𝐿

2 = 0 (3.16) 

Θζτοντασ 𝑤 = 𝜔2, προκφπτει: 

𝑤3 ∙  𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2 − 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2

2 ∙ 𝑅𝐿
2  

+𝑤2 ∙ (𝐶2
2 ∙ 𝐿2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 + 2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2 −𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 − 𝐶1 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2

2  

 +𝑀2 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐿2) + 𝑤 ∙  𝐿2
2 − 2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2 − 𝐶1 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑅𝐿
2 + 𝑅𝐿

2 = 0 (3.17) 

Η ςχζςθ (3.17) είναι ζνα πολυϊνυμο 3ου βακμοφ το οποίο μπορεί να ζχει μζχρι τρεισ 

ρίηεσ. Από το χιμα 3.1-6(b) παρατθροφμε ότι θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται για τισ 

ακόλουκεσ ςυχνότθτεσ: 

𝑓1 = 31.985 𝑘𝐻𝑧,𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 𝜅𝛼𝜄 𝑓3 = 38.299 𝑘𝐻𝑧 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται ςε μία τιμι ςυχνότθτασ. Η ςχζςθ τθσ ιςχφοσ 
εξόδου για τθν τοπολογία SP, (2.80), είναι θ ίδια με τθν αντίςτοιχθ ςχζςθ τθσ 
τοπολογίασ PP, (2.32),και θ γωνιακι ςυχνότθτα που μεγιςτοποιεί τθ μεταφερόμενθ 
ιςχφ είναι:  

 𝜔 =
1

 𝐶2 ∙𝐿2
 (3.11) 

Στθν εξεταηόμενθ περίπτωςθ για 𝑅𝐿 = 300 𝛺, θ ςυχνότθτα ςτθν οποία 

μεγιςτοποιείται θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου είναι 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, και θ μζγιςτθ τιμι τθσ 

είναι 10305.41 𝑊 Συνεπϊσ, για να υπάρχει μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ κα πρζπει το 

ςφςτθμα να λειτουργεί κοντά ςτθ ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧. 

Αντίκετα, ςτισ ςυχνότθτεσ 𝒇1 και 𝒇𝟑 θ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου είναι 

5415.58 𝑊 και 5415.89 𝑊, δθλαδι περίπου 52.55 %  τθσ μζγιςτθσ τιμισ και για τισ 

δφο ςυχνότθτεσ.  Επομζνωσ, λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε ςυχνότθτεσ που δεν 

είναι κοντά ςτα 35 𝑘𝐻𝑧 κα πρζπει να αποφεφγεται. 
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3.2 Επίδραςθ των Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ ςτο Φαινόμενο 

Διακλάδωςθσ 

Στθν ενότθτα αυτι κα μελετιςουμε τθ ςυμπεριφορά τθσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ 

και τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ τθσ κάκε τοπολογίασ για διάφορεσ τιμζσ πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ. 

Οι τιμζσ των επαγωγϊν των πθνίων, 𝑳𝟏 και 𝑳𝟐, τθσ αμοιβαίασ επαγωγισ, 𝑴, των 

αντιςτάςεων των τυλιγμάτων, 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐, και του ρεφματοσ ςτο πθνίο του 

πρωτεφοντοσ, 𝐼1 , παραμζνουν ίδιεσ με αυτζσ τθσ Ενότθτασ 3.1. 

3.2.1 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Σειρά (SS) 

Στθν τοπολογία SS ζχουμε υπολογίςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςε 

ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺: 𝐶1 = 78.923 𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. Επιλζγοντασ τιμζσ πυκνωτϊν 𝐶1
𝐼 = 2 ∙ 𝐶1 = 157.846 𝑛𝐹 και 

𝐶2
𝐼 = 2 ∙ 𝐶2 = 159.674 𝑛𝐹, και 𝐶1

𝐼𝐼 =
1

2
∙ 𝐶1 = 39.461 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼𝐼 =
1

2
∙ 𝐶2 =

39.919 𝑛𝐹 αντίςτοιχα, τα αποτελζςματα απεικονίηονται ςτο χιμα 3.2-1. 

 

 

 
Συγκεκριμζνα, ςτο χιμα 3.2-1 παρουςιάηεται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για τισ 
τρεισ περιπτϊςεισ τιμϊν των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. Και για τισ τρεισ 
περιπτϊςεισ θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ ςυχνότθτασ οι οποίεσ 
μποροφν να υπολογιςτοφν από τθ ςχζςθ (3.6). Οι ςυχνότθτεσ ςτθν περίπτωςθ των 
αρχικϊν τιμϊν των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, όπωσ υπολογίςτθκαν ςτθν 
Τποενότθτα 3.1.1, είναι ίςεσ με 𝑓1 = 31.323 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧  και 𝑓3 =
40.428 𝑘𝐻𝑧. Στθν περίπτωςθ που ζχουμε διπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν οι 

χιμα 3.2-1: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτισ περιπτϊςεισ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏-𝑪𝟐, 𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-

𝑪𝟐
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 και 𝑪𝟏

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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ςυχνότθτεσ όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ είναι ίςεσ με 𝑓1
𝐼 = 22.192 𝑘𝐻𝑧, 

𝑓2
𝐼 = 24.749 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3

𝐼 = 28.531 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τθν περίπτωςθ που ζχουμε 
υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν είναι ίςεσ με 𝑓1

𝐼𝐼 = 44.255 𝑘𝐻𝑧, 
𝑓2
𝐼𝐼 = 49.497 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3

𝐼𝐼 = 57.229 𝑘𝐻𝑧. 

 

 

 

 

 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 3.2-2), μεγιςτοποιείται ςε μία τιμι ςυχνότθτασ για 
κάκε περίπτωςθ τιμϊν πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. Η ςυχνότθτα αυτι υπολογίηεται 
από τθ ςχζςθ (3.7) και ςτθν περίπτωςθ των αρχικϊν τιμϊν των πυκνωτϊν είναι ίςθ 
με 𝑓 = 35.017 𝑘𝐻𝑧. Στθν περίπτωςθ που ζχουμε διπλαςιάςει τισ τιμζσ των 
πυκνωτϊν θ ςυχνότθτα όπου μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 
𝑓𝐼 = 24.773 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τθν περίπτωςθ που ζχουμε υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των 
πυκνωτϊν είναι ίςθ με 𝑓𝐼𝐼 = 49.509 𝑘𝐻𝑧. 

Πρζπει να τονιςκεί ότι θ μεταβολι των τιμϊν των πυκνωτϊν επιδρά ςθμαντικά ςτθ 
μεταφερόμενθ ιςχφ. Συγκεκριμζνα, με τον διπλαςιαςμό των πυκνωτϊν 
αντιςτάκμιςθσ, θ μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου είναι 22309.14 𝑊, ενϊ 
με τον υποδιπλαςιαςμό των πυκνωτϊν θ μζγιςτθ τιμι είναι 89173.06 𝑊. Οι τιμζσ 
αυτζσ είναι 50.02 % και 199.95 %, αντίςτοιχα, τθσ μζγιςτθσ τιμισ των αρχικϊν 
πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ.  

χιμα 3.2-2: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτισ περιπτϊςεισ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏-𝑪𝟐, 𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-

𝑪𝟐
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 και 𝑪𝟏

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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Στθν περίπτωςθ που ζχουμε διπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 
(χιμα 3.2-3), θ ιςχφσ μεγιςτοποιείται για 𝑓𝐼 = 24.773 𝑘𝐻𝑧, θ οποία ςυχνότθτα 

είναι πολφ κοντά ςτθ ςυχνότθτα 𝑓2
𝐼 = 24.749 𝑘𝐻𝑧 όπου παρουςιάηεται και 

μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ. Αντίκετα, ςτισ ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏
𝑰  και 𝒇𝟑

𝑰 , όπου 
μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ, θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου ζχει τιμζσ 
1338.12 𝑊 και 1337.98 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι περίπου 6 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ. 

 

 

 

χιμα 3.2-3: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτθν περίπτωςθ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-

𝑪𝟐
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 

χιμα 3.2-4: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτθν περίπτωςθ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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Στθν περίπτωςθ που ζχουμε υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ, (χιμα 3.2-4), θ ιςχφσ μεγιςτοποιείται για 𝑓𝐼𝐼 = 49.509 𝑘𝐻𝑧, 

δθλαδι ςε μία ςυχνότθτα που βρίςκεται κοντά ςτθ ςυχνότθτα 𝑓2
𝐼𝐼 = 49.497 𝑘𝐻𝑧 

όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ. Αντίκετα, ςτισ ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏
𝑰𝑰 και 𝒇𝟑

𝑰𝑰, θ ενεργόσ 

ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 1338.02 𝑊 και 1337.74 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι μόλισ 

1.5 % περίπου τθσ μζγιςτθσ τιμισ. 

3.2.2 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Στθν τοπολογία PP ζχουμε υπολογίςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςε 

ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺:𝐶1 = 74.599  𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. Για τιμζσ πυκνωτϊν 𝐶1
𝐼 = 2 ∙ 𝐶1 = 149.197 𝑛𝐹 - 𝐶2

𝐼 = 2 ∙ 𝐶2 =

159.674 𝑛𝐹, και 𝐶1
𝐼𝐼 =

1

2
∙ 𝐶1 = 37.299 𝑛𝐹 - 𝐶2

𝐼𝐼 =
1

2
∙ 𝐶2 = 39.919 𝑛𝐹, τα 

αποτελζςματα απεικονίηονται ςτο χιμα 3.2-5. 

 

 

 

Παρατθροφμε ότι θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ, (χιμα 3.2-5), παρουςιάηει 
διαφορετικι ςυμπεριφορά για τισ δφο περιπτϊςεισ των τιμϊν των πυκνωτϊν 
αντιςτάκμιςθσ. Στθν περίπτωςθ των διπλάςιων τιμϊν των πυκνωτϊν, οι τιμζσ 
ςυχνότθτασ για τισ οποίεσ μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ είναι ίςεσ με 𝑓1

𝐼 = 22.92 𝑘𝐻𝑧, 
𝑓2
𝐼 = 25.336 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3

𝐼 = 28.691 𝑘𝐻𝑧. Αντίκετα, ςτθν περίπτωςθ όπου ζχουμε 
υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται μόνο ςτθ 

ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 = 55.191 𝑘𝐻𝑧. Υπενκυμίηουμε ότι θ απόδοςθ με τισ αρχικζσ τιμζσ 

των πυκνωτϊν, όπωσ υπολογίςτθκαν ςτθν Τποενότθτα 3.1.2, μεγιςτοποιείται ςτισ 
ςυχνότθτεσ 𝑓1 = 33.634 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3 = 40.032 𝑘𝐻𝑧. 

 

χιμα 3.2-5: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτισ περιπτϊςεισ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏-𝑪𝟐, 

𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 και 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 3.2-6), εμφανίηει μία τιμι ςυχνότθτασ για κάκε 
περίπτωςθ ςτθν οποία μεγιςτοποιείται. Η τιμι αυτι υπολογίηεται από τθ ςχζςθ 
(3.11) και ςτθν περίπτωςθ των αρχικϊν τιμϊν των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ είναι 
ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧. Στθν περίπτωςθ που ζχουμε διπλαςιάςει τισ τιμζσ των 
πυκνωτϊν θ ςυχνότθτα όπου μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 
𝑓𝐼 = 24.749 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τθν περίπτωςθ που ζχουμε υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των 
πυκνωτϊν είναι ίςθ με 𝑓𝐼𝐼 = 49.497 𝑘𝐻𝑧. Επιπλζον, θ μζγιςτθ τιμι τθσ ιςχφοσ 
εξόδου κυμαίνεται ςτα 10305.41 𝑊 και για τισ τρεισ περιπτϊςεισ. Συνεπϊσ, 
μποροφμε να ςυμπεράνουμε ότι θ μζγιςτθ τιμι τθσ ιςχφοσ εξόδου δεν ζχει 
ςθμαντικι εξάρτθςθ από τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςτθν περίπτωςθ 
τθσ τοπολογίασ αντιςτάκμιςθσ PP. 

 

 

 

χιμα 3.2-6: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτισ περιπτϊςεισ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏-𝑪𝟐, 

𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 και 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 

 

χιμα 3.2-7: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτθν περίπτωςθ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 

𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 
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Για τθν περίπτωςθ όπου ζχουμε διπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ, (χιμα 3.2-7), ςτισ ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏
𝑰 , 𝒇𝟐

𝑰  και 𝒇𝟑
𝑰  θ ιςχφσ εξόδου είναι 

ίςθ με 4460.4 𝑊, 9184.14 𝑊 και 1751.35 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 43.28 %, 
89.12 % και 16.99 % τθσ μζγιςτθσ τιμιστθσ περίπτωςθσ αυτισ. Επομζνωσ, θ 
λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε μία ςυχνότθτα κοντά ςτθν 𝑓2

𝐼 = 25.336 𝑘𝐻𝑧 
επιτυγχάνει ικανοποιθτικι μεταφορά ιςχφοσ. 

 

 

 

Στθν περίπτωςθ όπου ζχουμε υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν, (χιμα 3.2-

8), ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 = 55.191 𝑘𝐻𝑧 θ ιςχφσ εξόδου ζχει τιμι 6206.77 𝑊, δθλαδι 

60.23 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ τθσ περίπτωςθσ αυτισ. Αντίκετα, ςτο διάςτθμα 

ςυχνοτιτων 𝑓 = 50.136 𝑘𝐻𝑧 ωσ 𝑓 = 50.59 𝑘𝐻𝑧, όπου θ απόδοςθ ζχει τιμι πολφ 

κοντά ςτθ μζγιςτθ, θ ιςχφσ εξόδου λαμβάνει τιμζσ από 10212.31 𝑊 ωσ 

10039.84 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 99.1 % ωσ 97.42 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ τθσ 

περίπτωςθσ αυτισ. Παρατθροφμε, επομζνωσ, ότι θ λειτουργία του ςυςτιματοσ ςτο 

διάςτθμα αυτϊν των ςυχνοτιτων επιτυγχάνει και ικανοποιθτικι μεταφορά ιςχφοσ 

αλλά και υψθλι απόδοςθ. 

3.2.3 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

Στθν τοπολογία PS ζχουμε υπολογίςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςε 

ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺: 𝐶1 = 25.14  𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. Για τισ περιπτϊςεισ όπου 𝐶1
𝐼 = 2 ∙ 𝐶1 = 50.287 𝑛𝐹 - 𝐶2

𝐼 = 2 ∙ 𝐶2 =

159.674 𝑛𝐹, και 𝐶1
𝐼𝐼 =

1

2
∙ 𝐶1 = 12.572 𝑛𝐹 - 𝐶2

𝐼𝐼 =
1

2
∙ 𝐶2 = 39.919 𝑛𝐹 τα 

αποτελζςματα δίνονται ςτο χιμα 3.2-9. 

χιμα 3.2-8: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτθν περίπτωςθ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 

𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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Όταν υποδιπλαςιάηουμε τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, το Φαινόμενο 
Διακλάδωςθσ γίνεται πιο εμφανζσ και θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ 
ςυχνότθτασ, οι οποίεσ είναι 𝑓1

𝐼𝐼 = 49.076 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2
𝐼𝐼 = 50.88 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3

𝐼𝐼 =
91.945 𝑘𝐻𝑧. Αντίκετα,  όταν διπλαςιάηουμε τισ τιμζσ των πυκνωτϊν, θ απόδοςθ 
μεγιςτοποιείται ςε μία μόνο ςυχνότθτα, θ οποία είναι ίςθ με 𝑓1

𝐼 = 45.969 𝑘𝐻𝑧, και 
ςτθ ςυχνότθτα 𝑓2

𝐼 = 24.995 𝑘𝐻𝑧 γίνεται ίςθ με 𝑒𝑓𝑓 = 0.9676. Υπενκυμίηουμε ότι θ 
απόδοςθ με τισ αρχικζσ τιμζσ των πυκνωτϊν, όπωσ υπολογίςτθκαν ςτθν 
Τποενότθτα 3.1.3, μεγιςτοποιείται ςτισ ςυχνότθτεσ 𝑓1 = 35 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35.673 𝑘𝐻𝑧 
και 𝑓3 = 65.013 𝑘𝐻𝑧. 

 

 

 

χιμα 3.2-9: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτισ περιπτϊςεισ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏-𝑪𝟐, 

𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 και 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 

 

χιμα 3.2-10: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν 
Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτισ περιπτϊςεισ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏-

𝑪𝟐, 𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 και 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 3.2-10), για τισ αρχικζσ τιμζσ των πυκνωτϊν 
αντιςτάκμιςθσ, μεγιςτοποιείται ςτθ ςυχνότθτα 𝑓 = 35.017 𝑘𝐻𝑧, ςφμφωνα με τθ 
ςχζςθ (3.7). Στθν περίπτωςθ των διπλάςιων τιμϊν των πυκνωτϊν, θ ςυχνότθτα ςτθν 
οποία μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 𝑓𝐼 = 24.773 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τθν 
περίπτωςθ του υποδιπλαςιαςμοφ των τιμϊν, θ ςυχνότθτα μεγιςτοποίθςθσ τθσ 
ιςχφοσ εξόδου είναι ίςθ με 𝑓𝐼𝐼 = 49.509 𝑘𝐻𝑧.   

Και ςτθν περίπτωςθ αυτι, παρόμοια με τθν τοπολογία αντιςτάκμιςθσ SS, 
παρατθρείται ςθμαντικι εξάρτθςθ τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ από τθν επιλογι των 
τιμϊν των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. Συγκεκριμζνα, με τον διπλαςιαςμό των 
πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, θ μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου είναι 
22309.14 𝑊, ενϊ με τον υποδιπλαςιαςμό των πυκνωτϊν θ μζγιςτθ τιμι είναι 
89173.06 𝑊. Οι τιμζσ αυτζσ είναι 50.02 % και 199.95 %, αντίςτοιχα, τθσ μζγιςτθσ 
τιμισ των αρχικϊν πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ.  

 

 

 

Για τθν περίπτωςθ όπου ζχουμε διπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ, (χιμα 3.2-11), ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟏
𝑰  θ ιςχφσ εξόδου ζχει τιμι 

169.91 𝑊, δθλαδι 0.76 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ, ενϊ ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟐
𝑰 , όπου θ 

απόδοςθ ζχει τιμι κοντά ςτθ μζγιςτθ, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 20633.65 𝑊, 

δθλαδι 92.49 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ. Συνεπϊσ, θ λειτουργία του ςυςτιματοσ κοντά 

ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟐
𝑰  επιτυγχάνει ικανοποιθτικι μεταφορά ιςχφοσ με όχι ιδιαίτερα 

ςθμαντικζσ απϊλειεσ. 

χιμα 3.2-11: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτθν περίπτωςθ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-

𝑪𝟐
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 
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Στθν περίπτωςθ όπου ζχουμε υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν, ςτισ 

ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏
𝑰𝑰, 𝒇𝟐

𝑰𝑰 και 𝒇𝟑
𝑰𝑰 θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 67225.4 𝑊, 22687.51 𝑊 και 

170.17 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 75.39 %, 25.44 % και 0.19 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ. Στθ 

ςυχνότθτα 𝒇𝟏
𝑰𝑰 επιτυγχάνεται ικανοποιθτικι μεταφορά ιςχφοσ. Αντίκετα θ 

λειτουργία του ςυςτιματοσ ςτισ ςυχνότθτεσ 𝒇𝟐
𝑰𝑰 και 𝒇𝟑

𝑰𝑰 δε ςυνίςταται λόγω τθσ 

μικρισ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ. 

 

3.2.4 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Παράλλθλα (SP) 

Στθν τοπολογία SP ζχουμε υπολογίςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςε 

ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺: 𝐶1 = 84.34  𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. Οι τιμζσ των πυκνωτϊν για τισ δφο περιπτϊςεισ που κα 

μελετιςουμε είναι 𝐶1
𝐼 = 2 ∙ 𝐶1 = 168.673 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼 = 2 ∙ 𝐶2 = 159.674 𝑛𝐹, και  

𝐶1
𝐼𝐼 =

1

2
∙ 𝐶1 = 42.168 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼𝐼 =
1

2
∙ 𝐶2 = 39.919 𝑛𝐹 αντίςτοιχα. 

χιμα 3.2-12: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτθν περίπτωςθ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-

𝑪𝟐
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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Παρατθροφμε ότι για τισ περιπτϊςεισ των αρχικϊν και των διπλάςιων τιμϊν των 
πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ, (χιμα 3.2-13), 
μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ ςυχνότθτασ, ενϊ ςτθν περίπτωςθ όπου ζχουμε 
υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν θ απόδοςθ εμφανίηει μόνο ζνα ςθμείο 
μεγιςτοποίθςθσ. Οι ςυχνότθτεσ ςτθν περίπτωςθ των αρχικϊν τιμϊν των πυκνωτϊν 
αντιςτάκμιςθσ, όπωσ υπολογίςτθκαν ςτθν Ενότθτα 3.1.4, είναι ίςεσ με 𝑓1 =
31.985 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧  και 𝑓3 = 38.299 𝑘𝐻𝑧. Στθν περίπτωςθ που ζχουμε 
διπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν οι ςυχνότθτεσ όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ 
είναι ίςεσ με 𝑓1

𝐼 = 22.122 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2
𝐼 = 24.749 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3

𝐼 = 27.688 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τθν 
περίπτωςθ που ζχουμε υποδιπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν θ ςυχνότθτα 
μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ είναι ίςθ με 𝑓1

𝐼𝐼 = 49.497 𝑘𝐻𝑧. 

 

 

 

χιμα 3.2-13: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτισ περιπτϊςεισ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏-𝑪𝟐, 

𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 και 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 

 

χιμα 3.2-14: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν 
Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτισ περιπτϊςεισ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏-

𝑪𝟐, 𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 και 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-𝑪𝟐

𝑰 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 3.2-14), για τισ αρχικζσ τιμζσ των πυκνωτϊν 
αντιςτάκμιςθσ, μεγιςτοποιείται ςτθ ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, ςφμφωνα με τθ ςχζςθ 
(3.11). Στθν περίπτωςθ των διπλάςιων τιμϊν των πυκνωτϊν, θ ςυχνότθτα ςτθν 
οποία μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 𝑓𝐼 = 24.749 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τθν 
περίπτωςθ του υποδιπλαςιαςμοφ των τιμϊν, θ ςυχνότθτα μεγιςτοποίθςθσ τθσ 
ιςχφοσ εξόδου είναι ίςθ με 𝑓𝐼𝐼 = 49.497 𝑘𝐻𝑧. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ ιςχφσ 
εξόδου μεγιςτοποιείται ςε ςυχνότθτα όπου μεγιςτοποιείται και θ απόδοςθ του 
ςυςτιματοσ. Επίςθσ, θ μζγιςτθ τιμι τθσ ιςχφοσ εξόδου είναι ίςθ με 10305.41 𝑊 και 
για τισ τρεισ περιπτϊςεισ. Συνεπϊσ, θ μζγιςτθ τιμι τθσ ιςχφοσ εξόδου δε φαίνεται να 
ζχει ςθμαντικι εξάρτθςθ από τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, παρόμοια με 
τθν τοπολογία PP. 

 

 

 

Στθν περίπτωςθ που ζχουμε διπλαςιάςει τισ τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 

(χιμα 3.2-15), ςτισ ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏
𝑰  και 𝒇𝟑

𝑰 , όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ του 
ςυςτιματοσ θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου ζχει τιμζσ 2707.81 𝑊 και 2706.99 𝑊 
αντίςτοιχα, δθλαδι περίπου 26.27 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ τθσ περίπτωςθσ αυτισ. Και 
ςτισ δφο αυτζσ ςυχνότθτεσ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ λαμβάνει ςχετικά μικρζσ τιμζσ. 
Συνεπϊσ κα πρζπει να αποφεφγεται θ λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε αυτζσ τισ 
ςυχνότθτεσ. 

χιμα 3.2-15: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτθν περίπτωςθ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟏-

𝑪𝟐
𝑰 = 𝟐 ∙ 𝑪𝟐 

 



80 
 

 

 

 

Στθν περίπτωςθ όπου 𝐶1
𝐼𝐼 =

1

2
∙ 𝐶1 και 𝐶2

𝐼𝐼 =
1

2
∙ 𝐶2, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ και θ 

ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιοφνται ςτθν ίδια ςυχνότθτα, 𝑓 = 49.497 𝑘𝐻𝑧.  

 

3.3 Επίδραςθ τθσ Αντίςταςθσ Φορτίου ςτο Φαινόμενο Διακλάδωςθσ 

Στθν ενότθτα αυτι κα μελετιςουμε το Φαινόμενο Διακλάδωςθσ ςε περιπτϊςεισ 

διαφορετικϊν αντιςτάςεων φορτίου για κάκε τοπολογία αντιςτάκμιςθσ.  

Οι τιμζσ των επαγωγϊν των πθνίων, 𝑳𝟏 και 𝑳𝟐, τθσ αμοιβαίασ επαγωγισ, 𝑴, των 

αντιςτάςεων των τυλιγμάτων, 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐, και του ρεφματοσ ςτο πθνίο του 

πρωτεφοντοσ, 𝐼1 , παραμζνουν ίδιεσ με αυτζσ των Ενοτιτων 3.1 και 3.2. 

3.3.1 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Σειρά (SS) 

Στθν τοπολογία SS για ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, οι 

τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ είναι ίςεσ με 𝐶1 = 78.923 𝑛𝐹 και 𝐶2 =

79.837 𝑛𝐹. 

χιμα 3.2-16: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτθν περίπτωςθ Πυκνωτϊν Αντιςτάκμιςθσ: 𝑪𝟏
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟏-

𝑪𝟐
𝑰 =

𝟏

𝟐
∙ 𝑪𝟐 
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Στο χιμα 3.3-1 παρουςιάηεται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, 

𝑅𝐿 = 10 𝛺 και 𝑅𝐿 = 20 𝛺. Η απόδοςθ, για τισ περιπτϊςεισ όπου ζχουμε αντίςταςθ 

φορτίου ίςθ με 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 και 𝑅𝐿 = 10 𝛺, μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ 

ςυχνότθτασ λειτουργίασ, ενϊ για τθν περίπτωςθ αντίςταςθσ φορτίου ίςθσ με 

𝑅𝐿 = 20 𝛺 μεγιςτοποιείται μόνο ςε μία τιμι ςυχνότθτασ. Συγκεκριμζνα, για 

𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςτισ ςυχνότθτεσ 𝑓1 = 31.323 𝑘𝐻𝑧, 

𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3 = 40.428 𝑘𝐻𝑧. Για 𝑅𝐿 = 10 𝛺,  θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςτισ 

ςυχνότθτεσ 𝑓1
𝐼 = 32.387 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2

𝐼 = 35 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3
𝐼 = 39.1 𝑘𝐻𝑧 και για 𝑅𝐿 = 20 𝛺 

ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 = 35 𝑘𝐻𝑧.  

 

 

 

χιμα 3.3-1: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτισ περιπτϊςεισ Αντίςταςθσ Φορτίου: 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴, 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 και 

𝑹𝑳 = 𝟐𝟎 𝜴 

 

χιμα 3.3-2: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτισ περιπτϊςεισ Αντίςταςθσ Φορτίου: 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴, 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 και 

𝑹𝑳 = 𝟐𝟎 𝜴 
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Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 3.3-2), μεγιςτοποιείται ςε μία τιμι ςυχνότθτασ για 
κάκε περίπτωςθ τιμϊν πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. Η ςυχνότθτα αυτι υπολογίηεται 
από τθ ςχζςθ (3.7) και ςτθν περίπτωςθ αντίςταςθσ φορτίου με τιμι 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 
είναι ίςθ με 𝑓 = 35.017 𝑘𝐻𝑧. Για 𝑅𝐿 = 10 𝛺 θ ςυχνότθτα όπου μεγιςτοποιείται θ 
ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 𝑓𝐼 = 35.273 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για 𝑅𝐿 = 20 𝛺 είναι ίςθ με 
𝑓𝐼𝐼 = 36.131 𝑘𝐻𝑧.  

Στθν Ενότθτα 3.1, βρικαμε ότι θ μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου για 
αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 είναι 44597.3 𝑊. Για 𝑅𝐿 = 10 𝛺 και 𝑅𝐿 = 20 𝛺 θ 
μζγιςτθ τιμι είναι 11230.5 𝑊 και 5749.2 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 25.18 % και 
12.89 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺. Οπότε, παρατθροφμε ότι με τθν 
αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ αντίςταςθσ φορτίου, θ μζγιςτθ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται 
ςθμαντικά. 

 

 

Όταν θ αντίςταςθ φορτίου είναι ίςθ με 𝑅𝐿 = 10 𝛺, (χιμα 3.3-3), ςτισ ςυχνότθτεσ 

𝒇𝟏
𝑰 , 𝒇𝟐

𝑰  και 𝒇𝟑
𝑰 , όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ θ ενεργόσ ιςχφσ 

εξόδου ζχει τιμζσ 5352.3 𝑊, 11143.96 𝑊 και 5351.48 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 
περίπου 47.66 %, 99.23 % και 47.65 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ τθσ περίπτωςθσ αυτισ. 

Συνεπϊσ, θ λειτουργία του ςυςτιματοσ κοντά ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟐
𝑰  επιτυγχάνει 

ικανοποιθτικι μεταφορά ιςχφοσ με ιδιαίτερα μεγάλθ απόδοςθ. 

χιμα 3.3-3: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 
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Στθν περίπτωςθ όπου θ αντίςταςθ φορτίου είναι ίςθ με 𝑅𝐿 = 20 𝛺, (χιμα 3.3-4), 

ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟏
𝑰𝑰, θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 96.92 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ 

για 𝑅𝐿 = 20 𝛺, θ οποία είναι 𝑃𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 = 5749.2 𝑊. Άρα, είναι ευνοϊκό το ςφςτθμα 

να λειτουργεί ςε ςυχνότθτεσ κοντά ςτθν 𝒇𝟏
𝑰𝑰.  

3.3.2 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Στθν τοπολογία PP, για ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺 

oι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ζχουν υπολογιςτεί ίςεσ με 𝐶1 = 74.599  𝑛𝐹 

και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. 

 

 

χιμα 3.3-4: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐𝟎 𝜴 

 

χιμα 3.3-5: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτισ περιπτϊςεισ Αντίςταςθσ Φορτίου: 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴, 

𝑹𝑳 = 𝟐𝟎𝟎 𝜴 και 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎𝟎 𝜴 
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Στο χιμα 3.3-5 παρουςιάηεται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για 𝑅𝐿 = 300 𝛺, 
𝑅𝐿 = 200 𝛺 και 𝑅𝐿 = 100 𝛺.Παρατθροφμε ότι το Φαινόμενο τθσ Διακλάδωςθσ δεν 
εμφανίηεται για όλεσ τισ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου. Συγκεκριμζνα, για 𝑅𝐿 = 300 𝛺, 
εμφανίηεται το Φαινόμενο τθσ Διακλάδωςθσ και θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςτισ 
ςυχνότθτεσ 𝑓1 = 33.634 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3 = 40.032 𝑘𝐻𝑧. Αντίκετα, ςτθν 
περίπτωςθ όπου ζχουμε αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 200 𝛺, θ απόδοςθ 
μεγιςτοποιείται μόνο ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1

𝐼 = 38.818 𝑘𝐻𝑧. Παρόμοια, για 𝑅𝐿 = 100 𝛺, 
παρουςιάηεται μόνο μία ςυχνότθτα μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ: 𝑓1

𝐼𝐼 =
37.477 𝑘𝐻𝑧.  

 

 

 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 3.3-6), μεγιςτοποιείται μόνο ςε μία τιμι 
ςυχνότθτασ για κάκε περίπτωςθ αντίςταςθσ φορτίου που εξετάηεται. Η τιμι αυτι 
υπολογίηεται από τθ ςχζςθ (3.11) και επειδι δεν υπάρχει εξάρτθςθ από τθν τιμι τθσ 
αντίςταςθσ φορτίου, θ τιμι αυτι είναι ίδια και για τισ τρεισ τιμζσ αντίςταςθσ 
φορτίου. Συνεπϊσ, θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται ςτθ ςυχνότθτα 
𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧. 

Η μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου για αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺 είναι 
10305.41 𝑊. Για 𝑅𝐿 = 200 𝛺 και 𝑅𝐿 = 100 𝛺 θ μζγιςτθ τιμι είναι 6870.27 𝑊 και 
3435.14 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 66.67 % και 33.33 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 
𝑅𝐿 = 300 𝛺. Οπότε, παρατθροφμε ότι με τθν μείωςθ τθσ τιμισ τθσ αντίςταςθσ 
φορτίου, θ μζγιςτθ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται ςθμαντικά.  

 

 

χιμα 3.3-6: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτισ περιπτϊςεισ Αντίςταςθσ Φορτίου: 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴, 

𝑹𝑳 = 𝟐𝟎𝟎 𝜴 και 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎𝟎 𝜴 

 



85 
 

 

 

 

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ και θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιοφνται ςτθν ίδια 
ςυχνότθτα μόνο ςτθν περίπτωςθ αντίςταςθσ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺. Αντίκετα για 

𝑅𝐿 = 200 𝛺, (χιμα 3.3-7), ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟏
𝑰  θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 

4488.65 𝑊, δθλαδι 65.33 % τθσ μζγιςτθσ τιμισπου παρουςιάηεται για 𝑓 =
35 𝑘𝐻𝑧. Ωςτόςο, ςτθ ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧, θ απόδοςθ ζχει τιμι ίςθ με 96.63 %. 
Επομζνωσ, θ λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε ςυχνότθτα κοντά ςτα 35 𝑘𝐻𝑧 
επιτυγχάνει ςχετικά αποδεκτι μεταφορά ιςχφοσ με υψθλι απόδοςθ.  

 

 

χιμα 3.3-7: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐𝟎𝟎 𝜴 

 

χιμα 3.3-8: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎𝟎 𝜴 
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Για αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 100 𝛺, (χιμα 3.3-8), ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 =

37.477 𝑘𝐻𝑧, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 3247.61 𝑊, δθλαδι 94.54 % τθσ μζγιςτθσ 
τιμισ τθσ περίπτωςθσ αυτισ. Στθ ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧, όπου μεγιςτοποιείται θ 
ιςχφσ εξόδου, θ απόδοςθ είναι ίςθ με 76.11 %. 

3.3.3 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

Στθν τοπολογία PS για ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, 

οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ζχουν υπολογιςτεί ίςεσ με 𝐶1 = 25.14  𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. 

 

 

 

Στο χιμα 3.3-9 παρουςιάηεται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για αντιςτάςεισ 
φορτίου ίςεσ με 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, 𝑅𝐿 = 10 𝛺 και 𝑅𝐿 = 20 𝛺. Παρατθροφμε ότι θ 
απόδοςθ για 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ, 
ενϊ για 𝑅𝐿 = 10 𝛺 και 𝑅𝐿 = 20 𝛺 μεγιςτοποιείται μόνο ςε μία τιμι ςυχνότθτασ. 
Συγκεκριμζνα, για 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, ςφμφωνα με τθν Τποενότθτα 3.1.3, οι ςυχνότθτεσ 
μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ είναι 𝑓1 = 35 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35.673 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3 =
65.013 𝑘𝐻𝑧. Αντίκετα, για 𝑅𝐿 = 10 𝛺, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςτθ ςυχνότθτα 
𝑓1
𝐼 = 64.958 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για 𝑅𝐿 = 20 𝛺, ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1

𝐼𝐼 = 64.791 𝑘𝐻𝑧. 

χιμα 3.3-9: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτισ περιπτϊςεισ Αντίςταςθσ Φορτίου: 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴, 

𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 και 𝑹𝑳 = 𝟐𝟎 𝜴 
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Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 3.3-10), μεγιςτοποιείται ςε μία τιμι ςυχνότθτασ 
λειτουργίασ και για τισ τρεισ περιπτϊςεισ αντίςταςθσ φορτίου. Η ςυχνότθτα αυτι 
υπολογίηεται από τθ ςχζςθ (3.7) και ςτθν περίπτωςθ αντίςταςθσ φορτίου με τιμι 
𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 είναι ίςθ με 𝑓 = 35.017 𝑘𝐻𝑧. Για 𝑅𝐿 = 10 𝛺 θ ςυχνότθτα όπου 
μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 𝑓𝐼 = 35.273 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για 𝑅𝐿 = 20 𝛺 
είναι ίςθ με 𝑓𝐼𝐼 = 36.131 𝑘𝐻𝑧. 

Η μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου για αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 είναι 
44597.3 𝑊. Για 𝑅𝐿 = 10 𝛺 και 𝑅𝐿 = 20 𝛺 θ μζγιςτθ τιμι είναι 11230.5 𝑊 και 
5749.2 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 25.18 % και 12.89 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 
𝑅𝐿 = 2.5 𝛺. Οπότε, παρατθροφμε ότι με τθν αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ αντίςταςθσ 
φορτίου, θ μζγιςτθ ιςχφοσ εξόδου μειϊνεται ςθμαντικά. 

 

 

χιμα 3.3-10: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν 
Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτισ περιπτϊςεισ Αντίςταςθσ Φορτίου: 

𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴, 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 και 𝑹𝑳 = 𝟐𝟎 𝜴 

 

χιμα 3.3-11: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝜴 
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Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ και θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου δεν ζχουν κοινά ςθμεία 
μεγιςτοποίθςθσ ςε καμία από τισ τρεισ περιπτϊςεισ αντίςταςθσ φορτίου. Για 
𝑅𝐿 = 10 𝛺, (χιμα 3.3-11), ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1

𝐼 = 64.958 𝑘𝐻𝑧, όπου μεγιςτοποιείται 
θ απόδοςθ, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 670.14 𝑊, δθλαδι 5.97 % τθσ μζγιςτθσ 
τιμισ, ενϊ ςτθ ςυχνότθτα 𝑓𝐼 = 35.273 𝑘𝐻𝑧, όπου μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ θ 
απόδοςθ είναι ίςθ με 50.71 %.   

 

 

 

Για 𝑅𝐿 = 20 𝛺, (χιμα 3.3-12), ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 = 64.791 𝑘𝐻𝑧, όπου 

μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 1278.17 𝑊, δθλαδι 
22.23 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ. Επίςθσ, ςτθ ςυχνότθτα 𝑓𝐼𝐼 = 36.131 𝑘𝐻𝑧, όπου 
μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ, θ απόδοςθ είναι ίςθ με 27.53 %. Επομζνωσ, τόςο για 
𝑅𝐿 = 10 𝛺 όςο και για 𝑅𝐿 = 20 𝛺, δεν υπάρχει κάποια ςυχνότθτα (ι κάποιο 
περιοριςμζνο εφροσ ςυχνοτιτων) που να επιτρζπει μεγάλθ μεταφορά ιςχφοσ 
επιτυγχάνοντασ αυξθμζνθ απόδοςθ.   

3.3.4 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Παράλλθλα (SP) 

Στθν τοπολογία SP για ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺, 

οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ζχουν υπολογιςκεί ίςεσ με 𝐶1 = 84.34  𝑛𝐹 

και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. 

χιμα 3.3-12: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐𝟎 𝜴 
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Στο χιμα 3.3-13 παρουςιάηεται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για τιμζσ αντίςταςθσ 
φορτίου ίςεσ με 𝑅𝐿 = 300 𝛺, 𝑅𝐿 = 200 𝛺 και 𝑅𝐿 = 100 𝛺. Παρατθροφμε ότι θ 
απόδοςθ για τθν περίπτωςθ όπου ζχουμε αντίςταςθ φορτίου ίςθ με 𝑅𝐿 = 300 𝛺, 
μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ, ενϊ για τισ περιπτϊςεισ 
αντίςταςθσ φορτίου ίςθσ με 𝑅𝐿 = 200 𝛺 και 𝑅𝐿 = 100 𝛺 μεγιςτοποιείται μόνο ςε 
μία τιμι ςυχνότθτασ. Για 𝑅𝐿 = 300 𝛺, οι ςυχνότθτεσ μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ 
είναι οι 𝑓1 = 31.985 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧  και 𝑓3 = 38.299 𝑘𝐻𝑧. Στισ περιπτϊςεισ 
όπου ζχουμε αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 200 𝛺 και 𝑅𝐿 = 100 𝛺, θ απόδοςθ 
μεγιςτοποιείται ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1

𝐼 = 𝑓1
𝐼𝐼 = 35 𝑘𝐻𝑧. 

 

 

 

χιμα 3.3-13: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτισ περιπτϊςεισ Αντίςταςθσ Φορτίου: 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴, 

𝑹𝑳 = 𝟐𝟎𝟎 𝜴 και 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎𝟎 𝜴 

 

χιμα 3.3-14: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν 

Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτισ περιπτϊςεισ Αντίςταςθσ Φορτίου: 

𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴, 𝑹𝑳 = 𝟐𝟎𝟎 𝜴 και 𝑹𝑳 = 𝟏𝟎𝟎 𝜴 
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Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 3.3-14), εμφανίηει μία τιμι ςυχνότθτασ ςτθν οποία 
μεγιςτοποιείται για κάκε περίπτωςθ αντίςταςθσ φορτίου. Η τιμι αυτι υπολογίηεται 
από τθ ςχζςθ (3.11) και επειδι δεν υπάρχει εξάρτθςθ από τθν τιμι τθσ αντίςταςθσ 
φορτίου, θ τιμι αυτι είναι ίδια και για τισ τρεισ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου. Συνεπϊσ 
θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται ςτθ ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧. 

Στθν Ενότθτα 3.1, είδαμε ότι θ μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου για 
αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺 είναι 10305.41 𝑊. Για 𝑅𝐿 = 200 𝛺 και 𝑅𝐿 = 100 𝛺 
θ μζγιςτθ τιμι είναι 6870.27 𝑊 και 3435.14 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 66.67 % και 
33.33 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 𝑅𝐿 = 300 𝛺. Οπότε, παρατθροφμε ότι με τθν 
μείωςθ τθσ τιμισ τθσ αντίςταςθσ φορτίου, θ μζγιςτθ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται. 

 

 

 

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ και θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιοφνται ςτθ 
ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και για τισ τρεισ τιμζσ αντίςταςθσ φορτίου. Κατά ςυνζπεια, 
το ςφςτθμα κα πρζπει να λειτουργεί ςε ςυχνότθτα κοντά ςτα 35 𝑘𝐻𝑧 ϊςτε να 
επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ με μζγιςτθ απόδοςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

χιμα 3.3-15: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 

Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτθν περίπτωςθ Αντίςταςθσ Φορτίου: (a) 𝑹𝑳 = 𝟐𝟎𝟎 𝜴, (b) 

𝑹𝑳 = 𝟏𝟎𝟎 𝜴 
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Κεφάλαιο 4ο: Επίδραςθ τθσ Μετατόπιςθσ ςτθ Μεταφερόμενθ 

Ιςχφ και τθν Απόδοςθ του Συςτιματοσ 

 

4.1 Ειςαγωγι 

Στα προθγοφμενα Κεφάλαια είχαμε κεωριςει ότι θ μετατόπιςθ μεταξφ 

πρωτεφοντοσ και  δευτερεφοντοσ ιταν μθδενικι. Ωςτόςο, το Ηλεκτρικό Όχθμα 

ενδζχεται να μθν είναι ιδανικά ευκυγραμμιςμζνο πάνω από το φορτιςτι, ςτθ 

ςτατικι φόρτιςθ. Επιπλζον κατά τθ δυναμικι φόρτιςθ δεν πρζπει να εξετάηεται 

μόνο το ςθμείο λειτουργίασ όπου το όχθμα βρίςκεται ακριβϊσ πάνω από το 

φορτιςτι, αλλά κα πρζπει επιπλζον να εξετάηεται και κάκε άλλθ κζςθ κακϊσ το 

όχθμα κινείται πάνω από το φορτιςτι. Στο παρόν Κεφάλαιο κα πραγματοποιθκεί 

μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ ςυςτιματοσ επαγωγικισ μεταφοράσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςε διάφορεσ μετατοπίςεισ μεταξφ των δφο pads.  

Σφμφωνα με τθν Ενότθτα 2.1 του Κεφαλαίου 2 και το χιμα 2.1-4, θ μετατόπιςθ 

μεταξφ των pads του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ προκαλεί μεταβολι των 

τιμϊν των επαγωγϊν των πθνίων, 𝑳𝟏 και 𝑳𝟐, και τθσ αμοιβαίασ επαγωγισ μεταξφ 

τουσ, 𝑴. Συγκεκριμζνα, οι τιμζσ των επαγωγϊν των 𝑳𝟏 και 𝑳𝟐 δεν παρουςιάηουν 

ιδιαίτερθ μεταβολι. Αντίκετα, θ αμοιβαία επαγωγι μειϊνεται ςθμαντικά και για 

μετατοπίςεισ ίςεσ με 𝑥 = ±30 𝑐𝑚 ςχεδόν μθδενίηεται. 

Η κατεφκυνςθ τθσ μετατόπιςθσ δεν ζχει ςθμαςία ςτθν κυκλικι μαγνθτικι διάταξθ 

τθν οποία χρθςιμοποιοφμε, λόγω τθσ ςυμμετρικότθτασ που παρουςιάηει. Γι' αυτό το 

λόγο οι τιμζσ των επαγωγϊν ςτον κετικό άξονα τθσ μετατόπιςθσ είναι ίδιεσ με αυτζσ 

ςτον αρνθτικό άξονα. 

 

4.2 Αποτελζςματα ςε Διάφορεσ Μετατοπίςεισ 

Στθν ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των τεςςάρων βαςικϊν 

τοπολογιϊν αντιςτάκμιςθσ ςε τρεισ διαφορετικζσ μετατοπίςεισ: 𝑥 = 0 𝑐𝑚, 

𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚. Οι τιμζσ των επαγωγϊν ςτισ ςυγκεκριμζνεσ μετατοπίςεισ 

δίνονται ςτον Πίνακα 4.2-1. 

 𝑳𝟏 (𝜇𝐻) 𝑳𝟐 (𝜇𝐻) 𝑴 (𝜇𝐻) 

𝑥 = 0 𝑐𝑚 262 259 66 

𝑥 = 10 𝑐𝑚 260 259 50.4 

𝑥 = 25 𝑐𝑚 257 255 8.41 

Πίνακασ 4.2-1: Σιμζσ Επαγωγϊν για Μετατοπίςεισ 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και 𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν Ενότθτα 2.1 του Κεφαλαίου 2, κεωροφμε ότι το ρεφμα 

ςτο πθνίου του πρωτεφοντοσ είναι ςτακερό και ίςο με  𝐼1  = 23 𝐴. Οι αντιςτάςεισ 

των τυλιγμάτων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐, ςφμφωνα με τα ςυμπεράςματα τθσ Ενότθτασ 2.3 του 

Κεφαλαίου 2, μποροφν να κεωρθκοφν μθδενικζσ χωρίσ να υπάρχει ςθμαντικι 

αλλοίωςθ ςτα αποτελζςματα. 

 

4.2.1 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Σειρά (SS) 

Θεωρϊντασ μία ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧 και μία αντίςταςθ 

φορτίου 𝑅𝐿 = 10 𝛺, ςτθν περίπτωςθ όπου το πρωτεφον pad είναι 

ευκυγραμμιςμζνο με το δευτερεφον pad, δθλαδι θ μετατόπιςθ είναι ίςθ με 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, μποροφν να 

επιλεχκοφν ζτςι ϊςτε να επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ και μοναδιαίοσ 

ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι: 𝐶1 = 154.69 𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 156.48 𝑛𝐹. 

 𝑥 = 0 𝑐𝑚 𝑥 = 10 𝑐𝑚 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 5685.69 3315.56 91.96 

 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 5685.69 3319.72 419.89 

𝑄𝑖𝑛  (𝑉𝐴𝑟) 0 −116.19 −409.7 

𝑒𝑓𝑓-𝑃𝐹 1 0.9987 0.219 

Πίνακασ 4.2-2: Αποτελζςματα των μεγεκϊν τθσ Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ SS ςτισ τρεισ 

περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ. Σα αποτελζςματα προκφπτουν από τισ ςχζςεισ (2.11), (2.13),  (2.15), 

(2.16) και (2.17) του Κεφαλαίου 2 

Παρατθροφμε ςτον Πίνακα 4.2-2 ότι  θ μεταφερόμενθ ιςχφσ του ςυςτιματοσ ςτθ 

κζςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚 μειϊνεται κατά 41.68 % ςε ςχζςθ με τθν αρχικι κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚, 

και κατά 98.38 % ςτθ κζςθ 𝑥 = 25 𝑐𝑚. Το ποςοςτό τθσ μεταβολισ τθσ ιςχφοσ ςε 

μία μετατόπιςθ 𝒙 ςε ςχζςθ τθν τιμι τθσ ςτθ κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚, δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 𝛥 =
𝑃𝑜𝑢𝑡  𝑥 −𝑃𝑜𝑢𝑡 (𝑥=0 𝑐𝑚 )

𝑃𝑜𝑢𝑡 (𝑥=0 𝑐𝑚 )
 (4.1) 

Με αντικατάςταςθ τθσ ςχζςθσ (2.11) του Κεφαλαίου 2, από τθν οποία υπολογίηεται 

θ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ ςτθν τοπολογία αντιςτάκμιςθσ SS, ςτθν (4.1) 

προκφπτει: 

 𝛥 =
𝑀2(𝑥)

𝑀2(𝑥=0 𝑐𝑚 )
∙
𝐴(𝑥=0 𝑐𝑚 )

𝐴(𝑥)
− 1 (4.2) 

, όπου 𝐴 𝑥 = 𝑅𝐿
2 +  𝜔 ∙ 𝐿2(𝑥) − 1  𝜔 ∙ 𝐶2   2. 
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Από τον Πίνακα 4.2-1, παρατθροφμε ότι ιςχφει 𝐿2 𝑥 = 0 𝑐𝑚 = 𝐿2(𝑥 = 10 𝑐𝑚). 

Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια, τα 𝐴(𝑥 = 0 𝑐𝑚) και 𝐴(𝑥 = 10 𝑐𝑚) να είναι ίςα μεταξφ τουσ 

και το ποςοςτό μεταβολισ τθσ ιςχφοσ, 𝜟, το οποίο δίνεται από τθν (4.2), να 

εξαρτάται μόνο από τθν αμοιβαία επαγωγι, 𝑴. Σε διαφορετικζσ τιμζσ μετατόπιςθσ, 

όμωσ, όπου 𝐿2(𝑥) ≠ 𝐿2(𝑥 = 0 𝑐𝑚), το ποςοςτό μεταβολισ τθσ ιςχφοσ, 𝜟, εξαρτάται 

από τθν αμοιβαία επαγωγι 𝜧, αλλά και από τισ τιμζσ τθσ επαγωγισ του πθνίου 𝑳𝟐, 

τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ 𝒇 και τθσ αντίςταςθσ του φορτίου𝑹𝑳. 

Παράλλθλα, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ και ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο 

παρουςιάηουν ελάχιςτθ μεταβολι για 𝑥 = 10 𝑐𝑚, ενϊ, αντίκετα, για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

παρουςιάηουν πτϊςθ πάνω από 75 %. Οι μεταβολζσ ςτθν απόδοςθ και ςτον 

ςυντελεςτι ιςχφοσ οφείλονται ςτθν αφξθςθ, κατά μζτρο, τθσ άεργου ιςχφοσ 

ειςόδου, θ οποία ςυμβαίνει λόγω τθσ μθ κατάλλθλθσ επιλογισ των πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ ςτθν περίπτωςθ μθ μθδενικισ μετατόπιςθσ. 

Για τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ, ςε μετατόπιςθ 

𝑥 = 10 𝑐𝑚, κα πρζπει οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, ςφμφωνα με τον 

Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, να είναι ίςεσ με 𝐶1
𝐼 = 155.88 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼 =

156.48 𝑛𝐹. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ λαμβάνει 

μοναδιαία τιμι ςτθ μετατόπιςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚, ενϊ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 

3315.56 𝑊. H τιμι τθσ ιςχφοσ εξόδου δίνεται από τθ ςχζςθ (2.11) του Κεφαλαίου 

2:  

𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝛪1  
2
∙

𝜔2 ∙ 𝛭2 ∙ 𝑅𝐿

(𝑅2 + 𝑅𝐿)2 + (𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
)2

 

Παρατθροφμε ότι θ τιμι τθσ ιςχφοσ 3315.56 𝑊είναι ίδια με τθν αντίςτοιχθ τιμι για 

𝑥 = 10 𝑐𝑚 όταν χρθςιμοποιοφμε τουσ πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐. Αυτό 

ςυμβαίνει γιατί ιςχφει ότι 𝐿2 𝑥 = 0 𝑐𝑚 = 𝐿2(𝑥 = 10 𝑐𝑚) και ςυνεπϊσ ο όροσ 

𝜔 ∙ 𝐿2 − 1  𝜔 ∙ 𝐶2   τθσ ςχζςθσ (2.11) του Κεφαλαίου 2, μθδενίηεται και θ τιμι τθσ 

ιςχφοσ εξαρτάται μόνο από τα  𝑰𝟏  , 𝝎, 𝑴 και 𝑹𝑳, τα οποία παραμζνουν ςτακερά 

ςτισ δφο αυτζσ περιπτϊςεισ. 

Για τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ, ςε μετατόπιςθ 

𝑥 = 25 𝑐𝑚, κα πρζπει οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, ςφμφωνα με τον 

Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, να είναι ίςεσ με 𝐶1
𝐼𝐼 = 157.7 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼𝐼 =

158.94 𝑛𝐹. Στθν περίπτωςθ αυτι, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ λαμβάνει μοναδιαία 

τιμι ςτθν μετατόπιςθ 𝑥 = 25 𝑐𝑚, ενϊ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 92.32 𝑊, 

τιμι θ οποία είναι κατά 0.39 % μεγαλφτερθ από τθν αντίςτοιχθ τιμι για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

όταν χρθςιμοποιοφμε τουσ πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐. Η διαφορά αυτι 

οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ςτθν περίπτωςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται οι ιδανικζσ τιμζσ 

των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. 
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Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ μετατόπιςθσ, 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚, παρατθροφμε ότι 

θ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται ςθμαντικά ακόμα και αν επιλζξουμε κατάλλθλα τουσ 

πυκνωτζσ για μεγιςτοποίθςθ τθσ ιςχφοσ. Αυτό οφείλεται ςτθν ικανότθτα μεταφοράσ 

ιςχφοσ του ςυςτιματοσ θ οποία μειϊνεται ςθμαντικά όταν αυξάνεται θ μετατόπιςθ. 

4.2.2 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Για μία ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧 και μία αντίςταςθ φορτίου 

𝑅𝐿 = 10 𝛺, ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚, οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 

𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, επιλζγονται ϊςτε να επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ και 

μοναδιαίοσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι: 

𝐶1 = 165.25 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 156.48 𝑛𝐹. 

 𝑥 = 0 𝑐𝑚 𝑥 = 10 𝑐𝑚 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 343.51 200.32 5.75 

 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 343.51 466.08 997.85 

𝑄𝑖𝑛  (𝑉𝐴𝑟) 0 −420.84 −997.84 

𝑒𝑓𝑓-𝑃𝐹 1 0.4298 0.0058 

Πίνακασ 4.2-5: Αποτελζςματα των μεγεκϊν τθσ Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ PP ςτισ τρεισ 

περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ. Σα αποτελζςματα προκφπτουν από τισ ςχζςεισ (2.32), (2.35), (2.37), 

(2.38) και (2.39) του Κεφαλαίου 2 

Αξιοςθμείωτθ μείωςθ παρουςιάηει θ μεταφερόμενθ ενεργόσ ιςχφσ για μετατοπίςεισ 

διάφορεσ του 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Συγκεκριμζνα, θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, ςτθ κζςθ 

𝑥 = 10 𝑐𝑚, μειϊνεται κατά 41.68 % ςε ςχζςθ με τθν αρχικι κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚, και 

κατά 98.33 % ςτθ κζςθ 𝑥 = 25 𝑐𝑚. Παρατθροφμε ότι τα ποςοςτά αυτά ζχουμε 

τιμζσ ςχεδόν ίςεσ με τα αντίςτοιχα τθσ τοπολογίασ SS. Πραγματοποιϊντασ 

παρόμοια διαδικαςία με αυτι τθσ τοπολογίασ SS, μζςω τθσ ςχζςθσ (2.32) του 

Κεφαλαίου 2, θ ποςοςτιαία μεταβολι δίνεται από τθν: 

 𝛥 =
𝑀2(𝑥)

𝑀2(𝑥=0 𝑐𝑚 )
∙
𝐵(𝑥=0 𝑐𝑚 )

𝐵(𝑥)
− 1 (4.3) 

, όπου 𝐵 𝑥 =  𝑅𝐿 − 𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2(𝑥) ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐿2(𝑥) 2. 

Όπωσ παρατθριςαμε και προθγουμζνωσ, οι τιμζσ τθσ επαγωγισ 𝑳𝟐 ςτισ 

μετατοπίςεισ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 και 𝑥 = 10 𝑐𝑚 είναι ίςεσ μεταξφ τουσ και κατά ςυνζπεια οι 

όροι 𝐵(𝑥 = 0 𝑐𝑚) και 𝐵(𝑥 = 10 𝑐𝑚) είναι ίςοι. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, το 

ποςοςτό μεταβολισ τθσ ιςχφοσ, (4.3), να εξαρτάται μόνο από τισ τιμζσ τθσ 

αμοιβαίασ επαγωγισ 𝑴 και ςυγκεκριμζνα από το ποςοςτό μεταβολισ τθσ κακϊσ θ 

μετατόπιςθ αυξάνεται από 𝑥 = 0 𝑐𝑚 ςε 𝑥 = 10 𝑐𝑚. Συγκρίνοντασ, επομζνωσ, τθν 

ποςοςτιαία μεταβολι 𝜟 από 𝑥 = 0 𝑐𝑚 ςε 𝑥 = 10 𝑐𝑚 για τισ τοπολογίεσ SS και PP, 

(4.2) και (4.3), παρατθροφμε ότι δίνεται από τθν ίδια ακριβϊσ ςχζςθ: 

 𝛥 =
𝑀2(𝑥)

𝑀2(𝑥=0 𝑐𝑚 )
  (4.4) 
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Ωςτόςο, για διαφορετικζσ τιμζσ μετατόπιςθσ, ο όροσ 
𝐵(𝑥=0 𝑐𝑚 )

𝐵(𝑥)
 ενδζχεται να μθν 

είναι ίςοσ με τθ μονάδα. Επομζνωσ, το ποςοςτό μεταβολισ τθσ μεταφερόμενθσ 

ιςχφοσ εξαρτάται από τθν αμοιβαία επαγωγι 𝑴, αλλά και από τιμζσ τθσ επαγωγισ 

του πθνίου 𝑳𝟐, τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ 𝒇 και τθσ αντίςταςθσ του φορτίου𝑹𝑳. 

Όςον αφορά τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ και τον ςυντελεςτι ιςχφοσ ειςόδου,  για 

𝑥 = 10 𝑐𝑚 παρουςιάηουν μείωςθ μεγαλφτερθ από 50 % ςε ςχζςθ με τθν αρχικι 

κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 λαμβάνουν ςχεδόν μθδενικζσ τιμζσ. 

Στθν περίπτωςθ που εξετάηουμε ζχουμε κεωριςει: 𝐶1 = 165.25 𝑛𝐹 και 𝐶2 =

156.48 𝑛𝐹. Για τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ, ςε 

μετατόπιςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚, κα πρζπει οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, ςφμφωνα 

με τον Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, να είναι ίςεσ με 𝐶1
𝐼 = 161.97 𝑛𝐹 και 

𝐶2
𝐼 = 156.48 𝑛𝐹. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ λαμβάνει 

μοναδιαία τιμι ςτθ μετατόπιςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚, ενϊ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 

200.32 𝑊. Παρατθροφμε ότι θ τιμι τθσ ιςχφοσ είναι ίδια με τθν αντίςτοιχθ τιμι για 

𝑥 = 10 𝑐𝑚 όταν χρθςιμοποιοφμε τισ αρχικζσ τιμζσ για τουσ πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 

𝑪𝟏 και 𝑪𝟐. Η μεταφερόμενθ ιςχφσ δίνεται από τθ ςχζςθ (2.32) του Κεφαλαίου 2: 

𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝐼1  
2
∙

𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝑅𝐿
(𝑅2 + 𝑅𝐿 − 𝜔2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿)2 + (𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿 + 𝜔 ∙ 𝐿2)2

 

Κακϊσ 𝐿2 𝑥 = 0 𝑐𝑚 = 𝐿2(𝑥 = 10 𝑐𝑚), ο παρονομαςτισ ςτθ μεταφερόμενθ ιςχφ  

λαμβάνει τισ ίδιεσ τιμζσ και για τισ δφο περιπτϊςεισ πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. 

Για τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ, ςε μετατόπιςθ 

𝑥 = 25 𝑐𝑚, κα πρζπει οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, ςφμφωνα με τον 

Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, να είναι ίςεσ με 𝐶1
𝐼𝐼 = 157.89 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼𝐼 =

158.94 𝑛𝐹. Στθν περίπτωςθ αυτι, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ λαμβάνει μοναδιαία 

τιμι ςτθ μετατόπιςθ 𝑥 = 25 𝑐𝑚, ενϊ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 5.75 𝑊, 

τιμι θ οποία είναι ςχεδόν ίςθ με τθν αντίςτοιχθ τιμι για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 όταν 

χρθςιμοποιοφμε τουσ πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 𝐶1 = 165.25 𝑛𝐹 και 𝐶2 =

156.48 𝑛𝐹. Συνεπϊσ, παρατθροφμε ότι θ μεταφερόμενθ ιςχφσ εξαρτάται ςε 

μεγαλφτερο βακμό από τθ τιμι τθσ αμοιβαίασ επαγωγισ 𝑴 και ςε λιγότερο από τθ 

τιμι των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ και τθσ επαγωγισ του πθνίου 𝑳𝟐. 

Όπωσ και ςτθν τοπολογία SS, και ςτισ δφο περιπτϊςεισ μετατόπιςθσ, 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 

𝑥 = 25 𝑐𝑚, θ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται ςθμαντικά ακόμα και αν επιλζξουμε 

κατάλλθλα τουσ πυκνωτζσ για μεγιςτοποίθςθ τθσ ιςχφοσ. Αυτό οφείλεται ςτθν 

ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ θ οποία μειϊνεται ςθμαντικά όταν 

αυξάνεται θ μετατόπιςθ. 
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4.2.3 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

Για 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧 και 𝑅𝐿 = 10 𝛺, ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚, οι τιμζσ των 

πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, μποροφν να επιλεχκοφν με ςτόχο τθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι 

ιςχφοσ ςτθν είςοδο. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι: 𝐶1 = 144.81 𝑛𝐹 και 𝐶2 =

156.48 𝑛𝐹. 

 𝑥 = 0 𝑐𝑚 𝑥 = 10 𝑐𝑚 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 5685.69 3315.56 91.96 

 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 5685.69 3481.23 1742.29 

𝑄𝑖𝑛  (𝑉𝐴𝑟) 0 1061.15 1739.86 

𝑒𝑓𝑓-𝑃𝐹 1 0.9524 0.0528 

Πίνακασ 4.2-8: Αποτελζςματα των μεγεκϊν τθσ Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ PS ςτισ τρεισ 

περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ. Σα αποτελζςματα προκφπτουν από τισ ςχζςεισ (2.56), (2.60), (2.62), 

(2.63) και (2.64) του Κεφαλαίου 2 

Στθν τοπολογία PS, θ μεταφερόμενθ ιςχφσ λαμβάνει τισ ίδιεσ ακριβϊσ τιμζσ με 

αυτζσ τθσ τοπολογίασ SS. Συνεπϊσ, για μετατοπίςεισ ίςεσ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 

𝑥 = 25 𝑐𝑚, θ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται κατά 41.68 %  και 98.38 % αντίςτοιχα ςε 

ςχζςθ με τθν αρχικι κζςθ𝑥 = 0 𝑐𝑚. Η μεταφερόμενθ ιςχφσ για τθν τοπολογία PS 

δίνεται από τθ ςχζςθ (2.56) του Κεφαλαίου 2 και είναι ίδια με τθν αντίςτοιχθ ςχζςθ 

τθσ τοπολογίασ SS. Συνεπϊσ, το ποςοςτό μεταβολισ τθσ ιςχφοσ υπολογίηεται από τθ 

ςχζςθ (4.2) και για το λόγο αυτό παρατθροφνται οι ίδιεσ μεταβολζσ με τθν 

τοπολογία SS.  

Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ και ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν είςοδο λαμβάνει 

υψθλζσ τιμζσ για 𝑥 = 10 𝑐𝑚. Αντίκετα, για 𝑥 = 25 𝑐𝑚, οι τιμζσ τθσ απόδοςθ και 

του ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο είναι ελάχιςτα μεγαλφτερεσ από 5 %. Αυτό 

ςυμβαίνει λόγω τθσ ιδιαίτερα μεγάλθσ τιμισ τθσ άεργου ιςχφοσ ειςόδου ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ μετατόπιςθ, θ οποία είναι ςχεδόν 1900 % μεγαλφτερθ τθσ ενεργοφ 

ιςχφοσ εξόδου. 

Στθν περίπτωςθ που εξετάηουμε ζχουμε κεωριςει: 𝐶1 = 144.81 𝑛𝐹 και 𝐶2 =

156.48 𝑛𝐹. Για τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ, ςε 

μετατόπιςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚, κα πρζπει οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, ςφμφωνα 

με τον Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, να είναι ίςεσ με 𝐶1
𝐼 = 152.29 𝑛𝐹 και 

𝐶2
𝐼 = 156.48 𝑛𝐹. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ λαμβάνει 

μοναδιαία τιμι ςτθ μετατόπιςθ𝑥 = 10 𝑐𝑚, ενϊ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 

3315.56 𝑊. Όπωσ παρατθριςαμε και ςτθν τοπολογία SS, θ τιμι τθσ ιςχφοσ είναι 

ίδια με τθν αντίςτοιχθ τιμι για 𝑥 = 10 𝑐𝑚 όταν 𝐶1 = 144.81 𝑛𝐹 και 𝐶2 =

156.48 𝑛𝐹. Η μεταφερόμενθ ιςχφσ δίνεται από τθ ςχζςθ (2.56) του Κεφαλαίου 2: 
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𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝛪1  
2
∙

𝜔2 ∙ 𝛭2 ∙ 𝑅𝐿

(𝑅2 + 𝑅𝐿)2 + (𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
)2

 

𝐿2 𝑥 = 0 𝑐𝑚 = 𝐿2(𝑥 = 10 𝑐𝑚) και ςυνεπϊσ ο όροσ 𝜔 ∙ 𝐿2 − 1  𝜔 ∙ 𝐶2   τθσ 

ςχζςθσ (2.56) του Κεφαλαίου 2, μθδενίηεται και θ τιμι τθσ ιςχφοσ εξαρτάται μόνο 

από τα  𝑰𝟏  , 𝝎, 𝑴 και 𝑹𝑳, τα οποία παραμζνουν ςτακερά ςτισ δφο αυτζσ 

περιπτϊςεισ. 

Για τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ, ςε μετατόπιςθ 

𝑥 = 25 𝑐𝑚, κα πρζπει οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, ςφμφωνα με τον 

Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, να είναι ίςεσ με 𝐶1
𝐼𝐼 = 157.7 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼𝐼 =

158.93 𝑛𝐹. Στθν περίπτωςθ αυτι, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ λαμβάνει μοναδιαία 

τιμι ςτθν μετατόπιςθ 𝑥 = 25 𝑐𝑚, ενϊ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 92.32 𝑊, 

τιμι θ οποία είναι κατά 0.39 % μεγαλφτερθ από τθν αντίςτοιχθ τιμι για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

όταν χρθςιμοποιοφμε τουσ πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 𝐶1 = 144.81 𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 156.48 𝑛𝐹. Η διαφορά αυτι οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ςτθν περίπτωςθ που 

𝐶1 = 144.81 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 156.48 𝑛𝐹 δεν χρθςιμοποιοφνται οι ιδανικζσ τιμζσ των 

πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. 

Όπωσ ζχουμε παρατθριςει και ςτισ προθγοφμενεσ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ, θ 

ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ μειϊνεται ςθμαντικά όταν αυξάνεται 

θ μετατόπιςθσ. Γι' αυτό το λόγο, ςτισ δφο περιπτϊςεισ μετατόπιςθσ, 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 

𝑥 = 25 𝑐𝑚, θ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται ςθμαντικά, ακόμα και αν επιλζξουμε 

κατάλλθλα τουσ πυκνωτζσ για μεγιςτοποίθςι τθσ. 

 

4.2.4 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Παράλλθλα (SP) 

Για 𝑓 = 25 𝑘𝐻𝑧 και 𝑅𝐿 = 10 𝛺, ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚, οι τιμζσ των 

πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, μποροφν να επιλεχκοφν με ςτόχο τθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι 

ιςχφοσ ςτθν είςοδο. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι: 𝐶1 = 165.3 𝑛𝐹 και 𝐶2 =

156.48 𝑛𝐹. 

 𝑥 = 0 𝑐𝑚 𝑥 = 10 𝑐𝑚 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

𝑃𝑜𝑢𝑡  (𝑊) 343.51 200.32 5.75 

 𝑺𝑖𝑛   (𝑉𝐴) 343.51 462.07 959.05 

𝑄𝑖𝑛  (𝑉𝐴𝑟) 0 416.39 959.04 

𝑒𝑓𝑓-𝑃𝐹 1 0.4335 0.006 

Πίνακασ 4.2-11: Αποτελζςματα των μεγεκϊν τθσ Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ SP ςτισ τρεισ 

περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ. Σα αποτελζςματα προκφπτουν από τισ ςχζςεισ (2.80), (2.82), (2.84), 

(2.85) και (2.86) του Κεφαλαίου 2 
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Στθν τοπολογία SP, θ μεταφερόμενθ ιςχφσ λαμβάνει τισ ίδιεσ ακριβϊσ τιμζσ με 

αυτζσ τθσ τοπολογίασ PP. Συνεπϊσ, για μετατοπίςεισ ίςεσ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 

𝑥 = 25 𝑐𝑚, θ ιςχφσ εξόδου μειϊνεται κατά 41.68 %  και 98.33 % αντίςτοιχα ςε 

ςχζςθ με τθν αρχικι κζςθ𝑥 = 0 𝑐𝑚. Το ποςοςτό μεταβολισ τθσ ιςχφοσ δίνεται από 

τθ ςχζςθ (4.3). 

Όςον αφορά τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ και τον ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο, 

για μετατόπιςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚 οι τιμζσ εμφανίηονται μειωμζνεσ κατά 55 % ςε ςχζςθ με 

τθν περίπτωςθ μθδενικισ μετατόπιςθσ, ενϊ για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 λαμβάνουν ςχεδόν 

μθδενικζσ τιμζσ. Οι πολφ μικρζσ τιμζσ τθσ απόδοςθσ και του ςυντελεςτι ιςχφοσ ςε 

μετατοπίςεισ διάφορεσ του 𝑥 = 0 𝑐𝑚, οφείλονται ςτθν αφξθςθ τθσ άεργου ιςχφοσ 

ειςόδου. Στθν περίπτωςθ που εξετάηουμε ζχουμε κεωριςει: 𝐶1 = 165.3 𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 156.48 𝑛𝐹. Για τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ ςτθν είςοδο του 

κυκλϊματοσ, ςε μετατόπιςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚, κα πρζπει οι τιμζσ των πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ, ςφμφωνα με τον Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, να είναι ίςεσ με 

𝐶1
𝐼 = 161.99 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼 = 156.48 𝑛𝐹. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ λαμβάνει μοναδιαία τιμι ςτθ μετατόπιςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚, ενϊ θ 

μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 200.32 𝑊. Παρατθροφμε ότι θ τιμι τθσ ιςχφοσ 

είναι ίδια με τθν αντίςτοιχθ τιμι για 𝑥 = 10 𝑐𝑚 όταν χρθςιμοποιοφμε τουσ 

πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 𝐶1 = 165.3 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 156.48 𝑛𝐹. Η μεταφερόμενθ 

ιςχφσ δίνεται από τθ ςχζςθ (2.80) του Κεφαλαίου 2: 

𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝐼1  ∙
𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝑅𝐿

(𝑅2 + 𝑅𝐿 − 𝜔2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿)2 + (𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑅𝐿 + 𝜔 ∙ 𝐿2)2
 

Αυτό ςυμβαίνει γιατί ιςχφει ότι 𝐿2 𝑥 = 0 𝑐𝑚 = 𝐿2(𝑥 = 10 𝑐𝑚) και ςυνεπϊσ ο 

παρονομαςτισ τθσ παραπάνω ςχζςθσ, από τθν οποία υπολογίηεται θ τιμι τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και ςτθν τοπολογία SP,  λαμβάνει τισ ίδιεσ τιμζσ και για τισ 

δφο περιπτϊςεισ πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. 

Για τον μθδενιςμό τθσ άεργου ιςχφοσ ςτθν είςοδο του κυκλϊματοσ, ςε μετατόπιςθ 

𝑥 = 25 𝑐𝑚, κα πρζπει οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, ςφμφωνα με τον 

Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, να είναι ίςεσ με 𝐶1
𝐼𝐼 = 157.87 𝑛𝐹 και 𝐶2

𝐼𝐼 =

158.94 𝑛𝐹. Στθν περίπτωςθ αυτι, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ λαμβάνει μοναδιαία 

τιμι ςτθ μετατόπιςθ 𝑥 = 25 𝑐𝑚, ενϊ θ μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 5.75 𝑊, 

τιμι θ οποία είναι ςχεδόν ίςθ με τθν αντίςτοιχθ τιμι για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 όταν 

χρθςιμοποιοφμε τουσ πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 𝐶1 = 165.3 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 156.48 𝑛𝐹. 

Συνεπϊσ, παρατθροφμε ότι θ μεταφερόμενθ ιςχφσ εξαρτάται ςε μεγαλφτερο βακμό 

από τθ τιμι τθσ αμοιβαίασ επαγωγισ 𝑴 και ςε λιγότερο από τθ τιμι των πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ και τθσ επαγωγισ του πθνίου 𝑳𝟐. 
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Παρατθροφμε ότι θ επιλογι των κατάλλθλων πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ για τθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ ιςχφοσ δεν επθρεάηει ςθμαντικά τθν τιμι τθσ ιςχφοσ εξόδου. 

Αυτό οφείλεται ςτθν ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ θ οποία 

μειϊνεται ςθμαντικά όταν αυξάνεται θ μετατόπιςθ. 

Στα χιματα 4.2-1 και 4.2-2(a) & (b), παρουςιάηονται θ απόδοςθ και θ 

μεταφερόμενθ ιςχφσ του ςυςτιματοσ για τισ τζςςερισ βαςικζσ τοπολογίεσ 

αντιςτάκμιςθσ ςτισ τρεισ μετατοπίςεισ (𝑥 = 0 𝑐𝑚, 𝑥 = 10 𝑐𝑚, 𝑥 = 25 𝑐𝑚) που 

μελετικθκαν ςτθν παροφςα Ενότθτα. Οι πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ ζχουν επιλεχκεί 

με ςτόχο τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθν επίτευξθ 

μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν είςοδο ςε μθδενικι μετατόπιςθ. 

 

 

Για τισ τοπολογίεσ SS και PS, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δε φαίνεται να 

παρουςιάηει ιδιαίτερθ μείωςθ για μικρζσ μετατοπίςεισ (𝑥 = 10 𝑐𝑚). Ωςτόςο θ 

απόδοςθ μειϊνεται ςθμαντικά για μεγαλφτερεσ μετατοπίςεισ (𝑥 = 25 𝑐𝑚). 

Αντίκετα για τισ τοπολογίεσ PP και SP θ απόδοςθ λαμβάνει ιδιαίτερα μικρζσ τιμζσ 

ακόμα και για μικρζσ τιμζσ μετατόπιςθσ (𝑥 = 10 𝑐𝑚).  

 

 

 

(a) (b) 

χιμα 4.2-1: Απόδοςθ του υςτιματοσ για τισ Σζςςερισ Βαςικζσ Σοπολογίεσ Αντιςτάκμιςθσ ςε 

τρεισ διαφορετικζσ Μετατοπίςεισ 

χιμα 4.2-2: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ για τισ Σοπολογίεσ Αντιςτάκμιςθσ: (a) SS και 

PS, (b) PP και SP, ςε τρεισ διαφορετικζσ Μετατοπίςεισ 
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Για τισ τοπολογίεσ SS και PS, παρατθροφμε ότι θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μειϊνεται 

ςθμαντικά ςε μετατοπίςεισ διάφορεσ τθσ 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Αντίκετα, για τισ τοπολογίεσ PP 

και SP, θ ιςχφσ μειϊνεται λιγότερο ςε μικρζσ μετατοπίςεισ (𝑥 = 10 𝑐𝑚) ςε ςχζςθ με 

μεγαλφτερεσ μετατοπίςεισ (𝑥 = 25 𝑐𝑚), όπου λαμβάνει μονοψιφιεσ τιμζσ.  

 

4.3 Φαινόμενο Διακλάδωςθσ ςε Διάφορεσ Μετατοπίςεισ 

Σε αυτιν τθν Ενότθτα κα πραγματοποιθκεί μελζτθ ςχετικά με τθ ςυμπεριφορά του 

Φαινομζνου Διακλάδωςθσ, το οποίο παρουςιάςτθκε ςτο Κεφάλαιο 3, ςε διάφορεσ 

μετατοπίςεισ. 

 

4.3.1 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Σειρά (SS) 

Για τθν τοπολογία αντιςτάκμιςθσ SS, ζχουμε υπολογίςει ςτο Κεφάλαιο 3 τισ τιμζσ 

των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςε ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 

𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Οι τιμζσ αυτζσ είναι ίςεσ με 𝐶1 =

78.923 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹, και υπολογίςτθκαν με ςτόχο τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο. Είδαμε ςτο Κεφάλαιο 3 ότι θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δε μεγιςτοποιείται 

μόνο ςτθ ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧, αλλά και ςε δφο επιπλζον ςυχνότθτεσ, 

υποδεικνφοντασ το Φαινόμενο τθσ Διακλάδωςθσ.  

 

 

 

χιμα 4.3-1: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτισ περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ: 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και 

𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Διαφορετικι, ωςτόςο, ςυμπεριφορά, παρουςιάηεται όταν κεωρθκοφν μετατοπίςεισ 

διάφορεσ του 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Συγκεκριμζνα, ςτο χιμα 4.3-1 παρουςιάηεται θ απόδοςθ 

του ςυςτιματοσ για τισ επιπλζον περιπτϊςεισ μετατόπιςθσ. Παρατθροφμε ότι για 

𝑥 = 0 𝑐𝑚 και 𝑥 = 10 𝑐𝑚 θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ ςυχνότθτασ, ενϊ 

για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 μεγιςτοποιείται μόνο ςε μία τιμι. Ο υπολογιςμόσ των ςυχνοτιτων 

μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ πραγματοποιείται από τθ ςχζςθ (3.6) του 

Κεφαλαίου 3 και για μθδενικι μετατόπιςθ, όπωσ υπολογίςτθκε ςτθν Τποενότθτα 

3.1.1, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται για 𝑓1 = 31.323 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 και 

𝑓3 = 40.428 𝑘𝐻𝑧. Για μετατόπιςθ 𝑥 = 10 𝑐𝑚, οι ςυχνότθτεσ μεγιςτοποίθςθσ τθσ 

απόδοςθσ είναι ίςεσ με 𝑓1
𝐼 = 32.173 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2

𝐼 = 34.993 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3
𝐼 = 38.972 𝑘𝐻𝑧, 

ενϊ για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται μόνο ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 =

35.415 𝑘𝐻𝑧.  

Παρατθροφμε, επομζνωσ, ότι όςο αυξάνεται θ μετατόπιςθ οι τρεισ ςυχνότθτεσ 

μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ τείνουν προσ μία μόνο τιμι θ οποία είναι κοντά ςτα 

35 𝑘𝐻𝑧. Πρζπει, βζβαια, να τονιςκεί ότι  θ τιμι αυτι δεν είναι ίδια και για τισ τρεισ 

μετατοπίςεισ που εξετάςκθκαν. Συγκεκριμζνα, για μετατοπίςεισ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 και 

𝑥 = 10 𝑐𝑚 θ ςυχνότθτα αυτι είναι πολφ κοντά ςτα 35 𝑘𝐻𝑧. Αντίκετα, για 

μεγαλφτερεσ μετατοπίςεισ (𝑥 = 25 𝑐𝑚) θ ςυγκεκριμζνθ ςυχνότθτα γίνεται ίςθ με 

35.415 𝑘𝐻𝑧.  

 

 

 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 4.3-2), μεγιςτοποιείται ςε κοντινζσ ςυχνότθτεσ και 

για τισ τρεισ περιπτϊςεισ μετατόπιςθσ. Συγκεκριμζνα, θ ςυχνότθτα αυτι 

υπολογίηεται από τθ ςχζςθ (3.7) του Κεφαλαίου 3 και για μετατοπίςεισ ίςεσ με 

𝑥 = 0 𝑐𝑚 και 𝑥 = 10 𝑐𝑚 είναι ίςθ με 𝑓 = 𝑓𝐼 = 35.017 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τθ μετατόπιςθ 

𝑥 = 25 𝑐𝑚 είναι ίςθ με 𝑓𝐼𝐼 = 35.291 𝑘𝐻𝑧.  

χιμα 4.3-2: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτισ περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ: 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και 

𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Πολφ μεγάλθ διαφορά, ωςτόςο, παρατθρείται ςτθν τιμι που λαμβάνει θ 

μεταφερόμενθ ιςχφσ για κάκε μετατόπιςθ. Η μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ 

εξόδου για μετατόπιςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 είναι 44597.3 𝑊. Για 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚 θ 

μζγιςτθ τιμι είναι 26006.49 𝑊 και 735.49 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 58.31 % και 

1.65 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 𝑥 = 0 𝑐𝑚. 

 

 

 

Στθν τοπολογία SS, τόςο θ απόδοςθ όςο και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ 

μεγιςτοποιοφνται ςε παραπλιςιεσ ςυχνότθτεσ, (χιμα 4.3-3), για τισ εξεταηόμενεσ 

μετατοπίςεισ. Συγκεκριμζνα, όταν θ μετατόπιςθ είναι ίςθ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-

3(a)), θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μεγιςτοποιοφνται ςτθ ςυχνότθτα 

35 𝑘𝐻𝑧 και 35.017 𝑘𝐻𝑧. Όταν θ μετατόπιςθ είναι ίςθ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-

3(b)), θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μεγιςτοποιοφνται ςτθ ςυχνότθτα 

34.993 𝑘𝐻𝑧 και 35.017 𝑘𝐻𝑧. Αντίςτοιχα αποτελζςματα παρουςιάηονται και για τθν 

περίπτωςθ μίασ μετατόπιςθσ ίςθσ με 𝑥 = 25 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-3(c)), όπου θ απόδοςθ 

και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μεγιςτοποιοφνται ςτθ ςυχνότθτα 35.415 𝑘𝐻𝑧 και 

35.291 𝑘𝐻𝑧 αντίςτοιχα. 

Στισ ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏
𝑰 , 𝒇𝟐

𝑰  και 𝒇𝟑
𝑰 , όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ 

όταν θ μετατόπιςθ είναι ίςθ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚, θ ενεργόσ ιςχφσ εξόδου ζχει τιμζσ 

1393.53 𝑊, 25981.41 𝑊 και 1284.83 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι περίπου 5.36 %, 

99.9 % και 4.94 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ τθσ περίπτωςθσ αυτισ. Αντίςτοιχα, ςτθν 

ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 = 35.415 𝑘𝐻𝑧, όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ όταν θ μετατόπιςθ 

είναι ίςθ με 𝑥 = 25 𝑐𝑚, θ ενεργόσ ιςχφσ είναι ίςθ 717.51 𝑊, δθλαδι 97.56 % τθσ 

(c) 

(b) (a) 

χιμα 4.3-3: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) ςτθν περίπτωςθ Μετατόπιςθσ: (a) 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, (b) 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και (c) 

𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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μζγιςτθσ τιμισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μετατόπιςθσ.Επομζνωσ λειτουργία του 

ςυςτιματοσ κοντά ςτθ ςυχνότθτα 35 𝑘𝐻𝑧 είναι ευνοϊκι για τισ εξεταηόμενεσ 

περιπτϊςεισ μετατόπιςθσ. 

4.3.2 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Για τθν τοπολογία αντιςτάκμιςθσ PP, ζχουμε υπολογίςει ςτο Κεφάλαιο 3 τισ τιμζσ 

των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςε ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 

𝑅𝐿 = 300 𝛺 ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Οι τιμζσ αυτζσ είναι ίςεσ με 

𝐶1 = 74.599 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹, και υπολογίςτθκαν με ςτόχο τθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι 

ιςχφοσ ςτθν είςοδο. Είδαμε ςτο Κεφάλαιο 3 ότι θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δεν 

μεγιςτοποιείται μόνο ςτθ ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧, αλλά και ςε δφο επιπλζον 

ςυχνότθτεσ, υποδεικνφοντασ το Φαινόμενο τθσ Διακλάδωςθσ. 

 

 

 

Για μετατοπίςεισ διάφορεσ του 𝑥 = 0 𝑐𝑚, θ απόδοςθ παρουςιάηει διαφορετικι 

ςυμπεριφορά. Στο χιμα 4.3-4 παρουςιάηεται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚. Για 𝑥 = 0 𝑐𝑚, ςφμφωνα με τθν Τποενότθτα 

3.1.2 του Κεφαλαίου 3 και τθ ςχζςθ (3.10), θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςτισ 

ςυχνότθτεσ 𝑓1 = 33.634 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧 και 𝑓3 = 40.032 𝑘𝐻𝑧. Στθν περίπτωςθ 

όπου ζχουμε μετατόπιςθ ίςθ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςτθ 

ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼 = 38.497 𝑘𝐻𝑧, ενϊ ςτθ ςυχνότθτα 𝑓2

𝐼 = 34.995 𝑘𝐻𝑧 γίνεται ίςθ με 

𝑒𝑓𝑓 = 0.9616. Αντίςτοιχα, για 𝑥 = 25 𝑐𝑚, θ ςυχνότθτα μεγιςτοποίθςθσ τθσ 

απόδοςθσ είναι 𝑓1
𝐼𝐼 = 36.398 𝑘𝐻𝑧. 

χιμα 4.3-4: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτισ περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ: 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 

και 𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Παρατθροφμε, δθλαδι ότι για μετατοπίςεισ διάφορεσ του 𝑥 = 0 𝑐𝑚, θ απόδοςθ 

του ςυςτιματοσ μεγιςτοποιείται ςε μία μόνο ςυχνότθτα. Για τισ τρεισ μετατοπίςεισ 

που εξετάςκθκαν, οι τιμζσ τθσ ςυχνότθτασ όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ είναι 

διαφορετικζσ μεταξφ τουσ.  

 

 

 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 4.3-5), μεγιςτοποιείται ςε μία μόνο ςυχνότθτα. Η 

τιμι αυτι υπολογίηεται από τθ ςχζςθ (3.11) του Κεφαλαίου 3: 

 𝜔 =
1

 𝐶2 ∙ 𝐿2

 

Για μετατοπίςεισ ίςεσ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚 και 𝑥 = 10 𝑐𝑚 θ ςυχνότθτα αυτι είναι ίςθ με 

𝑓 = 𝑓𝐼 = 35 𝑘𝐻𝑧, ενϊ για τθ μετατόπιςθ 𝑥 = 25 𝑐𝑚 είναι ίςθ με 𝑓𝐼𝐼 =

35.273 𝑘𝐻𝑧. 

Όπωσ και ςτθν τοπολογία SS, θ τιμι που λαμβάνει θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μειϊνεται 

ςθμαντικά με τθν αφξθςθ τθσ μετατόπιςθσ. Η μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ 

εξόδου για μετατόπιςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 είναι 10305.41 𝑊. Για 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

θ μζγιςτθ τιμι είναι 6009.5 𝑊 και 172.62 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 58.31 % και 

1.68 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 𝑥 = 0 𝑐𝑚. 

χιμα 4.3-5: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτισ περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ: 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 

και 𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Η απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μεγιςτοποιοφνται ςτθν ίδια ςυχνότθτα μόνο 

όταν θ μετατόπιςθ είναι ίςθ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-6). Όταν θ μετατόπιςθ είναι 

ίςθ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-6(b)), ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼 = 38.497 𝑘𝐻𝑧, όπου 

μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 2990.61 𝑊, δθλαδι 

49.76 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ ςτθν περίπτωςθ αυτι, Ωςτόςο, ςτθ ςυχνότθτα 

𝑓2
𝐼 = 34.995 𝑘𝐻𝑧, όπου θ απόδοςθ παρουςιάηει τοπικό μζγιςτο και γίνεται ίςθ με 

𝑒𝑓𝑓 = 0.9616, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 6009.48 𝑊, τιμι θ οποία είναι πολφ 

κοντά ςτθ μζγιςτθ ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ. Αντίςτοιχα, για μετατόπιςθ ίςθ 

με 𝑥 = 25 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-6(c)), ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 = 36.398 𝑘𝐻𝑧 θ ιςχφσ εξόδου 

είναι ίςθ με 155.37 𝑊, δθλαδι 90.01 % τθσ μζγιςτθσ τιμι τθσ περίπτωςθσ αυτισ. 

 

4.3.3 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

Στθν τοπολογία αντιςτάκμιςθσ PS ςε ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 

𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ για τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο, όπωσ ζχουμε υπολογίςει ςτο Κεφάλαιο 3, είναι ίςεσ με 𝐶1 = 25.14 𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. Είδαμε ςτο Κεφάλαιο 3 ότι θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δεν 

μεγιςτοποιείται μόνο ςτθ ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧, αλλά και ςε δφο επιπλζον 

ςυχνότθτεσ, υποδεικνφοντασ το Φαινόμενο τθσ Διακλάδωςθσ. 

(c) 

(b) (a) 

χιμα 4.3-6: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) ςτθν περίπτωςθ Μετατόπιςθσ: (a) 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, (b) 

𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και (c) 𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Στο χιμα 4.3-7 παρουςιάηεται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για μετατοπίςεισ 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚. Παρατθροφμε ότι θ απόδοςθ για 𝑥 = 0 𝑐𝑚 

μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ, ενϊ για 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 

𝑥 = 25 𝑐𝑚 μεγιςτοποιείται μόνο ςε μία τιμι ςυχνότθτασ. Συγκεκριμζνα, για 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, ςφμφωνα με τθν Τποενότθτα 3.1.3 του Κεφαλαίου 3 και τθ ςχζςθ (3.14), 

οι ςυχνότθτεσ μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ είναι 𝑓1 = 35 𝑘𝐻𝑧, 𝑓2 = 35.673 𝑘𝐻𝑧 

και 𝑓3 = 65.013 𝑘𝐻𝑧. Για 𝑥 = 10 𝑐𝑚, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςτθ ςυχνότθτα 

𝑓1
𝐼 = 63.991 𝑘𝐻𝑧, ενϊ ςτθ ςυχνότθτα 𝑓2

𝐼 = 35.199 𝑘𝐻𝑧 εμφανίηεται τοπικό μζγιςτο 

όπου θ απόδοςθ είναι ίςθ με 𝑒𝑓𝑓 = 0.905. Αντίςτοιχα, για 𝑥 = 25 𝑐𝑚, θ απόδοςθ 

μεγιςτοποιείται μόνο ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 = 62.659 𝑘𝐻𝑧. 

Παρατθροφμε ότι οι ςυχνότθτεσ 𝒇𝟏
𝑰  και 𝒇𝟏

𝑰𝑰 ςτισ οποίεσ μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ 

για μετατοπίςεισ, 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚 αντίςτοιχα, ζχουν πολφ μεγάλθ 

διαφορά από τθ ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧, ςτθν οποία ζχουμε υπολογίςει τουσ 

πυκνωτζσ για τθν αντιςτάκμιςθ του ςυςτιματοσ ςε περίπτωςθ μετατόπιςθσ 

𝑥 = 0 𝑐𝑚. Είναι, επομζνωσ, φανερό ότι θ μετατόπιςθ ςυμβάλει κακοριςτικά ςτθ 

ςυχνότθτα μεγιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ, γεγονόσ που πρζπει να λαμβάνεται 

υπόψιν κατά τθ ςχεδίαςθ ςυςτθμάτων ελζγχου ςε ςυςτιματα επαγωγικισ 

φόρτιςθσ.  

χιμα 4.3-7: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτισ περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ: 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και 

𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 



107 
 

 

 

 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 4.3-8), μεγιςτοποιείται ςε μία τιμι ςυχνότθτασ 

λειτουργίασ και για τισ τρεισ περιπτϊςεισ μετατόπιςθσ. Η ςυχνότθτα αυτι 

υπολογίηεται από τθ ςχζςθ (3.7) του Κεφαλαίου 3: 

𝜔2 =
2

2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝐶2 − 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 

Στισ περιπτϊςεισ μετατόπιςθσ ίςθσ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚 και 𝑥 = 10 𝑐𝑚 θ ςυχνότθτα ςτθν 

οποία μεγιςτοποιείται θ μεταφερόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ με 𝑓 = 𝑓𝐼 = 35.017 𝑘𝐻𝑧. 

Για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 θ ςυχνότθτα όπου μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 

𝑓𝐼𝐼 = 35.291 𝑘𝐻𝑧. 

Παρατθροφμε ότι θ μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ παρουςιάηει ςθμαντικά 

μειωμζνεσ τιμζσ ςε μετατοπίςεισ διάφορεσ του 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Συγκεκριμζνα, θ μζγιςτθ 

τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ εξόδου για μετατόπιςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 είναι 44597.3 𝑊. Για 

𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚 θ μζγιςτθ τιμι είναι 26006.49 𝑊 και 735.49 𝑊 

αντίςτοιχα, δθλαδι 58.31 % και 1.65 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Το 

γεγονόσ αυτό οφείλεται εν μζρει ςτθ μθ ςωςτι επιλογι των πυκνωτϊν για 

διάφορεσ μετατοπίςεισ, ωςτόςο οφείλεται επίςθσ και ςτθν ικανότθτα μεταφοράσ 

του ςυςτιματοσ επαγωγικισ φόρτιςθσ, όπωσ περιγράφθκε ςτθν Ενότθτα 4.2. 

χιμα 4.3-8: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτισ περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ: 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και 

𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Η απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μεγιςτοποιοφνται ςε παραπλιςιεσ 

ςυχνότθτεσ μόνο όταν θ μετατόπιςθ είναι ίςθ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-9). Για 

μετατόπιςθ ίςθ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-9(b)), ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟏
𝑰 , όπου 

μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 101.84 𝑊, 

δθλαδι μόλισ 0.39 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ ςτθν περίπτωςθ αυτι, ενϊ ςτθν ςυχνότθτα 

𝒇𝟐
𝑰 , όπου θ απόδοςθ  παρουςιάηει τοπικό μζγιςτο και γίνεται ίςθ με 90.5 %, θ ιςχφσ 

εξόδου είναι ίςθ με 24645.55 𝑊, δθλαδι 94.77 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ. 

Αντίςτοιχα, για 𝑥 = 25 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-9(c)), ςτθ μοναδικι ςυχνότθτα όπου 

μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ, 𝒇𝟏
𝑰𝑰, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με μόνο 3.08 𝑊, δθλαδι 

0.42 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ ςτθ περίπτωςθ αυτι. Παρόμοια, ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝑰𝑰, 

όπου θ ιςχφσ εξόδου λαμβάνει τθ μζγιςτι τθσ τιμι, θ απόδοςθ είναι μικρότερθ από 

0.04.   

4.3.4 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Παράλλθλα (SP) 

Στθν τοπολογία αντιςτάκμιςθσ SP για ςυχνότθτα 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ 

φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺, οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, για τθ μεγιςτοποίθςθ 

τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθν επίτευξθ μοναδιαίου ςυντελεςτι ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο όπωσ ζχουμε υπολογίςει ςτο Κεφάλαιο 3, είναι ίςεσ με 𝐶1 = 84.34 𝑛𝐹 και 

𝐶2 = 79.837 𝑛𝐹. Είδαμε ςτο Κεφάλαιο 3, και όπωσ φαίνεται και ςτο χιμα 4.3-10, 

ότι θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δεν μεγιςτοποιείται μόνο ςτθ ςυχνότθτα των 

𝑓2 = 35 𝑘𝐻𝑧, αλλά και ςε δφο επιπλζον ςυχνότθτεσ 𝑓1 = 31.985 𝑘𝐻𝑧, και 

𝑓3 = 38.299 𝑘𝐻𝑧, υποδεικνφοντασ το Φαινόμενο τθσ Διακλάδωςθσ. 

(c) 

(a) (b) 

χιμα 4.3-9: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) ςτθν περίπτωςθ Μετατόπιςθσ: (a) 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, (b) 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 

και (c) 𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Στο χιμα 4.3-10 παρουςιάηεται θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για τιμζσ μετατόπιςθσ 

ίςεσ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚. Παρατθροφμε ότι θ απόδοςθ για τθν 

περίπτωςθ μθδενικισ μετατόπιςθσ μεγιςτοποιείται ςε τρεισ τιμζσ ςυχνότθτασ 

λειτουργίασ, ενϊ για μεγαλφτερεσ τιμζσ μετατόπιςθσ οι τρεισ αυτζσ ςυχνότθτεσ 

«τείνουν» προσ τθ ςυχνότθτα των 35 𝑘𝐻𝑧. Συγκεκριμζνα, ςτθν περίπτωςθ όπου θ 

μετατόπιςθ είναι ίςθ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςτθ ςυχνότθτα 

𝑓1
𝐼 = 33.108 𝑘𝐻𝑧. Ωςτόςο, μεγάλεσ τιμζσ τθσ απόδοςθσ παρατθροφνται μεταξφ 

32 𝑘𝐻𝑧 και 38 𝑘𝐻𝑧: Στο εφροσ αυτό των ςυχνοτιτων θ απόδοςθ είναι μεγαλφτερθ 

από 85 %.  Σε μεγαλφτερεσ μετατοπίςεισ, ωςτόςο, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται μόνο 

ςε μία τιμι ςυχνότθτασ. Συγκεκριμζνα, ςε μετατόπιςθ 𝑥 = 25 𝑐𝑚, θ απόδοςθ 

μεγιςτοποιείται μόνο ςτθ ςυχνότθτα 𝑓1
𝐼𝐼 = 34.174 𝑘𝐻𝑧. 

 

χιμα 4.3-10: Απόδοςθ του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτισ περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ: 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και 

𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 



110 
 

 

 

 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου, (χιμα 4.3-11), εμφανίηει μία τιμι ςυχνότθτασ ςτθν οποία 

μεγιςτοποιείται για κάκε περίπτωςθ μετατόπιςθσ. Η τιμι αυτι υπολογίηεται από τθ 

ςχζςθ (3.11) του Κεφαλαίου 3: 

 𝜔 =
1

 𝐶2 ∙ 𝐿2

 

Για 𝑥 = 0 𝑐𝑚 και 𝑥 = 10 𝑐𝑚θ ςυχνότθτα μεγιςτοποίθςθσ τθσ ιςχφοσ εξόδου είναι 

ίςθ με 𝑓 = 𝑓𝐼 = 35 𝑘𝐻𝑧. Για 𝑥 = 25 𝑐𝑚 θ ςυχνότθτα όπου μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ 

εξόδου είναι ίςθ με 𝑓𝐼𝐼 = 35.273 𝑘𝐻𝑧. 

Η μεταφερόμενθ ιςχφσ ςε μετατοπίςεισ διάφορεσ του 𝑥 = 0 𝑐𝑚 παρουςιάηει 

ςθμαντικά μειωμζνεσ τιμζσ. Συγκεκριμζνα, θ μζγιςτθ τιμι τθσ ενεργοφ ιςχφοσ 

εξόδου για μετατόπιςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 είναι 10305.41 𝑊. Για 𝑥 = 10 𝑐𝑚 και 𝑥 = 25 𝑐𝑚 

θ μζγιςτθ τιμι είναι 6009.5 𝑊 και 172.62 𝑊 αντίςτοιχα, δθλαδι 58.31 % και 

1.68 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Όπωσ περιγράφθκε ςτθν Ενότθτα 4.2, το 

γεγονόσ αυτό οφείλεται εν μζρει ςτθ μθ ςωςτι επιλογι των πυκνωτϊν για 

διάφορεσ μετατοπίςεισ, ωςτόςο οφείλεται και ςτθν ικανότθτα μεταφοράσ του 

ςυςτιματοσ επαγωγικισ φόρτιςθσ. 

χιμα 4.3-11: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν 
Σοπολογία Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτισ περιπτϊςεισ Μετατόπιςθσ: 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, 

𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 και 𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Η απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μεγιςτοποιοφνται ςτθν ίδια ςυχνότθτα μόνο 

ςτθ μθδενικι μετατόπιςθ, (χιμα 4.3-12). Για μετατόπιςθ ίςθ με 𝑥 = 10 𝑐𝑚, 

(χιμα 4.3-12(b)), ςτθ ςυχνότθτα 𝒇𝟏
𝑰 , όπου μεγιςτοποιείται θ απόδοςθ, θ ιςχφσ 

εξόδου είναι ίςθ με 4474.45 𝑊, δθλαδι 74.46 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ ςτθν 

περίπτωςθ αυτι. Ωςτόςο, ςε ςυχνότθτεσ κοντά ςτα 35 𝑘𝐻𝑧 θ απόδοςθ, αν και δε 

μεγιςτοποιείται, λαμβάνει αρκετά μεγάλεσ τιμζσ. Για παράδειγμα, ςτθ ςυχνότθτα 

των 35.497 𝑘𝐻𝑧, όπου θ απόδοςθ είναι ίςθ με 0.9961, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 

5879.77 𝑊, δθλαδι 97.84 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ. Επομζνωσ είναι ευνοϊκι θ 

λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε μία ςυχνότθτα κοντά ςτα 35 𝑘𝐻𝑧.  

Για 𝑥 = 25 𝑐𝑚, (χιμα 4.3-12(c)), θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςε μία μόνο 

ςυχνότθτα 𝒇𝟏
𝑰𝑰 = 34.174 𝑘𝐻𝑧. Στθ ςυχνότθτα αυτι, θ ιςχφσ εξόδου είναι ίςθ με 

105.09 𝑊, δθλαδι 89.84 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ ςτθν περίπτωςθ αυτι. Αντίκετα, για 

𝑓𝐼𝐼 = 35.273 𝑘𝐻𝑧, όπου μεγιςτοποιείται θ μεταφερόμενθ ιςχφσ θ απόδοςθ είναι 

ίςθ με 9.57 %.  

Επομζνωσ, αν και μία ςυχνότθτα λειτουργίασ κοντά ςτα 35 𝑘𝐻𝑧 είναι ευνοϊκι για τθ 

λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε μικρζσ μετατοπίςεισ (𝑥 = 0 𝑐𝑚 και 𝑥 = 10 𝑐𝑚), 

οδθγεί ωςτόςο ςε πολφ μικρά ποςοςτά απόδοςθσ ςτθν περίπτωςθ μεγάλων 

μετατοπίςεων (𝑥 = 25 𝑐𝑚).  

 

(c) 

(a) (b) 

χιμα 4.3-12: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου ςυναρτιςει τθσ υχνότθτασ για τθν Σοπολογία 
Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) ςτθν περίπτωςθ Μετατόπιςθσ: (a) 𝒙 = 𝟎 𝒄𝒎, (b) 𝒙 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 

και (c) 𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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Κεφάλαιο 5ο: Συμπεριφορά των Βαςικϊν Τοπολογιϊν 

Αντιςτάκμιςθσ ςτθ Δυναμικι Επαγωγικι Φόρτιςθ 

 

Στα προθγοφμενα Κεφάλαια μελετικθκε θ ςτατικι επαγωγικι φόρτιςθ ςε 

διάφορεσ τιμζσ μετατόπιςθσ μεταξφ του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ 

ςυηεφκτθ, και θ μθδενικι μετατόπιςθ κατά τθν οποία οι δφο ςυηεφκτεσ είναι τζλεια 

ευκυγραμμιςμζνοι. Συγκεκριμζνα, παρατθριςαμε ότι θ μετατόπιςθ μεταξφ των δφο 

ςυηευκτϊν μπορεί να προκαλζςει ςθμαντικι μεταβολι ςτισ τιμζσ τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθσ απόδοςθ του ςυςτιματοσ. Στθ δυναμικι επαγωγικι 

φόρτιςθ, οι δφο ςυηεφκτεσ είναι αδφνατο να είναι ςυνζχεια ευκυγραμμιςμζνοι 

κακϊσ κινείται το θλεκτρικό όχθμα, με αποτζλεςμα να υπάρχουν πολλζσ 

διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ και τθσ απόδοςθσ. 

Στθν Ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των τεςςάρων βαςικϊν 

τοπολογιϊν αντιςτάκμιςθσ ςε ςτακερι ςυχνότθτα λειτουργίασ για ζνα μεγάλο 

εφροσ μετατόπιςθσ μεταξφ του πρωτεφοντοσ και του δευτερεφοντοσ, κακϊσ το 

Ηλεκτρικό Όχθμα κινείται πάνω από το φορτιςτι ςτθ δυναμικι φόρτιςθ.  

 

5.1 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Σειρά (SS) 

Όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν Ενότθτα 2.1 του Κεφαλαίου 2, κεωροφμε ότι το ρεφμα 

ςτο πθνίο του πρωτεφοντοσ τθσ εξεταηόμενθσ διάταξθσ είναι ςτακερό και ίςο με 

 𝐼1  = 23 𝐴. Οι αντιςτάςεισ των τυλιγμάτων 𝑹𝟏 και 𝑹𝟐, ςφμφωνα με τα 

ςυμπεράςματα τθσ Ενότθτασ 2.3 του Κεφαλαίου 2, μποροφν να κεωρθκοφν 

μθδενικζσ χωρίσ να υπάρχει ςθμαντικι αλλοίωςθ ςτα αποτελζςματα. 

 

Στθν τοπολογία SS, για μία ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και μία 

αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚, οι τιμζσ των 

πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, μποροφν να επιλεχκοφν ϊςτε να 

επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ και μοναδιαίοσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι: 𝐶1 = 78.92 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.84 𝑛𝐹. 
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Στο χιμα 5.1-1 παρουςιάηεται θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ του 

ςυςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ μετατόπιςθσ 𝒙. Η απόδοςθ ςτθν περίπτωςθ αυτι δεν 

εξαρτάται μόνο από τθ ςυχνότθτα, όπωσ είδαμε ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, αλλά 

εξαρτάται επίςθσ και από τθ μετατόπιςθ. Συγκεκριμζνα, θ απόδοςθ δίνεται από τθ 

ςχζςθ: 

 𝑒𝑓𝑓 =
 𝑺𝒐𝒖𝒕 

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (5.1) 

, όπου: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 =  𝛪1  
2
∙

𝜔2 ∙𝛭2 ∙𝑅𝐿

𝑅𝐿
2+(𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
)2

 (5.2) 

και 

 𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
−

𝜔2 ∙𝛭2∙ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2   (5.3) 

Σφμφωνα με τισ παραπάνω εκφράςεισ θ απόδοςθ εξαρτάται από τισ τιμζσ των 

επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, οι οποίεσ είναι ςυνάρτθςθ τθσ μετατόπιςθσ. Σε περίπτωςθ 

ςτακερισ ςυχνότθτασ λειτουργίασ, για τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ του 

ςυςτιματοσ κα πρζπει θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου να είναι ίςθ με μθδζν: 

 𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
−

𝜔2 ∙𝛭2∙ 𝜔∙𝐿2−
1

𝜔 ∙𝐶2
 

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2  = 0 (5.4) 

 

χιμα 5.1-1: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 
ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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Σφμφωνα με το Κεφάλαιο 2, οι τιμζσ των επαγωγϊν των πθνίων του πρωτεφοντοσ 

και του δευτερεφοντοσ, 𝑳𝟏 και 𝑳𝟐, και θ αμοιβαία επαγωγι μεταξφ των πθνίων, 𝑴, 

μεταβάλλονται με τθν οριηόντια μετατόπιςθ, 𝒙, όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 5.1-2. 

 

 

Είναι ιδιαίτερα δφςκολο να βρεκεί μία μακθματικι ζκφραςθ για τισ τιμζσ των 

επαγωγϊν ςε όλο το εφροσ μετατοπίςεων. Ωςτόςο, μποροφμε να κεωριςουμε ότι 

για μία περιοχι από 𝑥 = −20 𝑐𝑚 ωσ 𝑥 = 20 𝑐𝑚, οι τιμζσ των 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 

μεταβάλλονται ςυναρτιςει τθσ μετατόπιςθσ 𝒙 με τθ μορφι ενόσ πολυϊνυμου 2ου 

βακμοφ. Συνεπϊσ, οι τιμζσ των επαγωγϊν ςτθν περιοχι αυτι κα δίνονται από 

ςχζςεισ τθσ μορφισ: 

 𝐻(𝑥) = 𝑎𝐻 ∙ 𝑥
2 + 𝑏𝐻 ∙ 𝑥 + 𝑐𝐻  (5.5) 

,όπου το 𝐻(𝑥) υποδθλϊνει τα 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, και 𝒂𝑯, 𝒃𝑯 και 𝒄𝑯 είναι οι ςυντελεςτζσ 

του πολυωνφμου. 

Οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν 𝒂𝑯, 𝒃𝑯 και 𝒄𝑯 για τισ τρεισ επαγωγζσ, 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, 

μποροφν να υπολογιςκοφν μζςω του περιβάλλοντοσ αρικμθτικισ υπολογιςτικισ 

Matlab με χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ cftool. Η διαδικαςία εξαγωγισ των τιμϊν των 

ςυντελεςτϊν περιγράφεται ςτο Παράρτθμα Α. Στον Πίνακα 5.1-1 παρουςιάηονται 

οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν τθσ (5.5) για μία περιοχι μετατόπιςθσ 𝒙 από −20 𝑐𝑚 ωσ 

20 𝑐𝑚. 

 𝒂𝑯 𝒃𝑯 𝒄𝑯 

𝑳𝟏 −1.255 ∙ 10−8 5.082 ∙ 10−23  0.0002619 
𝑳𝟐 −1.957 ∙ 10−8 −6.505 ∙ 10−22  0.0002614 
𝑴 −1.113 ∙ 10−7 1.826 ∙ 10−22  6.371 ∙ 10−5 

Πίνακασ 5.1-1: Σιμζσ των υντελεςτϊν των Επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 

 

χιμα 5.1-2: Μεταβολι των τιμϊν των Επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 ςυναρτιςει τθσ Μετατόπιςθσ  𝒙 
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Αντικακιςτϊντασ τα 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 ςτθ ςχζςθ (5.4) προκφπτει ζνα πολυϊνυμο 6ου 

βακμοφ ωσ προσ τθ μετατόπιςθ 𝒙: 

 𝐴6 ∙ 𝑥
6 + 𝐴5 ∙ 𝑥

5 + 𝐴4 ∙ 𝑥
4 + 𝐴3 ∙ 𝑥

3 + 𝐴2 ∙ 𝑥
2 + 𝐴1 ∙ 𝑥 + 𝐴0 = 0 (5.6) 

, όπου οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν 𝑨𝟔, 𝑨𝟓, 𝑨𝟒, 𝑨𝟑, 𝑨𝟐, 𝑨𝟏 και 𝑨𝟎 υπολογίηονται από 

τισ ςχζςεισ του Πίνακα Β.1 του Παραρτιματοσ Β. 

Επομζνωσ, ςφμφωνα με τθν  (5.6) ενδζχεται να υπάρχουν ωσ και ζξι διαφορετικζσ 

τιμζσ τθσ μετατόπιςθσ 𝒙όπου θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται.  

Στο χιμα 5.1-3 παρατθροφμε ότι θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου μθδενίηεται ςε 

μετατοπίςεισ ίςεσ με −23.3 𝑐𝑚, −10.6 𝑐𝑚, 0 𝑐𝑚, 10.6 𝑐𝑚 και 23.3 𝑐𝑚. Τα ςθμεία 

αυτά αντιςτοιχοφν ςτθ μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ, όπωσ φαίνεται και ςτο χιμα 

5.1-1.  

 

(5.1-3) 

 

Η μεταφερόμενθ ιςχφσ, (5.2), εξαρτάται από τισ τιμζσ των επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴. 

Όπωσ εξθγικθκε προθγουμζνωσ, είναι ιδιαίτερα δφςκολο να βρεκεί μία 

μακθματικι ζκφραςθ για τισ τιμζσ των επαγωγϊν ςε όλο το εφροσ μετατοπίςεων. 

Ωςτόςο, μποροφμε να κεωριςουμε ότι για μία περιοχι από 𝑥 = −20 𝑐𝑚 ωσ 

𝑥 = 20 𝑐𝑚, οι τιμζσ των 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 μεταβάλλονται ςυναρτιςει τθσ μετατόπιςθσ 𝒙 

με τθ μορφι ενόσ πολυϊνυμου 2ου βακμοφ, όπωσ δίνεται ςτθ ςχζςθ (5.5). 

Για να βροφμε τθ τιμι τθσ μετατόπιςθσ όπου θ ιςχφσ μεγιςτοποιείται, αρκεί να 

βροφμε που μθδενίηεται θ παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ ωσ προσ τθ μετατόπιςθ 𝒙, 

𝜕𝑃𝑜𝑢𝑡 𝜕𝑥 : 

𝜕𝑃𝑜𝑢𝑡

𝜕𝑥
=  𝐼1  

2
∙

2∙𝜔2 ∙𝑀 𝑥 ∙𝑀′  𝑥 ∙𝑅𝐿 ∙ 𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2 𝑥 −

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2
 −2∙𝜔3 ∙𝑀2(𝑥)∙𝑅𝐿 ∙ 𝜔∙𝐿2 𝑥 −

1

𝜔∙𝐶2
 ∙𝐿2

′ (𝑥)

 𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2 𝑥 −

1

𝜔∙𝐶2
 

2
 

2  (5.7) 

χιμα 5.1-3: Άεργοσ Ιςχφσ Ειςόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα 
Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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Αντικακιςτοφμε τισ τιμζσ των επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, με τισ αντίςτοιχεσ ςχζςεισ τθσ 

μορφισ τθσ (5.5) ςτθν ςχζςθ (5.7). Από το χιμα 5.1-4 παρατθροφμε ότι θ 

παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ μθδενίηεται ςε μετατόπιςθ ίςθ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ είναι 

κετικι-αρνθτικι πριν και μετά τθ κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 αντίςτοιχα. Κατά ςυνζπεια 

αναμζνεται θ φπαρξθ μεγίςτου ςτθ κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚, κάτι που επιβεβαιϊνεται και 

από το χιμα 5.1-1. 

 

 

 

Η λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε ςυχνότθτεσ διαφορετικζσ των 35 𝑘𝐻𝑧, ενδζχεται 

να προκαλζςει διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ ςε όλο το εφροσ τθσ μετακίνθςθσ του Ηλεκτρικοφ Οχιματοσ. 

Συγκεκριμζνα, μεταβάλλουμε τθ ςυχνότθτα λειτουργίασ ςε 37𝑘𝐻𝑧 και 38𝑘𝐻𝑧, και 

τα αποτελζςματα ςχετικά με τθν απόδοςθ και τθ μεταφερόμενθ ιςχφ δίνονται ςτα 

χιματα 5.1-5(a) και (b). 

 

 

 

 

 (a) 

χιμα 5.1-4: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 

χιμα 5.1-5: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 
ςε υχνότθτα Λειτουργίασ (a) 𝒇 = 𝟑𝟕 𝒌𝑯𝒛, (b) 𝒇 = 𝟑𝟖 𝒌𝑯𝒛, και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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Για ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧, (χιμα 5.1-5(a)), θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ μεγιςτοποιείται για μετατοπίςεισ ίςεσ με −18.57 𝑐𝑚 και 18.57 𝑐𝑚. 

Αντίςτοιχα, για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧, (χιμα 5.1-5(b)), θ απόδοςθ 

μεγιςτοποιείται για μετατοπίςεισ ίςεσ με −13.99 𝑐𝑚 και 13.99 𝑐𝑚. Είναι φανερό 

ότι για διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, θ απόδοςθ δεν 

μεγιςτοποιείται ςτισ ίδιεσ τιμζσ μετατόπιςθσ 𝒙. 

Η μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, 

ςφμφωνα με το χιμα 5.1-1, είναι ίςθ με 44575.82 𝑊. Για 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧 θ μζγιςτθ 

τιμι τθσ ιςχφοσ είναι 6715.51 𝑊, ενϊ για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧 είναι ίςθ με 3485.93 𝑊. Οι 

τιμζσ αυτζσ είναι ίςθ με το 15.07 % και 7.82 % αντίςτοιχα, τθσ τιμισ όταν θ 

ςυχνότθτα λειτουργίασ είναι 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧. Παρατθροφμε, επομζνωσ, ότι θ μζγιςτθ 

τιμι τθσ ιςχφοσ μειϊνεται ςθμαντικά με τθ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ. 

Από το χιμα 5.1-6, παρατθροφμε ότι θ παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ μθδενίηεται για 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ το πρόςθμο τθσ παραγϊγου υποδεικνφει τθν φπαρξθ μεγίςτου τόςο 

για 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧 όςο και για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧. Πράγματι, θ ιςχφσ, (χιμα 5.1-5), 

μεγιςτοποιείται για τθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚. 

 

 

 

Εξάρτθςθ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ ιςχφοσ αναμζνεται επίςθσ, ςφμφωνα  και 

με τα ςυμπεράςματα προθγοφμενων Κεφαλαίων, από τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου. Για ζνα φορτίο ίςο με 𝑅𝐿 = 300 𝛺, θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ 

κακϊσ το Ηλεκτρικό Όχθμα κινείται πάνω από το φορτιςτι, δίνεται ςτο χιμα 5.1-7. 

χιμα 5.1-6: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτεσ Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟕 𝒌𝑯𝒛 και 𝒇 = 𝟑𝟖 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 

𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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Παρατθροφμε ότι για αντίςταςθ φορτίου ίςθ με 𝑅𝐿 = 300 𝛺, θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ, ςτθν περιοχι −5 𝑐𝑚 ωσ 5 𝑐𝑚, λαμβάνει τιμζσ κοντά ςτθν μονάδα. 

Αντίςτοιχθ εικόνα παρατθροφμε και από το χιμα 5.1-8(a), τθσ άεργου ιςχφοσ 

ειςόδου του ςυςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ μετατόπιςθσ 𝑥, όπου θ άεργοσ λαμβάνει 

ςχεδόν μθδενικζσ τιμζσ ςτθν περιοχι −5 𝑐𝑚 ωσ 5 𝑐𝑚. Εξετάηοντασ, πιο προςεκτικά 

ςτθν περιοχι αυτι, (χιμα 5.1-8(b)), παρατθροφμε ότι θ άεργοσ ιςχφσ μθδενίηεται 

μόνο ςτο 𝑥 = 0 𝑐𝑚. 

 

 

  

Η μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ παρουςιάηει αξιοςθμείωτθ μείωςθ ςε 

ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ τιμι ςτθν περίπτωςθ που θ αντίςταςθ φορτίου είναι ίςθ με 

𝑅𝐿 = 2.5 𝛺. Συγκεκριμζνα, θ μζγιςτθ τιμι είναι 371.46 𝑊, θ οποία είναι ίςθ με 

μόνο 0.83 % τθσ αντίςτοιχθ τιμισ όταν 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺. Αντίκετα, θ μετατόπιςθ 𝒙 όπου 

μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ δεν επθρεάηεται από τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ του 

φορτίου, όπωσ φαίνεται ςτα χιματα 5.1-7 και 5.1-9. 

(a) (b) 

χιμα 5.1-7: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 

ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 

χιμα 5.1-8: Άεργοσ Ιςχφσ Ειςόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα 
Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴: (a) ςτθν περιοχι −𝟔𝟎 𝒄𝒎 ωσ 

𝟔𝟎 𝒄𝒎, (b) ςτθν περιοχι −𝟔 𝒄𝒎 ωσ 𝟔 𝒄𝒎 
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5.2 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 

Στθν τοπολογία PP, για μία ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και μία 

αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺, ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚, οι τιμζσ των 

πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, μποροφν να επιλεχκοφν ϊςτε να 

επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ και μοναδιαίοσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι: 𝐶1 = 74.599 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.84 𝑛𝐹. 

 

 

 

 

 

 

 

Στο χιμα 5.2-1(a) παρουςιάηεται θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ του 

ςυςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ μετατόπιςθσ 𝒙. Η απόδοςθ ςτθν περίπτωςθ αυτι δεν 

εξαρτάται μόνο από τθ ςυχνότθτα, όπωσ είδαμε ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, αλλά 

εξαρτάται επίςθσ και από τθ μετατόπιςθ. Συγκεκριμζνα, θ απόδοςθ δίνεται από τθ 

ςχζςθ: 

 𝑒𝑓𝑓 =
 𝑺𝒐𝒖𝒕 

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (5.8) 

 

χιμα 5.1-9: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 

 (b) 

χιμα 5.2-1: (a) Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 
𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴, (b) Απόδοςθ του 

υςτιματοσ ςτθν περιοχι −𝟔 𝒄𝒎 ωσ 𝟔 𝒄𝒎 
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, όπου: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 =  𝛪1  
2
∙

𝜔2 ∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

(𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2)2 (5.9) 

και 

𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔 ∙ 𝐿2 − 𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 + 𝜔3 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿
2

 𝑅𝐿 − 𝜔2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 2
 

−𝜔 ∙ 𝐶1 ∙ ( 
𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝑅𝐿

 𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 
2 

2

 

 +  𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔
2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2)2
 

2

)] (5.10) 

Σφμφωνα με τισ παραπάνω εκφράςεισ θ απόδοςθ εξαρτάται από τισ τιμζσ των 

επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, οι οποίεσ είναι ςυνάρτθςθ τθσ μετατόπιςθσ. Σε περίπτωςθ 

ςτακερισ ςυχνότθτασ λειτουργίασ, για τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ του 

ςυςτιματοσ κα πρζπει θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου να είναι ίςθ με μθδζν: 

𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔

2 ∙ 𝑀2 ∙
𝜔 ∙ 𝐿2 − 𝜔 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 + 𝜔3 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿

2

 𝑅𝐿 − 𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 
2

 

−𝜔 ∙ 𝐶1 ∙ ( 
𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙ 𝑅𝐿

 𝑅𝐿 − 𝜔2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝑅𝐿 2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 2
 

2

 

 +  𝜔 ∙ 𝐿1 − 𝜔
2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅𝐿−𝜔2 ∙𝐶2 ∙𝐿2∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2)2 
2

)] = 0 (5.11) 

Αντικακιςτϊντασ τα 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 ςτθ μορφι τθσ (5.5) ςτθ ςχζςθ (5.11) προκφπτει 

ζνα πολυϊνυμο 8ου βακμοφ ωσ προσ τθ μετατόπιςθ 𝒙: 

𝐴8 ∙ 𝑥
8 + 𝐴7 ∙ 𝑥

7 + 𝐴6 ∙ 𝑥
6 + 𝐴5 ∙ 𝑥

5 + 𝐴4 ∙ 𝑥
4 + 𝐴3 ∙ 𝑥

3 + 𝐴2 ∙ 𝑥
2 + 𝐴1 ∙ 𝑥 + 𝐴0 = 0 (5.12) 

, όπου οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν 𝑨𝟖, 𝑨𝟕, 𝑨𝟔, 𝑨𝟓, 𝑨𝟒, 𝑨𝟑, 𝑨𝟐, 𝑨𝟏 και 𝑨𝟎 

υπολογίηονται από τισ ςχζςεισ του Πίνακα Β.2 του Παραρτιματοσ Β. 

Επομζνωσ, ςφμφωνα με τθν (5.12) ενδζχεται να υπάρχουν ωσ και οχτϊ 

διαφορετικζσ τιμζσ τθσ μετατόπιςθσ 𝒙 όπου θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται. 

Στα χιματα 5.2-2(a) και (b) παρατθροφμε ότι θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου μθδενίηεται 

μόνο ςτθ μθδενικι μετατόπιςθ, 0 𝑐𝑚. Το ςθμείο αυτό αντιςτοιχεί ςτθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ, όπωσ φαίνεται και ςτα χιματα 5.2-1(a) και (b). 
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Για να βροφμε τθ τιμι τθσ μετατόπιςθσ όπου θ μεταφερόμενθ ιςχφσ, (5.9), 

μεγιςτοποιείται, αρκεί να βροφμε που μθδενίηεται θ παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ ωσ προσ 

τθ μετατόπιςθ 𝒙, 𝜕𝑃𝑜𝑢𝑡 𝜕𝑥 . Ζχοντασ κεωριςει ότι οι τιμζσ των 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 

μεταβάλλονται ςυναρτιςει τθσ μετατόπιςθσ 𝒙 με τθ μορφι ενόσ πολυϊνυμου 2ου 

βακμοφ, όπωσ δίνεται ςτθ ςχζςθ (5.5), για μία περιοχι από 𝑥 = −20 𝑐𝑚 ωσ 

𝑥 = 20 𝑐𝑚, προκφπτει ότι: 

 

𝜕𝑃𝑜𝑢𝑡
𝜕𝑥

=  𝐼1  
2
∙ (

2 ∙ 𝜔2 ∙ 𝑀 𝑥 ∙ 𝑀′ 𝑥 ∙ 𝑅𝐿 ∙   𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 𝑥 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 𝑥  
2
 

  𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 𝑥 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 𝑥  
2
 

2  

 −
𝜔2 ∙𝑀2 𝑥 ∙𝑅𝐿 ∙ 2∙𝜔

2 ∙𝐿2 𝑥 ∙𝐿2
′  𝑥 −2∙ 𝑅𝐿−𝜔

2∙𝐶2 ∙𝐿2 𝑥 ∙𝑅𝐿 ∙𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2

′ (𝑥)∙𝑅𝐿 

  𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2 ∙𝐿2 𝑥 ∙𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2 𝑥  
2
 

2 ) (5.13) 

 

Αντικακιςτοφμε τισ τιμζσ των επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, με τισ αντίςτοιχεσ ςχζςεισ τθσ 

μορφισ τθσ (5.5) ςτθν ςχζςθ (5.13). Από το χιμα 5.2-3 παρατθροφμε ότι θ 

παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ μθδενίηεται ςε μετατόπιςθ ίςθ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ είναι 

κετικι-αρνθτικι πριν και μετά τθ κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 αντίςτοιχα. Κατά ςυνζπεια 

αναμζνεται θ φπαρξθ μεγίςτου ςτθ κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚, κάτι που επιβεβαιϊνεται και 

από το χιμα 5.2-1(a). 

 

(a) (b) 

χιμα 5.2-2: Άεργοσ Ιςχφσ Ειςόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ Μετατόπιςθσ  𝒙 ςε υχνότθτα 
Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴: (a) ςτθν περιοχι −𝟔𝟎 𝒄𝒎 ωσ 

𝟔𝟎 𝒄𝒎, (b) ςτθν περιοχι −𝟔 𝒄𝒎 ωσ 𝟔 𝒄𝒎 
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Η λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε ςυχνότθτεσ διαφορετικζσ των 35 𝑘𝐻𝑧, ενδζχεται 

να προκαλζςει διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ ςε όλο το εφροσ τθσ μετακίνθςθσ του Ηλεκτρικοφ Οχιματοσ. 

Συγκεκριμζνα, μεταβάλλουμε τθ ςυχνότθτα λειτουργίασ ςε 37 𝑘𝐻𝑧 και 38 𝑘𝐻𝑧, και 

τα αποτελζςματα ςχετικά με τθν απόδοςθ και τθ μεταφερόμενθ ιςχφ δίνονται ςτα 

χιματα 5.2-4(a) και (b). 

 

 

Για ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧, (χιμα 5.2-4(a)), θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ μεγιςτοποιείται για μετατοπίςεισ ίςεσ με −16.97 𝑐𝑚 και 16.97 𝑐𝑚. 

Αντίςτοιχα, για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧, (χιμα 5.2-4(b)), θ απόδοςθ 

μεγιςτοποιείται για μετατοπίςεισ ίςεσ με −11.95 𝑐𝑚 και 11.95 𝑐𝑚. Είναι φανερό 

ότι για διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, θ απόδοςθ δεν 

μεγιςτοποιείται ςτισ ίδιεσ τιμζσ μετατόπιςθσ 𝒙. 

 

 

 

(a) (b) 

χιμα 5.2-3: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 

χιμα 5.2-4: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 
ςε υχνότθτα Λειτουργίασ(a)𝒇 = 𝟑𝟕 𝒌𝑯𝒛, (b) 𝒇 = 𝟑𝟖 𝒌𝑯𝒛, και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 
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Η μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, 

ςφμφωνα με το χιμα 5.2-1(a), είναι ίςθ με 10305.41 𝑊. Για 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧 θ μζγιςτθ 

τιμι τθσ ιςχφοσ είναι 7673.25 𝑊, ενϊ για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧 είναι ίςθ με 5881.42 𝑊. Οι 

τιμζσ αυτζσ είναι ίςεσ με το 74.46 % και 57.01 % αντίςτοιχα, τθσ μζγιςτθσ τιμισ 

όταν θ ςυχνότθτα λειτουργίασ είναι 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧.  

Από το χιμα 5.2-5, παρατθροφμε ότι θ παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ μθδενίηεται για 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ το πρόςθμο τθσ παραγϊγου υποδεικνφει τθν φπαρξθ μεγίςτου τόςο 

για 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧 όςο και για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧. Πράγματι, θ ιςχφσ, (χιμα 5.2-4(a) & (b)), 

μεγιςτοποιείται για τθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚.

 

 

 

Εξάρτθςθ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ ιςχφοσ αναμζνεται επίςθσ, ςφμφωνα  και 

με τα ςυμπεράςματα προθγοφμενων Κεφαλαίων, από τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου. Για ζνα φορτίο ίςο με 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ 

κακϊσ το όχθμα κινείται πάνω από το φορτιςτι, δίνεται ςτο χιμα 5.2-6.  

 

χιμα 5.2-5: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτεσ Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟕 𝒌𝑯𝒛 και 𝒇 = 𝟑𝟖 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 

𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 
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Σε αντίκεςθ με τθν περίπτωςθ όπου ζχουμε αντίςταςθ φορτίου ίςθ με 𝑅𝐿 = 300 𝛺, 

για 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 παρατθροφμε ότι θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ παρουςιάηει 

αξιοςθμείωτθ μείωςθ, ζχοντασ μζγιςτθ τιμι ίςθ με 𝑒𝑓𝑓 = 2.61 % ςτθ μετατόπιςθ 

𝑥 = 0 𝑐𝑚. Αντίςτοιχα, θ μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ για 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 

είναι ίςθ με 85.88 𝑊, δθλαδι 0.83 % τθσ αντίςτοιχθσ τιμισ για 𝑅𝐿 = 300 𝛺, και 

παρουςιάηεται ςτθ μετατόπιςθ  𝑥 = 0 𝑐𝑚, όπωσ φαίνεται ςτα χιματα 5.2-6 και 

5.2-7. 

   

 

 

 

 

χιμα 5.2-6: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 
ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 

χιμα 5.2-7: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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5.3 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Σειρά (PS) 

Στθν τοπολογία PS, για μία ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και μία 

αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚, οι τιμζσ των 

πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, μποροφν να επιλεχκοφν ϊςτε να 

επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ και μοναδιαίοσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι: 𝐶1 = 25.14 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.84 𝑛𝐹. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο χιμα 5.3-1(a) παρουςιάηεται θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ του 

ςυςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ μετατόπιςθσ 𝒙. Η απόδοςθ ςτθν περίπτωςθ αυτι δεν 

εξαρτάται μόνο από τθ ςυχνότθτα, όπωσ είδαμε ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, αλλά 

εξαρτάται επίςθσ και από τθ μετατόπιςθ. Συγκεκριμζνα, θ απόδοςθ δίνεται από τθ 

ςχζςθ: 

 𝑒𝑓𝑓 =
 𝑺𝒐𝒖𝒕 

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (5.14) 

, όπου: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 =  𝛪1  
2
∙

𝜔2 ∙𝛭2 ∙𝑅𝐿

𝑅𝐿
2+(𝜔∙𝐿2−

1

𝜔 ∙𝐶2
)2

 (5.15) 

και 

𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 −

𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

𝑅𝐿
2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 −

1
𝜔 ∙ 𝐶2

 
2  

 −𝜔 ∙ 𝐶1 ∙   
𝜔2 ∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2  

2

 ] (5.16) 

Σφμφωνα με τισ παραπάνω εκφράςεισ θ απόδοςθ εξαρτάται από τισ τιμζσ των 

επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, οι οποίεσ είναι ςυνάρτθςθ τθσ μετατόπιςθσ. Σε περίπτωςθ 

ςτακερισ ςυχνότθτασ λειτουργίασ, για τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ του 

ςυςτιματοσ κα πρζπει θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου να είναι ίςθ με μθδζν: 

(a) (b) 

χιμα 5.3-1: (a) Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 
𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴, (b) Απόδοςθ του 

υςτιματοσ ςτθν περιοχι −𝟔 𝒄𝒎 ωσ 𝟔 𝒄𝒎 
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𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙ [𝜔 ∙ 𝐿1 −

𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙  𝜔 ∙ 𝐿2 −
1

𝜔 ∙ 𝐶2
 

𝑅𝐿
2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 −

1
𝜔 ∙ 𝐶2

 
2  

 −𝜔 ∙ 𝐶1 ∙   
𝜔2 ∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2 

2

+  𝜔 ∙ 𝐿1 −
𝜔2 ∙𝑀2 ∙ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2−

1

𝜔∙𝐶2
 

2  

2

 ] = 0 (5.17) 

Αντικακιςτϊντασ τα 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 ςτθ μορφι τθσ (5.5) ςτθ ςχζςθ (5.17) προκφπτει 

ζνα πολυϊνυμο 8ου βακμοφ ωσ προσ τθ μετατόπιςθ 𝒙: 

𝐴8 ∙ 𝑥
8 + 𝐴7 ∙ 𝑥

7 + 𝐴6 ∙ 𝑥
6 + 𝐴5 ∙ 𝑥

5 + 𝐴4 ∙ 𝑥
4 + 𝐴3 ∙ 𝑥

3 + 𝐴2 ∙ 𝑥
2 + 𝐴1 ∙ 𝑥 + 𝐴0 = 0 (5.18) 

, όπου οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν 𝑨𝟖, 𝑨𝟕, 𝑨𝟔, 𝑨𝟓, 𝑨𝟒, 𝑨𝟑, 𝑨𝟐, 𝑨𝟏 και 𝑨𝟎 

υπολογίηονται από τισ ςχζςεισ του Πίνακα Β.3 του Παραρτιματοσ Β. 

Επομζνωσ, ςφμφωνα με τθν (5.18) ενδζχεται να υπάρχουν ωσ και οχτϊ 

διαφορετικζσ τιμζσ τθσ μετατόπιςθσ 𝒙 όπου θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται.  

Στα χιματα 5.3-2(a) και (b) παρατθροφμε ότι θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου μθδενίηεται 

μόνο ςτθ μθδενικι μετατόπιςθ, 0 𝑐𝑚. Το ςθμείο αυτό αντιςτοιχεί ςτθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ, όπωσ φαίνεται και ςτα χιματα 5.3-1(a) και (b). 

 

 

 

 

 

 

 

Η μεταφερόμενθ ιςχφσ, (5.15), εξαρτάται από τισ τιμζσ των επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴. 

Χρθςιμοποιϊντασ τισ ςχζςεισ των 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 ςτθ μορφι τθσ (5.5) για μία περιοχι 

από 𝑥 = −20 𝑐𝑚 ωσ 𝑥 = 20 𝑐𝑚, μποροφμε να υπολογίςουμε τθν παράγωγο τθσ 

ιςχφοσ ωσ προσ τθ μετατόπιςθ 𝒙. Για να βροφμε τθ τιμι τθσ μετατόπιςθσ όπου θ 

ιςχφσ μεγιςτοποιείται, αρκεί να βροφμε που μθδενίηεται θ παράγωγοσ 𝜕𝑃𝑜𝑢𝑡 𝜕𝑥 :   

𝜕𝑃𝑜𝑢𝑡

𝜕𝑥
=  𝐼1  

2
∙

2∙𝜔2 ∙𝑀 𝑥 ∙𝑀′  𝑥 ∙𝑅𝐿 ∙ 𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2 𝑥 −

1

𝜔 ∙𝐶2
 

2
 −2∙𝜔3 ∙𝑀2(𝑥)∙𝑅𝐿 ∙ 𝜔∙𝐿2 𝑥 −

1

𝜔∙𝐶2
 ∙𝐿2

′ (𝑥)

 𝑅𝐿
2+ 𝜔∙𝐿2 𝑥 −

1

𝜔∙𝐶2
 

2
 

2  (5.19) 

 

(a) (b) 

χιμα 5.3-2: Άεργοσ Ιςχφσ Ειςόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ Μετατόπιςθσ  𝒙 ςε υχνότθτα 
Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴: (a) ςτθν περιοχι −𝟔𝟎 𝒄𝒎 ωσ 

𝟔𝟎 𝒄𝒎, (b) ςτθν περιοχι −𝟔 𝒄𝒎 ωσ 𝟔 𝒄𝒎 
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Αντικακιςτοφμε τισ τιμζσ των επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, με τισ αντίςτοιχεσ ςχζςεισ τθσ 

μορφισ τθσ (5.5) ςτθν ςχζςθ (5.19). Από το χιμα 5.3-3 παρατθροφμε ότι θ 

παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ μθδενίηεται ςε μετατόπιςθ ίςθ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ είναι 

κετικι-αρνθτικι πριν και μετά τθ κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚 αντίςτοιχα. Κατά ςυνζπεια 

αναμζνεται θ φπαρξθ μεγίςτου ςτθ κζςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚, κάτι που επιβεβαιϊνεται και 

από το χιμα 5.3-1(a). 

 

 

Η λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε ςυχνότθτεσ διαφορετικζσ των 35 𝑘𝐻𝑧, ενδζχεται 

να προκαλζςει διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ ςε όλο το εφροσ τθσ μετακίνθςθσ του Ηλεκτρικοφ Οχιματοσ. 

Συγκεκριμζνα, μεταβάλλουμε τθ ςυχνότθτα λειτουργίασ ςε 37 𝑘𝐻𝑧 και 38 𝑘𝐻𝑧, και 

τα αποτελζςματα ςχετικά με τθν απόδοςθ και τθ μεταφερόμενθ ιςχφ δίνονται ςτα 

χιματα 5.3-4(a) και (b). 

 

 

Σε αντίκεςθ με τισ υπόλοιπεσ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ, ςτθν τοπολογία PS, θ 

απόδοςθ δεν λαμβάνει μοναδιαία τιμι για καμία τιμισ τθσ μετατόπιςθσ 𝒙 κακϊσ 

μεταβάλουμε τθ ςυχνότθτα λειτουργίασ. Συγκεκριμζνα, για ςυχνότθτα λειτουργίασ 

𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧, (χιμα 5.3-4(a)), θ μζγιςτθ τιμι τθσ απόδοςθσ είναι ίςθ με 48.36 % 

(a) (b) 

χιμα 5.3-3: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 

χιμα 5.3-4: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 
ςε υχνότθτα Λειτουργίασ (a) 𝒇 = 𝟑𝟕 𝒌𝑯𝒛, (b) 𝒇 = 𝟑𝟖 𝒌𝑯𝒛, και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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ςτθ μθδενικι μετατόπιςθ και, αντίςτοιχα, για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧, (χιμα 5.3-4(b)), θ 

μζγιςτθ τιμι τθσ απόδοςθσ είναι ίςθ με 22.17 %. Παρατθροφμε ότι θ λειτουργία 

του ςυςτιματοσ ςε διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ οδθγεί ςε μειωμζνεσ τιμζσ απόδοςθσ. 

Συνεπϊσ, το ςφςτθμα ενδείκνυται να λειτουργεί ςτθν ςτακερι ςυχνότθτα των 

35 𝑘𝐻𝑧. 

Η μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, 

ςφμφωνα με το χιμα 5.3-1(a), είναι ίςθ με 44575.82 𝑊. Για 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧 θ μζγιςτθ 

τιμι τθσ ιςχφοσ είναι 6715.51 𝑊, ενϊ για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧 είναι ίςθ με 3485.93 𝑊. Οι 

τιμζσ αυτζσ είναι ίςθ με το 15.07 % και 7.82 % αντίςτοιχα, τθσ μζγιςτθσ τιμισ όταν 

θ ςυχνότθτα λειτουργίασ είναι 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧. Παρατθροφμε ότι θ μζγιςτθ τιμισ τθσ 

ιςχφοσ μειϊνεται ςθμαντικά με τθ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ.  

Από το χιμα 5.3-5, παρατθροφμε ότι θ παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ μθδενίηεται για 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ το πρόςθμο τθσ παραγϊγου υποδεικνφει τθν φπαρξθ μεγίςτου τόςο 

για 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧 όςο και για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧. Πράγματι, θ ιςχφσ (χιμα 5.3-4) 

μεγιςτοποιείται για τθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚. 

 

 

 

Εξάρτθςθ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ ιςχφοσ αναμζνεται επίςθσ, ςφμφωνα  και 

με τα ςυμπεράςματα προθγοφμενων Κεφαλαίων, από τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου. Πράγματι, για ζνα φορτίο ίςο με 𝑅𝐿 = 300 𝛺, θ απόδοςθ και θ 

μεταφερόμενθ ιςχφσ κακϊσ το όχθμα κινείται πάνω από το φορτιςτι, δίνεται ςτο 

χιμα 5.3-6. 

χιμα 5.3-5: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτεσ Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟕 𝒌𝑯𝒛 και 𝒇 = 𝟑𝟖 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 

𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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Όπωσ και ςτθν τοπολογία PP, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ για αντίςταςθ φορτίου 

διαφορετικι τθσ αρχικισ, λαμβάνει ςθμαντικά μειωμζνεσ τιμζσ. Συγκεκριμζνα, για 

𝑅𝐿 = 300 𝛺, θ μζγιςτθ τιμι τθσ απόδοςθσ επιτυγχάνεται ςτο 𝑥 = 0 𝑐𝑚 και είναι ίςθ 

με 1.79 %. Αντίςτοιχα, θ μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ για 𝑅𝐿 = 300 𝛺 

είναι ίςθ με 371.46 𝑊, δθλαδι 0.83 % τθσ αντίςτοιχθσ τιμισ για 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, και 

παρουςιάηεται ςτθ μετατόπιςθ 𝑥 = 0 𝑐𝑚, όπωσ φαίνεται ςτα χιματα 5.3-6 και 

5.3-7. Συνεπϊσ, το ςφςτθμα ενδείκνυται να λειτουργεί ςε τιμζσ φορτίου κοντά ςτα 

2.5 𝛺. 

 

 

 

 

 

χιμα 5.3-6: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 

ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 

χιμα 5.2-7: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 
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5.4 Τοπολογία Αντιςτάκμιςθσ Σειρά-Παράλλθλα (SP) 

Στθν τοπολογία SP, για μία ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και μία 

αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 300 𝛺, ςτθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚, οι τιμζσ των 

πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, μποροφν να επιλεχκοφν ϊςτε να 

επιτυγχάνεται μζγιςτθ μεταφορά ιςχφοσ και μοναδιαίοσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ ςτθν 

είςοδο. Στθν περίπτωςθ αυτι είναι: 𝐶1 = 84.34 𝑛𝐹 και 𝐶2 = 79.84 𝑛𝐹. 

 

 

 

 

 

 

 

Στο χιμα 5.4-1 παρουςιάηεται θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ του 

ςυςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ μετατόπιςθσ 𝒙. Η απόδοςθ ςτθν περίπτωςθ αυτι δεν 

εξαρτάται μόνο από τθ ςυχνότθτα, όπωσ είδαμε ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, αλλά 

εξαρτάται επίςθσ και από τθ μετατόπιςθ. Συγκεκριμζνα, θ απόδοςθ δίνεται από τθ 

ςχζςθ: 

 𝑒𝑓𝑓 =
 𝑺𝒐𝒖𝒕 

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑺𝒊𝒏 
=

𝑃𝑜𝑢𝑡

 𝑃𝑖𝑛
2 +𝑄𝑖𝑛

2
 (5.20) 

, όπου: 

 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 =  𝛪1  
2
∙

𝜔2 ∙𝑀2 ∙𝑅𝐿

(𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐿2)2
 (5.21) 

και 

 𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
−𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2 (5.22) 

Σφμφωνα με τισ παραπάνω εκφράςεισ θ απόδοςθ εξαρτάται από τισ τιμζσ των 

επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, οι οποίεσ είναι ςυνάρτθςθ τθσ μετατόπιςθσ. Σε περίπτωςθ 

ςτακερισ ςυχνότθτασ λειτουργίασ, για τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ του 

ςυςτιματοσ κα πρζπει θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου να είναι ίςθ με μθδζν: 

 𝑄𝑖𝑛 =  𝐼1  
2
∙  𝜔 ∙ 𝐿1 −

1

𝜔∙𝐶1
− 𝜔2 ∙ 𝑀2 ∙

𝜔∙𝐿2−𝜔∙𝐶2 ∙𝑅𝐿
2+𝜔3 ∙𝐶2

2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿
2

(𝑅2+𝑅𝐿−𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2 ∙𝑅𝐿)2+(𝜔∙𝐶2 ∙𝑅2 ∙𝑅𝐿+𝜔∙𝐿2)2 = 0 (5.23) 

 

(a) (b) 

χιμα 5.4-1: (a) Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 
𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴, (b) Απόδοςθ του 

υςτιματοσ ςτθν περιοχι −𝟔 𝒄𝒎 ωσ 𝟔 𝒄𝒎 
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Αντικακιςτϊντασ τα 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 ςτθ μορφι τθσ (5.5) ςτθ ςχζςθ (5.23) προκφπτει 

ζνα πολυϊνυμο 6ου βακμοφ ωσ προσ τθ μετατόπιςθ 𝒙: 

 𝐴6 ∙ 𝑥
6 + 𝐴5 ∙ 𝑥

5 + 𝐴4 ∙ 𝑥
4 + 𝐴3 ∙ 𝑥

3 + 𝐴2 ∙ 𝑥
2 + 𝐴1 ∙ 𝑥 + 𝐴0 = 0 (5.24) 

, όπου οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν 𝑨𝟔, 𝑨𝟓, 𝑨𝟒, 𝑨𝟑, 𝑨𝟐, 𝑨𝟏 και 𝑨𝟎 υπολογίηονται από 

τισ ςχζςεισ του Πίνακα Β.4 του Παραρτιματοσ Β. 

Επομζνωσ, ςφμφωνα με τθν  (5.24) ενδζχεται να υπάρχουν ωσ και ζξι διαφορετικζσ 

τιμζσ τθσ μετατόπιςθσ 𝒙 όπου θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται.  

Στο χιμα 5.4-2 παρατθροφμε ότι θ άεργοσ ιςχφσ ειςόδου μθδενίηεται ςε 

μετατοπίςεισ ίςεσ με −6.52 𝑐𝑚, 0 𝑐𝑚 και 6.52 𝑐𝑚. Τα ςθμεία αυτά αντιςτοιχοφν 

ςτθ μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ, όπωσ φαίνεται και ςτο χιμα 5.4-1.  

 

 

Η μεταφερόμενθ ιςχφσ, (5.21), εξαρτάται από τισ τιμζσ των επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, 

οι οποίεσ μποροφν να εκφραςτοφν με τθ μορφι τθσ (5.5) για μία περιοχι από 

𝑥 = −20 𝑐𝑚 ωσ 𝑥 = 20 𝑐𝑚. Για να βροφμε τθ τιμι τθσ μετατόπιςθσ όπου θ ιςχφσ 

μεγιςτοποιείται, αρκεί να βροφμε που μθδενίηεται θ παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ ωσ προσ 

τθ μετατόπιςθ 𝒙, 𝜕𝑃𝑜𝑢𝑡 𝜕𝑥 : 

𝜕𝑃𝑜𝑢𝑡
𝜕𝑥

=  𝐼1  
2
∙ (

2 ∙ 𝜔2 ∙ 𝑀 𝑥 ∙ 𝑀′ 𝑥 ∙ 𝑅𝐿 ∙   𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 𝑥 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 𝑥  
2
 

  𝑅𝐿 −𝜔
2 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐿2 𝑥 ∙ 𝑅𝐿 

2 +  𝜔 ∙ 𝐿2 𝑥  
2
 

2  

 −
𝜔2 ∙𝑀2 𝑥 ∙𝑅𝐿 ∙ 2∙𝜔

2 ∙𝐿2 𝑥 ∙𝐿2
′  𝑥 −2∙ 𝑅𝐿−𝜔

2∙𝐶2 ∙𝐿2 𝑥 ∙𝑅𝐿 ∙𝜔
2 ∙𝐶2 ∙𝐿2

′ (𝑥)∙𝑅𝐿 

  𝑅𝐿−𝜔2∙𝐶2 ∙𝐿2 𝑥 ∙𝑅𝐿 2+ 𝜔∙𝐿2 𝑥  
2
 

2 ) (5.25) 

 

χιμα 5.4-2: Άεργοσ Ιςχφσ Ειςόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ Μετατόπιςθσ  𝒙 ςε υχνότθτα 
Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 
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Από το χιμα 5.4-3 παρατθροφμε ότι θ παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ μθδενίηεται ςε 

μετατόπιςθ ίςθ με 𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ είναι κετικι-αρνθτικι πριν και μετά τθ κζςθ 

𝑥 = 0 𝑐𝑚 αντίςτοιχα. Κατά ςυνζπεια αναμζνεται θ φπαρξθ μεγίςτου ςτθ κζςθ 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, κάτι που επιβεβαιϊνεται και από το χιμα 5.4-1. 

 

 

Η λειτουργία του ςυςτιματοσ ςε ςυχνότθτεσ διαφορετικζσ των 35 𝑘𝐻𝑧, ενδζχεται 

να προκαλζςει διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ ςε όλο το εφροσ τθσ μετακίνθςθσ του Ηλεκτρικοφ Οχιματοσ. 

Συγκεκριμζνα, μεταβάλλουμε τθ ςυχνότθτα λειτουργίασ ςε 37 𝑘𝐻𝑧 και 38 𝑘𝐻𝑧, και 

τα αποτελζςματα ςχετικά με τθν απόδοςθ και τθ μεταφερόμενθ ιςχφ δίνονται ςτα 

χιματα 5.4-4(a) και (b). 

 

 

 

Για ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧, (χιμα 5.4-4(a)), θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ μεγιςτοποιείται για μετατοπίςεισ ίςεσ με −6.77 𝑐𝑚 και 6.77 𝑐𝑚. 

Αντίςτοιχα, για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧, (χιμα 5.4-4(b)), θ απόδοςθ 

μεγιςτοποιείται για μετατοπίςεισ ίςεσ με −2.43 𝑐𝑚 και 2.43 𝑐𝑚. Είναι φανερό ότι 

για διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, θ απόδοςθ δεν 

μεγιςτοποιείται ςτισ ίδιεσ τιμζσ μετατόπιςθσ 𝒙. 

(a) (b) 

χιμα 5.4-3: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 

χιμα 5.4-4: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 
ςε υχνότθτα Λειτουργίασ (a) 𝒇 = 𝟑𝟕 𝒌𝑯𝒛, (b) 𝒇 = 𝟑𝟖 𝒌𝑯𝒛, και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 
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Η μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧, 

ςφμφωνα με το χιμα 5.4-1, είναι ίςθ με 10305.41 𝑊. Για 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧 θ μζγιςτθ 

τιμι τθσ ιςχφοσ είναι 7673.25 𝑊, ενϊ για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧είναι ίςθ με 5881.42 𝑊. Οι 

τιμζσ αυτζσ είναι ίςθ με το 74.46 % και 57.01 % αντίςτοιχα, τθσ μζγιςτθσ τιμισ 

όταν θ ςυχνότθτα λειτουργίασ είναι 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧.  

Από το χιμα 5.4-5, παρατθροφμε ότι θ παράγωγοσ τθσ ιςχφοσ μθδενίηεται για 

𝑥 = 0 𝑐𝑚, ενϊ το πρόςθμο τθσ παραγϊγου υποδεικνφει τθν φπαρξθ μεγίςτου τόςο 

για 𝑓 = 37 𝑘𝐻𝑧 όςο και για 𝑓 = 38 𝑘𝐻𝑧. Πράγματι, θ ιςχφσ, (χιμα 5.4-1), 

μεγιςτοποιείται για τθν περίπτωςθ όπου 𝑥 = 0 𝑐𝑚.  

 

 

 

Εξάρτθςθ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ ιςχφοσ αναμζνεται επίςθσ, ςφμφωνα  και 

με τα ςυμπεράςματα προθγοφμενων Κεφαλαίων, από τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου. Για ζνα φορτίο ίςο με 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, θ απόδοςθ και θ μεταφερόμενθ ιςχφσ 

κακϊσ το όχθμα κινείται πάνω από το φορτιςτι, δίνεται ςτο χιμα 5.4-6. 

χιμα 5.4-5: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτεσ Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟕 𝒌𝑯𝒛 και 𝒇 = 𝟑𝟖 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 

𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 
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Στο χιμα 5.4-6, παρατθροφμε ότι για αντίςταςθ φορτίου ίςθ με 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, θ 

απόδοςθ του ςυςτιματοσ μεγιςτοποιείται για μία μόνο τιμι μετατόπιςθσ. 

Επιπλζον, από τα χιμα 5.4-7(a) και (b), θ άεργοσ ιςχφοσ ειςόδου του ςυςτιματοσ 

μθδενίηεται ςτο 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Συνεπϊσ, θ απόδοςθ λαμβάνει τθ μζγιςτι τθσ τιμι ςτο 

𝑥 = 0 𝑐𝑚. 

 

 

 

Η μζγιςτθ τιμι τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ παρουςιάηει αξιοςθμείωτθ μείωςθ ςε 

ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ τιμι ςτθν περίπτωςθ που θ αντίςταςθ φορτίου είναι ίςθ με 

𝑅𝐿 = 300 𝛺. Συγκεκριμζνα, θ μζγιςτθ τιμι είναι 86.88 𝑊, θ οποία είναι ίςθ με μόνο 

0.83 % τθσ αντίςτοιχθ τιμισ όταν 𝑅𝐿 = 300 𝛺. Αντίκετα, θ μετατόπιςθ 𝒙 όπου 

μεγιςτοποιείται θ ιςχφσ δεν επθρεάηεται από τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ του 

φορτίου, όπωσ φαίνεται ςτα χιματα 5.4-6 και 5.4-8. 

(a) (b) 

χιμα 5.4-6: Απόδοςθ και Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει  τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 
ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 

χιμα 5.4-7: Άεργοσ Ιςχφσ Ειςόδου του υςτιματοσ ςυναρτιςει τθσ Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα 
Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴: (a) ςτθν περιοχι −𝟔𝟎 𝒄𝒎 ωσ 

𝟔𝟎 𝒄𝒎, (b) ςτθν περιοχι −𝟔 𝒄𝒎 ωσ 𝟔 𝒄𝒎 
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5.5 Σφγκριςθ των Τοπολογιϊν Αντιςτάκμιςθσ ςτθ Δυναμικι Επαγωγικι 

Φόρτιςθ 

Στθν παροφςα Ενότθτα κα πραγματοποιθκεί ςφγκριςθ μεταξφ των τεςςάρων 

βαςικϊν τοπολογιϊν αντιςτάκμιςθσ ωσ προσ τθν απόδοςθ και τθν ικανότθτα 

μεταφοράσ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ. 

Για ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, 

ζχουμε υπολογίςει και επιλζξει τουσ πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, ξεχωριςτά 

για κάκε τοπολογία ςφμφωνα με τισ ςχζςεισ του Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, 

ςτθν περίπτωςθ μθδενικισ μετατόπιςθσ. 

 

 

 

χιμα 5.4-8: Παράγωγοσ τθσ Ενεργοφ Ιςχφοσ Εξόδου ωσ προσ τθ Μετατόπιςθ 𝒙 ςυναρτιςει τθσ 
Μετατόπιςθσ 𝒙 ςε υχνότθτα Λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και Αντίςταςθ Φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 

χιμα 5.5-1: Απόδοςθ του υςτιματοσ για τισ Βαςικζσ Σοπολογίεσ Αντιςτάκμιςθσ (SS, PP, PS, SP) 
για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και αντίςταςθ φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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Παρατθροφμε ότι θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δεν παρουςιάηει ίδια ςυμπεριφορά 

για όλεσ τισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ. Συγκεκριμζνα, για τθν τοπολογία SS,  θ 

απόδοςθ μεγιςτοποιείται ςε πζντε διαφορετικζσ τιμζσ μετατόπιςθσ, ενϊ, για τθν 

τοπολογία SP, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται μόνο ςε μία τιμι μετατόπιςθσ, θ οποία 

είναι θ 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Η απόδοςθ του ςυςτιματοσ για τισ τοπολογίεσ PP και SP 

παρουςιάηει ακριβϊσ τθν ίδια ςυμπεριφορά ςε όλο το εφροσ τθσ μετατόπιςθσ 𝒙, 

−60 𝑐𝑚 ωσ 60 𝑐𝑚, και μεγιςτοποιείται ςε μία μόνο τιμι μετατόπιςθσ, θ οποία είναι 

θ  𝑥 = 0 𝑐𝑚. 

 

 

 

 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται και για τισ τζςςερισ βαςικζσ τοπολογίεσ 

αντιςτάκμιςθσ ςτο 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Η μζγιςτθ τιμι τθσ ιςχφοσ για τισ τοπολογίεσ SS και PS 

είναι 44575.82 𝑊, ενϊ για τισ τοπολογίεσ PP και SP είναι 85.88 𝑊, δθλαδι μόλισ 

0.19 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ των τοπολογιϊν SS και PS. Παρόμοια ςυμπεριφορά τθσ 

μζγιςτθσ τιμισ τθσ ιςχφοσ με τθν τιμι τθσ αντίςταςθσ φορτίου ζχουμε παρατθριςει 

και ςε προθγοφμενα Κεφάλαια και οφείλεται ςτθ ςχζςθ εξάρτθςθσ τθσ ιςχφοσ με το 

φορτίο. 

 

Αντίςτοιχα, για ςυχνότθτα λειτουργίασ ίςθ με 𝑓 = 35 𝑘𝐻𝑧 και αντίςταςθ φορτίου 

𝑅𝐿 = 300 𝛺, ζχουμε επιλζξει τουσ πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ, 𝑪𝟏 και 𝑪𝟐, ξεχωριςτά 

για κάκε τοπολογία ςφμφωνα με τισ ςχζςεισ του Πίνακα 2.3-1 του Κεφαλαίου 2, 

ςτθν περίπτωςθ μθδενικι μετατόπιςθσ. 

χιμα 5.5-2: Ενεργόσ Ιςχφσ Εξόδου του υςτιματοσ για τισ Βαςικζσ Σοπολογίεσ Αντιςτάκμιςθσ (SS, 
PP, PS, SP) για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και αντίςταςθ φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟐.𝟓 𝜴 
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Όπωσ και ςτθν περίπτωςθ αντίςταςθσ φορτίου 𝑅𝐿 = 2.5 𝛺 που είδαμε 

προθγουμζνωσ, για 𝑅𝐿 = 300 𝛺, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δεν παρουςιάηει τθν 

ίδια ςυμπεριφορά για όλεσ τισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ. Συγκεκριμζνα, για τθν 

τοπολογία SP, παρατθρείται μια ιδιαίτερα μεγάλθ περιοχι (περίπου −15 𝑐𝑚 ωσ 

15 𝑐𝑚), όπου θ απόδοςθ είναι πολφ κοντά ςτθ μζγιςτθ τιμι τθσ, ενϊ ςτθν 

τοπολογία PP, θ απόδοςθ μεγιςτοποιείται για μία τιμι μετατόπιςθσ (𝑥 = 0 𝑐𝑚). Η 

απόδοςθ του ςυςτιματοσ για τισ τοπολογίεσ SS και PS παρουςιάηει ακριβϊσ τθν 

ίδια ςυμπεριφορά ςε όλο το εφροσ τθσ μετατόπιςθσ 𝒙, −60 𝑐𝑚 ωσ 60 𝑐𝑚, και 

λαμβάνει μζγιςτθ τιμι ςε μία μόνο τιμι μετατόπιςθσ, θ οποία είναι θ  𝑥 = 0 𝑐𝑚. 

 

 

 

 

χιμα 5.5-3: Απόδοςθ του υςτιματοσ για τισ Βαςικζσ Σοπολογίεσ Αντιςτάκμιςθσ (SS, PP, PS, SP) 
για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και αντίςταςθ φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 

χιμα 5.5-4: Ενεργόσ Ιςχφσ του υςτιματοσ για τισ Βαςικζσ Σοπολογίεσ Αντιςτάκμιςθσ (SS, PP, PS, 
SP) για ςυχνότθτα λειτουργίασ 𝒇 = 𝟑𝟓 𝒌𝑯𝒛 και αντίςταςθ φορτίου 𝑹𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝜴 



139 
 

Η ενεργόσ ιςχφσ εξόδου μεγιςτοποιείται και για τισ τζςςερισ βαςικζσ τοπολογίεσ 

αντιςτάκμιςθσ ςτο 𝑥 = 0 𝑐𝑚. Αντίκετα με τθν περίπτωςθ αντίςταςθ φορτίου 

𝑅𝐿 = 2.5 𝛺, παρατθροφμε ότι μεγαλφτερεσ τιμζσ φορτίου είναι πιο ευνοϊκζσ ςτθν 

περίπτωςθ των τοπολογιϊν PP και SP. Συγκεκριμζνα, θ μζγιςτθ τιμι για τισ PP και 

SP είναι ίςθ με 10305.41 𝑊, ενϊ για τισ τοπολογίεσ SS και PS είναι 371.47 𝑊, 

δθλαδι 3.6 % τθσ μζγιςτθσ τιμισ των τοπολογιϊν PP και SP. 
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Κεφάλαιο 6ο: Συμπεράςματα και Επεκτάςεισ 

6.1 Συμπεράςματα 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετικθκε θ ςυμπεριφορά των τεςςάρων 

βαςικϊν τοπολογιϊν (SS, PP, PS και SP) αντιςτάκμιςθσ ςτθν κυκλικι διάταξθ 

Επαγωγικισ Φόρτιςθσ Ηλεκτρικϊν Οχθμάτων. Αρχικά, παρατθρικθκε ότι λόγω τθσ 

πολφ μικρισ τιμισ των αντιςτάςεων ςτα τυλίγματα πρωτεφοντοσ και 

δευτερεφοντοσ, δεν εμφανίηονται ςθμαντικζσ διαφορζσ με τθ κεϊρθςθ μθδενικϊν 

αντιςτάςεων των τυλιγμάτων ςτθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε. Σχετικά με τθν 

ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ παρατθρικθκε για όλεσ τισ 

τοπολογίεσ μεγάλθ εξάρτθςθ από τθ ςυχνότθτα, ενϊ θ αντίςταςθ φορτίου ζχει 

επίδραςθ κυρίωσ ςτισ τοπολογίεσ PP και SP. Η ζνταςθ του ρεφματοσ ςε διάφορα 

ςθμεία τθσ διάταξθσ φαίνεται να είναι μικρότερθ ςτισ τοπολογίεσ PP και SP, ωςτόςο 

το γεγονόσ αυτό οφείλεται κυρίωσ ςτθν ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ των 

τοπολογιϊν αυτϊν. Συγκεκριμζνα θ μεταφορά ιςχφοσ περιορίηεται ςθμαντικά ςε 

περίπτωςθ επιλογισ των τοπολογιϊν PP και SP για τθν εξεταηόμενθ κυκλικι 

διάταξθ. 

Εξετάςκθκε επίςθσ το Φαινόμενο Διακλάδωςθσ για τισ τζςςερισ τοπολογίεσ και 

βρζκθκε ότι μπορεί να υπάρχουν ωσ και τρεισ διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ όπου ο 

ςυντελεςτισ ιςχφοσ γίνεται ίςοσ με τθ μονάδα. Αντίκετα θ μεταφερόμενθ ιςχφσ 

μεγιςτοποιείται ςε μία μόνο ςυχνότθτα, θ οποία, ανάλογα με τθν εξεταηόμενθ 

τοπολογία, ενδζχεται να μθν είναι ίδια με καμία από τισ ςυχνότθτεσ μεγιςτοποίθςθσ 

τθσ απόδοςθσ. Ταφτιςθ μεταξφ των ςυχνοτιτων μεγιςτοποίθςθσ του ςυντελεςτι 

ιςχφοσ και τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ επιτυγχάνεται μόνο ςτισ τοπολογίεσ PP και 

SP, ενϊ ςτισ τοπολογίεσ SS και PS οι ςυχνότθτεσ είναι πολφ κοντινζσ μεταξφ τουσ. 

Οι τιμζσ των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ και τθσ αντίςταςθσ φορτίου ζχουν επίςθσ 

επίδραςθ ςτο Φαινόμενο Διακλάδωςθσ και τισ ςυχνότθτεσ μεγιςτοποίθςθσ τόςο 

τθσ ιςχφοσ όςο και τθσ απόδοςθσ. Για παράδειγμα, αφξθςθ ι μείωςθ τθσ αντίςταςθσ 

φορτίου δφναται να εξαλείψει το Φαινόμενο Διακλάδωςθσ. Σχετικά με τθ 

μεταφερόμενθ ιςχφ, για όλεσ τισ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ, παρατθρικθκε 

ςθμαντικι μείωςθ τθσ μζγιςτθσ τιμισ με τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ του φορτίου. 

Αξίηει επίςθσ να ςθμειωκεί ότι με τθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ φορτίου ςτθν 

τοπολογία PS, αντίκετα με τισ τοπολογίεσ SP, SS και PP, δεν υπάρχει ςυχνότθτα ι 

διάςτθμα ςυχνοτιτων που να επιτρζπει μεγάλθ μεταφορά ιςχφοσ με αυξθμζνθ 

απόδοςθ. 

Επιπρόςκετα, εξετάςκθκε θ επίδραςθ τθσ μετατόπιςθσ μεταξφ πρωτεφοντοσ και 

δευτερεφοντοσ πθνίου ςτθ μεταφερόμενθ ιςχφ και τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ, 

για τισ τοπολογίεσ που εξετάςκθκαν. Παρατθρικθκε ότι για τιμζσ μετατόπιςθσ 

διάφορεσ τθσ μθδενικισ, θ μεταφερόμενθ ιςχφσ μειϊνεται ςθμαντικά και για τισ 
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τζςςερισ βαςικζσ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ, γεγονόσ που οφείλεται κυρίωσ ςτθν 

ικανότθτα μεταφοράσ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ ςτισ μετατοπίςεισ αυτζσ. Για τισ 

τοπολογίεσ SS και PS, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δε φαίνεται να παρουςιάηει 

ιδιαίτερθ μείωςθ για μικρζσ μετατοπίςεισ, ενϊ αντίκετα για τισ τοπολογίεσ PP και 

SP, θ απόδοςθ λαμβάνει ιδιαίτερα μικρζσ τιμζσ ακόμα και για μικρζσ τιμζσ 

μετατόπιςθσ. Διαπιςτϊκθκε ότι θ μετατόπιςθ ςυμβάλει κακοριςτικά ςτθ ςυχνότθτα 

μεγιςτοποίθςθσ τόςο τθσ απόδοςθσ όςο και τθσ μεταφερόμενθσ ιςχφοσ, γεγονόσ 

που πρζπει να λαμβάνεται υπόψιν κατά τθ ςχεδίαςθ ςυςτθμάτων ελζγχου ςε 

ςυςτιματα επαγωγικισ φόρτιςθσ. 

Τελευταία εξετάςτθκε θ εφαρμογι των βαςικϊν τοπολογιϊν αντιςτάκμιςθσ ςτθν 

κυκλικι διάταξθ, ςτθν περίπτωςθ τθσ Δυναμικισ Επαγωγικισ Φόρτιςθσ. Ο 

ςυντελεςτισ ιςχφοσ δφναται να είναι ίςοσ με τθ μονάδα ςε ζωσ και 8 ςθμεία κατά 

τθ διάρκεια τθσ κίνθςθσ του οχιματοσ πάνω από το φορτιςτι, υποδεικνφοντασ και 

ςτθ Δυναμικι Φόρτιςθ το Φαινόμενο Διακλάδωςθσ, το οποίο ωςτόςο είναι πολφ 

πιο ζντονο ςε αυτι τθν περίπτωςθ. Διαπιςτϊκθκε, επίςθσ ότι θ λειτουργία του 

ςυςτιματοσ ςε διαφορετικι ςυχνότθτα ι διαφορετικι αντίςταςθ φορτίου δφναται 

να μεταβάλει τα ςθμεία μεγιςτοποίθςθσ του ςυντελεςτι ιςχφοσ και τθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ. 

6.2 Επεκτάςεισ 

Κάποια κζματα τα οποία μποροφν να διερευνθκοφν περαιτζρω είναι τα ακόλουκα: 

 Χριςθ διαφορετικϊν μαγνθτικϊν διατάξεων: Στθν παροφςα διπλωματικι 

εργαςία χρθςιμοποιικθκε μόνο θ κυκλικι μαγνθτικι διάταξθ. Σθμείο 

περαιτζρω μελζτθσ αποτελεί θ εξζταςθ των τεςςάρων βαςικϊν τοπολογιϊν 

αντιςτάκμιςθσ με χριςθ των μαγνθτικϊν διατάξεων DD, DDQ και BP, που 

αναφζρκθκαν ςτο Κεφάλαιο 1.   

 

 Μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ ειδικϊν τοπολογιϊν αντιςτάκμιςθσ ςτθ ςτατικι 

και δυναμικι επαγωγικι φόρτιςθ: Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία 

μελετικθκε θ ςυμπεριφορά των τεςςάρων βαςικϊν τοπολογιϊν 

αντιςτάκμιςθσ SS, PP, PS και SP. Επζκταςθ τθσ παροφςασ ζρευνασ αποτελεί 

θ μελζτθ για τισ ειδικζσ τοπολογίεσ αντιςτάκμιςθσ SPS, LCL και LCCL (ι LCC). 

 

 Μελζτθ του ςυςτιματοσ ελζγχου: Στθ διπλωματικι αυτι, ζγινε φανερό θ 

ςθμαντικι επίδραςθ τθσ ςυχνότθτασ λειτουργίασ κακϊσ και οι των τιμϊν 

των πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ ςτθ μεταφερόμενθ ιςχφ και τθν απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ. Τα αποτελζςματα τθσ διπλωματικισ αυτισ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν καταςκευι του ςυςτιματοσ ελζγχου τθσ 

εξεταηόμενθσ κυκλικισ διάταξθσ.  
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Παράρτθμα Α 

 

Στθν Ενότθτα αυτι περιγράφεται θ διαδικαςία εξαγωγισ των ςυντελεςτϊν τθσ 

ςχζςθσ (5.5) του Κεφαλαίου 5 για τισ επαγωγζσ 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴 μζςω του 

περιβάλλοντοσ αρικμθτικισ υπολογιςτικισ Matlab. 

Αρχικά, ειςάγουμε τα δεδομζνα ςτο Workspace μζςω του Command Window. Τα 

δεδομζνα αυτά περιλαμβάνουν τισ τιμζσ των επαγωγϊν 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, και τθσ 

μετατόπιςθσ 𝒙, για μετατοπίςεισ από −20 𝑐𝑚 ωσ 20 𝑐𝑚 και παρουςιάηονται ςτον 

Πίνακα Α.1. Οι τιμζσ ειςάγονται για κάκε μεταβλθτι ξεχωριςτά ςε μορφι πίνακα-

γραμμι ι πίνακα-ςτιλθ. 

𝒙(𝑐𝑚) −20 −15 −10 −5 0 5 10 15 20 
𝑳𝟏(𝜇𝐻) 257 259 260 262 262 262 260 259 257 
𝑳𝟐(𝜇𝐻) 253 258 259 262 259 262 259 258 253 
𝑴(𝜇𝐻) 21 36.2 50.4 62.6 66 62.6 50.4 36.2 21 

Πίνακασ Α.1 

Στθ ςυνζχεια, πλθκτρολογοφμε τθ λζξθ "cftool" ςτο Command Window και 

αναδφεται ζνα νζο παράκυρο με όνομα "Curve Fitting Tool". 

Στο τμιμα που βρίςκεται πάνω και αριςτερά ειςάγουμε τα δεδομζνα. 

  

Στθν κατθγορία "X data" επιλζγουμε από τθ λίςτα τθ μεταβλθτι τθσ μετατόπιςθσ 𝒙, 

ενϊ ςτθν κατθγορία "Y data" επιλζγουμε εκ των  τριϊν μεταβλθτϊν των επαγωγϊν 

𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴. 
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Στο τμιμα που βρίςκεται πάνω και ςτθ μζςθ του παρακφρου, επιλζγουμε από τθ 

λίςτα τον τφπο προςαρμογισ καμπφλθσ που επικυμοφμε. Στθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ, επιλζγουμε τον τφπο "Polynomial", ενϊ ςτθν κατθγορία "Degree" 

επιλζγουμε το "2". Με αυτό τον τρόπο, το πρόγραμμα προςαρμόηει τα δεδομζνα "X 

data" και "Y data" ϊςτε να ταιριάηουν κατά προςζγγιςθ με ςθμεία ενόσ 

πολυωνφμου 2ου βακμοφ. 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα παρουςιάηονται με ςθμεία τα δεδομζνα "X data" και "Y 

data" τα οποία δόκθκαν προθγουμζνωσ, ςχετικά με τθν αμοιβαία επαγωγι, 𝑴, και 

με μπλε ςυνεχόμενθ γραμμι απεικονίηεται θ καμπφλθ του πολυωνφμου 2ου 

βακμοφ. 

 Στα αριςτερά του παρακφρου παρουςιάηονται τα αποτελζςματα, όπωσ φαίνεται 

παρακάτω. 

 

Στα αποτελζςματα παρουςιάηονται οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν 𝒑𝟏, 𝒑𝟐, 𝒑𝟑 του 

πολυωνφμου 2ου βακμοφ που προςεγγίηει τθν αμοιβαία επαγωγι. 

Πραγματοποιϊντασ τθν παραπάνω διαδικαςία για τισ τρεισ επαγωγζσ 𝑳𝟏, 𝑳𝟐 και 𝑴, 

επιλζγοντασ κάκε φορά ςτθν κατθγορία "Y data" τθν αντίςτοιχθ μεταβλθτι, 

προκφπτουν τα αποτελζςματα του Πίνακα 5.1-1 του Κεφαλαίου 5. 
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Παράρτθμα Β 

Στθν Ενότθτα αυτι παρουςιάηονται οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν των ςχζςεων (5.6), 

(5.12), (5.18) και (5.24) του Κεφαλαίου 5. 

Συντ. Τιμι 

𝑨𝟎 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.619 ∙ 10−4 − 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 + 𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.6835 ∙ 10−11 
−𝐶2

2 ∙ 𝜔4 ∙ 6.833 ∙ 10−8 − 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 1.3286 ∙ 10−7 + 𝐶1 ∙ 𝜔

2 ∙ 2.619 ∙ 10−4 
+𝐶2 ∙ 𝜔

2 ∙ 5.228 ∙ 10−4 − 1 

𝑨𝟏 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 5.082 ∙ 10−23 − 𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 8.9036 ∙ 10−29 
+𝐶2

2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.4008 ∙ 10−25 + 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 3.3743 ∙ 10−25 + 𝐶1 ∙ 𝜔

2 ∙ 5.082 ∙ 10−23 
−𝐶2 ∙ 𝜔

2 ∙ 1.301 ∙ 10−21 

𝑨𝟐 
−𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.255 ∙ 10−8 + 𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 2.4948 ∙ 10−16 
+𝐶2

2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.0231 ∙ 10−11 + 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 2.6301 ∙ 10−12 − 𝐶1 ∙ 𝜔

2 ∙ 1.255 ∙ 10−8 
−𝐶2 ∙ 𝜔

2 ∙ 3.914 ∙ 10−8 

𝑨𝟑 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.2271 ∙ 10−32 − 𝐶2
2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.5461 ∙ 10−29 

−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 5.4985 ∙ 10−29 

𝑨𝟒 
−𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 3.287 ∙ 10−18 − 𝐶2
2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.8298 ∙ 10−16 

+𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 1.1896 ∙ 10−14 

𝑨𝟓 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝜔6 ∙ 6.9627 ∙ 10−36 

𝑨𝟔 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝜔6 ∙ 2.3762 ∙ 10−22 

Πίνακασ Β.1: υντελεςτζσ Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ ειρά-ειρά (SS) 

Συντ. Τιμι 

𝑨𝟎 

𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔6 ∙ 4.1476 ∙ 10−15 − 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.6835 ∙ 10−11 
−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.3734 ∙ 10−11 + 𝐶1 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙ 6.8592 ∙ 10−8 

+𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙ 1.3286 ∙ 10−7 − 𝑅𝐿

2 ∙ 2.619 ∙ 10−4 + 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 4.1476 ∙ 10−15

 −𝜔2 ∙ 1.6835 ∙ 10−11 

𝑨𝟏 

−𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔6 ∙ 2.3229 ∙ 10−32 + 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 8.9036 ∙ 10−29 
+𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 8.7921 ∙ 10−29 + 𝐶1 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙ 2.662 ∙ 10−26 

+𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙ 3.3018 ∙ 10−27 − 𝑅𝐿

2 ∙ 5.082 ∙ 10−23 − 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 2.3229 ∙ 10−32 

+𝜔2 ∙ 8.9036 ∙ 10−29 

𝑨𝟐 

𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔6 ∙ 7.4395 ∙ 10−19 − 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.4948 ∙ 10−16 
−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.4089 ∙ 10−15 − 𝐶1 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙ 6.5737 ∙ 10−12 

−𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔2 ∙ 2.6301 ∙ 10−12 + 𝑅𝐿

2 ∙ 1.255 ∙ 10−8 + 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 7.4395 ∙ 10−19 

−𝜔2 ∙ 2.4948 ∙ 10−16 

𝑨𝟑 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 4.0755 ∙ 10−36 − 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.2271 ∙ 10−32 

−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.0143 ∙ 10−32 − 𝐶1 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 1.2756 ∙ 10−30 
+𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 5.4985 ∙ 10−29 + 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 4.0755 ∙ 10−36 −𝜔2 ∙ 1.2271 ∙ 10−32 

𝑨𝟒 
−𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.5306 ∙ 10−21 + 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.287 ∙ 10−18 

+𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 6.505 ∙ 10−18 + 𝐶1 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 1.575 ∙ 10−16 
−𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 1.1896 ∙ 10−14 − 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 1.5306 ∙ 10−21 + 𝜔2 ∙ 3.287 ∙ 10−18 

𝑨𝟓 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 4.932 ∙ 10−39 − 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 6.9627 ∙ 10−36 

+𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.4343 ∙ 10−36 + 𝐶1 ∙ 𝜔

4 ∙ 4.932 ∙ 10−39 − 𝜔2 ∙ 6.9627 ∙ 10−36 

𝑨𝟔 
−𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.4026 ∙ 10−25 − 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.3762 ∙ 10−22  

−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.0477 ∙ 10−22 − 𝐶1 ∙ 𝜔

4 ∙ 1.4026 ∙ 10−25 − 𝜔2 ∙ 2.3762 ∙ 10−22  

𝑨𝟕 −𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.1612 ∙ 10−42 − 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 1.1612 ∙ 10−42 

𝑨𝟖 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.4743 ∙ 10−28 + 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 1.4743 ∙ 10−28 

Πίνακασ Β.2: υντελεςτζσ Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-Παράλλθλα (PP) 
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Συντ. Τιμι 

𝑨𝟎 

𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 6.8592 ∙ 10−8 − 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 2.619 ∙ 10−4 
+𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 4.1476 ∙ 10−15 − 𝐶2
2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.6835 ∙ 10−11 

−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 3.3734 ∙ 10−11 + 𝐶1 ∙ 𝜔

2 ∙ 6.8592 ∙ 10−8 + 𝐶2 ∙ 𝜔
2 ∙ 1.3286 ∙ 10−7 

−2.619 ∙ 10−4 

𝑨𝟏 

𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.662 ∙ 10−26 − 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 5.082 ∙ 10−23  
−𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 2.3229 ∙ 10−32 + 𝐶2
2 ∙ 𝜔4 ∙ 8.9036 ∙ 10−29 

+𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 8.7921 ∙ 10−29 + 𝐶1 ∙ 𝜔

2 ∙ 2.662 ∙ 10−26 − 𝐶2 ∙ 𝜔
2 ∙ 3.3743 ∙ 10−25 

−5.082 ∙ 10−23  

𝑨𝟐 

−𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔4 ∙ 6.5737 ∙ 10−12 + 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 1.255 ∙ 10−8 
+𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 7.4395 ∙ 10−19 − 𝐶2
2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.4948 ∙ 10−16 

−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 1.4089 ∙ 10−15 − 𝐶1 ∙ 𝜔

2 ∙ 6.5737 ∙ 10−12 + 𝐶2 ∙ 𝜔
2 ∙ 3.9316 ∙ 10−12 

+1.255 ∙ 10−8 

𝑨𝟑 
−𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.2756 ∙ 10−30 + 𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 4.0755 ∙ 10−36  
−𝐶2

2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.2271 ∙ 10−32 − 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 3.016 ∙ 10−32 − 𝐶1 ∙ 𝜔

2 ∙ 1.2756 ∙ 10−30 
+𝐶2 ∙ 𝜔

2 ∙ 5.4985 ∙ 10−29 

𝑨𝟒 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.575 ∙ 10−16 − 𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.5306 ∙ 10−21 
+𝐶2

2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.287 ∙ 10−18 + 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 6.505 ∙ 10−18 − 𝐶2 ∙ 𝜔

2 ∙ 1.1739 ∙ 10−14 

𝑨𝟓 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝜔6 ∙ 4.932 ∙ 10−39 − 𝐶2

2 ∙ 𝜔4 ∙ 6.927 ∙ 10−36 + 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 2.4343 ∙ 10−36 

𝑨𝟔 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.4026 ∙ 10−25 − 𝐶2
2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.3762 ∙ 10−22 

−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝜔
4 ∙ 3.0477 ∙ 10−22 

𝑨𝟕  −𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.1612 ∙ 10−42  

𝑨𝟖 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.4743 ∙ 10−28 

Πίνακασ Β.3: υντελεςτζσ Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ Παράλλθλα-ειρά (PS) 

 

Συντ. Τιμι 

𝑨𝟎 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.6835 ∙ 10−11 − 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 6.833 ∙ 10−8 

−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.3286 ∙ 10−7 + 𝐶1 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 2.619 ∙ 10−4 
+𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 5.228 ∙ 10−4 − 𝑅𝐿
2 + 𝐶1 ∙ 𝜔

4 ∙ 1.6835 ∙ 10−11 − 𝜔2 ∙ 6.833 ∙ 10−8 

𝑨𝟏 
−𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 8.9036 ∙ 10−23 + 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.4008 ∙ 10−25  

+𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.3743 ∙ 10−25 + 𝐶1 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 5.082 ∙ 10−23 
−𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 1.301 ∙ 10−21 − 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 8.9036 ∙ 10−29 + 𝜔2 ∙ 3.4008 ∙ 10−25 

𝑨𝟐 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 2.4948 ∙ 10−16 + 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.0231 ∙ 10−11 

+𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.6301 ∙ 10−12 − 𝐶1 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 1.255 ∙ 10−8 
−𝐶2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔2 ∙ 3.914 ∙ 10−8 + 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 2.4948 ∙ 10−16 + 𝜔2 ∙ 1.0231 ∙ 10−11 

𝑨𝟑 
𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 1.2271 ∙ 10−32 − 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 2.5461 ∙ 10−29 

−𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 5.4985 ∙ 10−29 + 𝐶1 ∙ 𝜔

4 ∙ 1.2271 ∙ 10−32 + 𝜔2 ∙ 2.5461 ∙ 10−29 

𝑨𝟒 
−𝐶1 ∙ 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔6 ∙ 3.287 ∙ 10−18 − 𝐶2

2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 3.8298 ∙ 10−16 

+𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝑅𝐿
2 ∙ 𝜔4 ∙ 1.1896 ∙ 10−14 − 𝐶1 ∙ 𝜔

4 ∙ 3.287 ∙ 10−18 −𝜔2 ∙ 3.8298 ∙ 10−16 

𝑨𝟓 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔6 ∙ 6.9627 ∙ 10−36 + 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 6.9627 ∙ 10−36 

𝑨𝟔 𝐶1 ∙ 𝐶2
2 ∙ 𝑅𝐿

2 ∙ 𝜔6 ∙ 2.3762 ∙ 10−22 + 𝐶1 ∙ 𝜔
4 ∙ 2.3762 ∙ 10−22 

Πίνακασ Β.4: υντελεςτζσ Σοπολογίασ Αντιςτάκμιςθσ ειρά-Παράλλθλα (SP) 
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