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اي هاي دو دريچه شبكه: فصل يازدهم
  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

  
  دهميازفصل 

  »اي هاي دو دريچه شبكه«
 داخل يك جعبه سـياه در       ، يك شبكه   به عنوان  توان  اي را مي     يك شبكه دو دريچه    ،بنا به تعريف  

در حالـت كلـي مـا       . نظر گرفت كه تنها دو دريچه ورودي و خروجـي آن قابـل دسـترس اسـت                
منابع وابـسته   و  رماتورها  ، ترانسفو R،L،Cاي را متشكل از عناصري مانند       هاي دو دريچه    شبكه
دانيم و همواره يك زوج ترمينال به عنوان ورودي و يك زوج ترمينال به عنـوان خروجـي در                     مي

  . منبع مستقل ندارد،اي دريچه يك شبكه دوكه لازم به ذكر است . گيريم نظر مي
 هاي دوقطبي شبكهاي را  هاي دو دريچه  شبكهمرجع،هاي   و كتابسؤالات كنكوردر  :1 تذكر (Two Pole) چهارقطبيهاي   شبكهو (Four terminal)  
  .يكي هستندم  با ه،ايم كه دانشجويان عزيز دچار مشكل نشوند و بدانند هر سه اين موارد  در اين كتاب، هر سه مورد آنها را به كار برده.نامند نيز مي
 در ايـن حالـت  .  شبكه برابر نباشـند هاي ورودي و خروجي در يك دريچه اي طوري تحريك گردد كه جريان پايه ممكن است شبكه دو دريچه  :2 تذكر 

  :استفاده نموددر تحليل آن ها  توان از خواص كلي اين شبكه  نمياي به حساب نيامده و اين شبكه ديگر شبكه دو دريچه

I I I I  1 1 2 2
 

IÄ  
  .دهد اي خواص خود را از دست مي شبكه دو دريچه              

  

 اگر بخواهيم شبكه   :1مثالAيك دوقطبي باشد، مقدار kكدام است؟   
1( 1  

2( 5  

3( 5  

4( 1  

 هـاي    ها برابر باشند؛ يعني در شـكل        هاي ورودي و خروجي از قطب        سر، يك دوقطبي باشد، بايد جريان      4براي اين كه يك مجموعه       » 3«گزينه   :پاسخ
iزير بايد  i1 i و 1 i2 2.  
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  شبكه خطي
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 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  :توان نوشت در شكل فوق مي) 2(و ) 1(هاي   با در نظر گرفتن كاتست
i i i i

x x x xi kV V i k i i kV V k
              1 1 2 21 1 2 25 5 5 5  

  .  يك دوقطبي خواهد بودA باشد، شبكه -5 برابر kپس اگر 

دريچه اي   دو شبكه هايانواع پارامترهاي  
  

  : اي مرسوم عبارتند از هاي دو دريچه  شبكهچهار نوع از پارامترهاي
   (T) پارامترهاي انتقال)4    ،    (H) پارامترهاي هايبريد)3     ،     (Y) پارامترهاي ادميتانس)2    ،     (Z) پارامترهاي امپدانس)1

 امپدانس پارامترهاي  
  

 متغيرهـاي وابـسته   V2 وV1، متغيرهاي مستقل و ولتاژهـاي I2 وI1يها نا در آن جريبه شكل زير در نظر گرفته شود كه N دوقطبيدر صورتي كه شبكه 
  )ها دقت شودبه جهت جريان( :باشند، همواره روابط زير براي آنها برقرار است

  
V Z Z I Z Z

Z
V Z Z I Z Z

       
          

       
1 11 12 1 11 12
2 21 22 2 21 22

V Z I Z I

V Z I Z I

 
 

1 11 1 12 2
2 21 1 22 2

  
  

  :صورت زير است  به Zروش محاسبه پارامترهاي

V)امپدانس تبديل مستقيم(
Z

II



1

12
12 

V)امپدانس ورودي در حالت مدار باز بودن خروجي(  
Z

II



1

11
21 

  

V)امپدانس خروجي در حالت ورودي مدار باز(
Z

II



2

22
12 

V)امپدانس تبديل معكوس(  
Z

II



2

21
21 

  
)پارامترهاي امپدانس همگي برحسب اهم  )شوند  بيان مي .  

  : نمودN شبكهجايگزينتوان  ميحالت كلي  زير را در  معادلهاي ، مدارZبا استفاده از پارامترهاي
 
 
 
 
 
 

  گويند و در اين صورت مدار ، دوقطبي را متقابل ميZ21 وZ12در صورت تساوي :1 نكته   
   :شود ، به صورت مقابل ساده ميZمعادل ذكر شده با پارامترهاي  

  

  .قابل استهاي مت براي شبكهT آمده همان مدار معادلستد بر معادلمدا           
  

 واضح است كه از روي معـادلات       . شود روابط فوق را حفظ نكنند و فقط معادلات اصلي پارامترها را به خاطر بسپارند                به دانشجويان توصيه مي    :3  تذكر
  .توان هر كدام از پارامترها را بيان نمود به راحتي مي
 بهتر است با نوشتن معادلات     ،است نظرمداز يك پارامتر    در حل بعضي مسائل كه معمولاً بيش         :4  تذكر KCL و KVL   در ورودي و خروجي    مناسب

  . مقادير پارامترها را تعيين نمائيم،تي را بنويسيم و از روي اين معادلا، فرم معادلات اصلدوقطبي
مقدار ،در دوقطبي شكل زير :2 مثال Z Z21    چند اهم است؟11

1 (12  
2 (1  
3 (5  
4 (7  

 با نوشتن: روش اول »2«گزينه :  پاسخ KVLهاي سمت چپ و راست داريم در مش:  
V I (I I ) V I I

V I (I I ) V I I

       
      

1 2 1 2 1 1 2

2 2 1 2 2 1 2

2 5 5 7
7 5 5 12

  

Zلذا   11 Z و 5  21 Zاست و 5 Z    11 21 5 5   . خواهد بود1
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I1 I2 

   شبكه خطي
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V1 
_ 

Z21 
+ 
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اي هاي دو دريچه شبكه: فصل يازدهم
  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 هاي ي ماتريس با توجه به جدول ارائه شده در متن درس برا »2«گزينه : پاسخT  ماتريس،مدارات ژيراتور و ترانسفورمر و المان سريمربوط به T 
  .كنيم به صورت زير ساده مي را را در هم ضرب كرده و مدارمربوط به آنها 

 G T, T , T T . .

                                                                
1

2 2 2 2 1 41 1 1 1
1 1 1 1 11 1
2 2 2 2 4

   

     
  T)ترانسفورماتور (

  :  داريمT ولتاژ با وجود ماتريس بهرهحال با توجه به فرمول
  

                      o L

in S L S

A B V Z
T ,

C D V (A CZ ) Z B DZ

 
      

  

 

in inV u(t) V (S)
S

  
o     و     1

in

SV (S) S SSH(S)
V (S) ( )( S) ( ) S S S

S S

 
  

        

3

3 2

2 4 4 2
1 2 11 4 4 4 5 24 2

  

oV (t ) v   1o o
S S

S( S S)
V (t ) lim SV (S) lim .

SS S S



 


  

   

3

3 2
4 2 1

14 5 2 2

o in
S S

V (S) H(S).V (S) .
SS S S


  

   

3

3 2
4 2 1

14 5 2 2

  

  
 باردر مدار زير  :63مثالLRتوان حداكثر w2درايهحال. كند  را جذب مي t22از ماتريس Tاست؟  كدام   

  

1( /1 25  
2( 1   
3( / 75   
4( / 25  

 در صورت جذب توان حداكثر توسط بار، مقدار»  4«گزينه  :پاسخLRبا مقدار thRر آن يعنيس  از دوoRحال داريم.  برابر است:  

th
th

th th

V
P(max) R /

R R
     



2 212 1 254 4
    

D /
/

/

 


 
5 31 25 1 5 2




S
o th

S

DR B
R R /

CR A


    


1 25  

D t /  22 25  

  

 ماتريس امپدانس دوقطبي   :64مثالN    به صورتS S

S S

 
 
 

7 6
6 S به صورت    M و ماتريس انتقال دوقطبي    8 S

S S S

 
 
   

2

3 2
2 1 1

4 2 2 1
 

 
.  داده شده اسـت    

Radاگر منبع مستقل در حالت دائمي سينوسي با فركانس 
/

sec
  5 برابر است با كار كند، امپدانس مدار از دو سر منبع مستقل :L(Z )   

1 (/ j5اهم   

2 (j5اهم  

3 (/ j5 1 اهم  

4 (j5 1اهم   

4S  

+ 

 
 

 
  

T = 

1 4

1
0

4

  
 
 
  

oV (S)



2

S

1

S

in
1

V (S)
S


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22

2 3
T

1 t

 
  
  LR

thV 10v

SV

A B
T

C D

 
  
  LR
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SR

SV
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 كارشناسي ارشديكرتبه مدرسان شريف   تحليل مدارهاي الكتريكي

 ابتدا امپدانس ورودي از دو سر دوقطبي  »1«گزينه   :پاسخM آيد  زير بدست ميبه صورت:  

in
L

V t VV V t
I Z

I t VZ t


         

1 11 22 2 11
2

1 21 2 21
  

  

                 in
S

Z
SS S

  


2

3
2 1 1

24 2



  

  : پس داريم. با هم سري هستندN1 وNهاي حال دقت شود كه دوقطبي

N

T N N

Z

S S
[Z ] [Z ] [Z ]

S S

 
  
 

  
      

1

1

1 1
1 1

7 1 6 1
6 1 8 1

 
 

 
 

  

  

  :ي زير داريم  توجه به نكتهحال با

in
in

Z Z
Z Z

Z Z
 


12 21

11
22

  

in
( S )

Z ( S )
S

S


   

 

26 17 1 18 1 2




  

S): در حالت دائمي سينوسي داريم / j) 5  in
( j )

Z ( / j ) / j j / j
j j


        

 

23 13 5 1 3 5 1 3 1 54 1
   


  

  

 در مدار زير هنگامي كه كليد   :65مثالS بسته است، جريان I1 برابر
   چند آمپر خواهد بود؟Iاگر كليد باز شود، جريان. باشد  آمپر مي2

1 (
2
3  

2 (
3
2  

3 (2
3  

4 (3
2  

 براي حل اين تست بايد امپدانس ورودي را از ديـد      »  4«گزينه   : پاسخ
در محاسـبه اول مقـدار      . منبع ولتاژ در دو حالت مورد نظـر محاسـبه كنـيم           

ا  ر Iتوان جريـان    آيد و در محاسبه بعدي مي       مجهول منبع ولتاژ به دست مي     
بـراي حـل    . با استفاده از مقدار منبع ولتاژ و امپدانس مـدار بـه دسـت آورد              

هـاي    تر تست از روابط بيان شده براي محاسبه امپدانس ورودي شـبكه            سريع
 Z1 ، Z2ابتدا با فرض بسته بودن كليـد، مقـادير        . كنيم  دوقطبي استفاده مي  

  :كنيم  را محاسبه ميZ3و
LZ

L

y y
Z (y ) Z ( )

y Z

 


 
      

 
1 112 21

3 11 31
22

1 11 12
  

LZ Z

L

h h
Z h Z

h Z

  



       


3 112 21

2 11 21
22

1 1 12
1 2


 

LZ Z
L

L

AZ B
Z Z

CZ D

    
     

   

2
1
21 1

12 3 22 11 22 12

 

LZ

2I





2V

1I





1V

inZ

M

inZ

10

1N

N

inZ

inZ

11 12
T

21 22

Z Z
Z

Z Z

 
  
 

SV

I

S2 3
T

2 1

 
   





1
H 2

1

 
   
  

1 1
Y

1 2

 
   

SV

I

S

1Z 2Z 3Z

2 3
T

2 1

 
   





1
H 2

1

 
   
  

1 1
Y

1 2

 
   
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اي هاي دو دريچه شبكه: فصل يازدهم
  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

SV  : را محاسبه كنيمSVتوانيم مقدار  حال مي Z I v   1
1 11 2 2 

  :كنيم  را محاسبه ميZ3 و Z1 ،Z2دير اكنون با فرض باز بودن كليد دوباره مقا
LZ

L

y y
Z (y ) Z ( )

y Z

 


 
      

 
1 112 21

3 11 31
22

1 11 22 
 

LZ Z

L

h h
Z h Z

h Z

  



       

 

3 212 21
2 11 21

22

1 12 11
2




 

LZ ZL

L

AZ B
Z Z

CZ D
    

    
   

2 1
1 1

2 1 3 1
2 1 1 3  

SV  : محاسبه نمودروبرو را به شكل Iتوان جريان   در نهايت مي
I A

Z
  

1

1
32

1 2
3

 

 
  

  

 در مدار زير، جريان  :66مثالLI   در حالت دائمي بر حسب آمپر كدام است؟1
1 (/ cos t1  

2 (/ sin t1  

3 (/ cos t 1  

4 (/ sin t 1  

 خواهيم جريان سلف سمت چپ مدار را محاسبه كنيم، ابتدا مدار سمت راست منبع جريان را با امپدانس معادلش                     از آنجايي كه مي   »  2«گزينه   : پاسخ
  :اين امپدانس از طريق رابطه زير در حالت فازوري قابل محاسبه است. كنيم جايگزين مي

LZ j

L

y y j j
Z [y ] Z [ ] [ ] ( / j / )

j jy
Z j

   
   

         
  

1 1 112 21
11

22

12 2 1 121 6 21 1 1 2 11
   

  ):در حالت فازوري(بنابراين مداري به صورت زير خواهيم داشت 
  

  
  
  
  
  

  
  :توان به مدار زير تبديل نمود مدار فوق را مي

  
  
  
  
  
  
  

  .ها عوض شده و ماتريس انتقال دو قطبي با معكوسش جايگزين شده است در اين مدار جاي ورودي و خروجي

1LI

cos t 1H1H

2 1

15 15T
1 1

15 15

 
 

  
   

1 2
Y 1

1
2

 
 
 
  

1LI

j 1A (0.6 j0.2) 
 تبديل منابع

j

1LI (0.6 j0.2) 

(0.6 j0.2)v

2 1

15 15T
1 1

15 15

 
 

  
   

2 1

15 15T
1 1

15 15

 
 

  
   

iV (0.6 j0.2)v 

SZ (0.6 j0.2)  
1LI

LV





LZ j 

1T T 

5 5
T

5 10

    
 
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 كارشناسي ارشديكرتبه مدرسان شريف   تحليل مدارهاي الكتريكي

  :كنيم  كه قبل از اين ديديم، با محاسبه بهره ولتاژ مدار، ولتاژ و به دنبال آن جريان سلف را محاسبه ميحال طبق روابطي

L sZ j , Z ( / j / )L L L

i S L S i

V Z V j j

V (A CZ ) Z B DZ V [ ( / j / )] j ( / j / ) j
       

           
6 2

5 5 6 2 5 1 6 2 2 6
 

      

L
L i L

Vj j
V V ( / j / ) / (v) I j / (A)

j j j
           

 
6 2 1 12 6 2 6     LI (t) / sint (A) 1  

 

 ر مدار زير، مقدارد  :67مثالLRبراي اين كه حداكثر توان ممكن را جذب كند، كدام است؟   
1 (/ 5اهم   

   اهم1) 2

   اهم2) 3

   اهم4) 4

 مدار را از ديدبراي حل اين تست بايد مقاومت معادل    »  3«گزينه   : پاسخLRتوانيم از ماتريس هايبريد كل شبكه كـه   براي اين كار مي. به دست آوريم
هـا در     با توجه به اين كه اين دوقطبـي       . متشكل از دو عدد دوقطبي شامل يك ترانسفورمر و يك دوقطبي ديگر با ماتريس هايبريد معلوم است، استفاده كنيم                  

  :باشد اند، روابط زير برقرار مي و در خروجي سري شدهورودي موازي 

T TG G G H H H      1 1 1
1 2 1 2  

H1 H2   ,     ماتريس هايبريد ترانسفورمر :  ماتريس هايبريد دوقطبي پاييني:

  )ماتريس هايبريد ترانسفورمر در جدول مربوطه، ارائه شده است: (كنيم  را محاسبه ميها، ماتريس هايبريد شبكه حال با داشتن ماتريس هايبريد دوقطبي

H H , H H 

                              

1 1
1 1 2 2

1 2 33 2 63 11 3 1 4123

 
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H [H H ]
/

 
             

                      

1 1
1 1 1

1 2
3 2 6 2 3 1 75

3 1 4 4 4 1 5
 
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  :كنيم  محاسبه ميLRحال با استفاده از رابطه زير مقاومت معادل شبكه را از ديد

o
S

h h /
R h / ( / )

h Z /

 


 
                 

1 1
112 21

22
11

75 15 5 21 25  

  . باشد  اهم مي2كند، برابر  اي كه حداكثر توان را جذب ميLRبنابراين
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