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Introduction

A pair of terminals through which a current may enter or leave a network is 
known as a port. Two-terminal devices or elements (such as resistors, 
capacitors, and inductors) result in one-port networks. Most of the circuits we 
have dealt with so far are two-terminal or one-port circuits, represented in Fig. 

(جهدأو تيار )الكهربائيةللدارةعامحلأيوبأنالعابرة،الحالةمفهومعرفناأنبعد
معفر الصإلىيتخامدعابر ولاثانيالزمن،معمستقر دائمحلأحدهماحلينيتضمن

.ابالأقطرباعي:الكهربائيةالداراتفيآخر موضوعإلىالآنننتقلالزمن،مرور 
إلىهاخلالمنالتيار يدخلوالتي،(الأطراف)الأقطابمنزوجعلىبوابةاسمنطلق

نائيةثداراتهيالآنحتىمعهاتعاملناالتيالداراتومعظممنها،يخرجأو الشبكة
.الشكلفيكما،(وشائعمكثفات،مقاومات،)البوابةأحاديةأو الأقطاب
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We have considered the voltage across or current through a single pair of terminals—
such as the two terminals of a resistor, a capacitor, or an inductor. We have also studied 
four-terminal or two-port circuits involving op amps, transistors, and transformers, as 
shown in Fig. In general, a network may have n ports. A port is an access to the network 
and consists of a pair of terminals; the current entering one terminal leaves through the 
other terminal so that the net current entering the port equals zero.

مثلةأوأحد،(الأقطابثنائي)الأقطابمنواحدزوجعبر التيار أو الجهددرسنا
.لشكلافيكماالمحولات،هي(البوابةثنائيات)الأربعةالأقطابذاتالدارات
لفوتتأالشبكة،إلىوصلةهيفالبوابةبوابة،nالشبكةتملكقدعامبشكل

القطبخلالمنويخرجالأقطاب،أحدمنالتيار يدخلالأقطاب،منزوجمن
.الآخر
نفصلتينمبوابتينذاتكهربائيةشبكةبأنهاالبوابةثنائيةالشبكةنعرف

.للخرجوالأخرى للدخل،إحداهما

A two-port network is an electrical network with two separate ports for input and output.
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وأنظمةالاتصالاتتطبيقاتفيلأهميتهاالأول :لسببينالبوابةلثنائياتدراستناتأتي
معرفةأنهو :والثاني.وعناصرهاالإلكترونياتوفيالقدرة،وأنظمةالتحكم

فيدخلنأندون مغلقكصندوق معهاالتعاملمنيمكنناالبوابةثنائيةبارامترات
يمكنناوابةالبثنائيةبارامتراتمعرفةأنهو الثاني.لهاالداخليةالتفاصيلمعرفة

.لهاالداخليةالتفاصيلمعرفةفيالتدخلدون مغلقكصندوق معهاالتعاملمن
تسمى.V1, V2, I1, I2الأقطابمقادير نربطأنيطلببوابتينذاتشبكةلتمييز 

ستتاجاستنعلىوسنعمل،(بارامترات)والجهودالتياراتبينتربطالتيالحدود
.البارامتراتهذهمنمجموعات

Thus, a two-port network has two terminal pairs acting as access points.
As shown in Fig. 19.1(b), the current entering one terminal of a pair leaves the other terminal in the pair. 
Three-terminal devices such as transistors can be configured into two-port networks.
Our study of two-port networks is for at least two reasons. First, such networks are useful in 
communications, control systems, power systems, and electronics. For example, they are used in electronics 
to model transistors and to facilitate cascaded design. Second, knowing the parameters of a two-port 
network enables us to treat it as a “black box” when embedded within a larger network.
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Impedance Parameters

Impedance and admittance parameters are commonly used in the synthesis of filters. They are also useful in the design 
and analysis of impedance-matching networks and power distribution networks. We discuss impedance parameters in 
this section and admittance parameters in the next section.
A two-port network may be voltage-driven as in Fig. (a) or current-driven as in Fig. (b). From either Fig. (a) or (b), the 
terminal voltages can be related to the terminal currents as

:الممانعةبارمترات

،(bشكل)بالتيارأو (aشكل)بالجهدمقادةالبوابةثنائيةالشبكةتكون قد
:ادلاتالمعوفقبتياراتهاالأقطابجهودنربطأنيمكنالشكلينكلا من

(1)
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where the Z terms are called the impedance parameters, or simply z parameters, and have units of ohms.
The values of the parameters can be evaluated by setting I1=0 (input port open-circuited) or  I2=0 (output 
port open-circuited). Thus,

مفتوحةالدخلبوابةبافتراضالممانعةقيمتحديدويمكن.[]بواحدةوتقاس،(Zبارمترات)ببساطةأو الممانعة،بارامتراتZحيث
(I1=0) مفتوحةالخرجبوابةبافتراضأو(I2=0). 

 
:يكون ذلكمنانطلاقا

:ةمصفوفبشكلأو 
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بوابةدارةبفتح(Zبارمترات)علىنحصلأننابما
 تسمىفإنهاالخرج،أو الدخل

 
دارةالبارامتراتأيضا

:حيثالمفتوحة،

(2)
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بوصلZ11 , Z21علىالحصول يمكن(2)المعادلاتحسب
كما2البوابةفتحمع1للبوابةI1تيارمنبعأو v1جهدمنبع
:I1 , V2إيجادثمومن،(a)المبينالشكلفي

(2)
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أو v2جهدمنبعبوصلZ12 , Z22علىنحصلمشابهوبشكل
نالمبيالشكلفيكما1البوابةفتحمع2للبوابةI2تيارمنبع

(b)،إيجادثمومنI2 , V1:

(2)
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ثنائيةالشبكةوتسمى،Zبارامتراتقياسأو لحسابوسيلةالمذكورةالطريقةتعد
.(Z11= Z22)كانإلىالمتناظرةبالشبكةالبوابة
ة،خطيالبوابةثنائيةالشبكةكانتإذا(Z12= Z21)متساويةالنقلممانعاتتكون 
.مستقلةغير منابعتحوي ولا 

التبديلعندنفسهاالدخلممانعاتبقيتإذاتبادليأنهالبوابةثنائيعننقول 
أقطابالتغذيةأقطاببين كانإذادليتبافالثنائي.الشكلفيكماالاستجابة،و

البوابةعنديالمثالالأمبير بمقياسالأولىالبوابةعندالمثاليالجهدمنبعتبديل
.القراءةنفسيعطيالمقياسوبقيالثانية،
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توجدلا البوابةثنائيةالسبكاتبعضأجلمنبأنهالتنويهمنبدلا 
المثالفيكما،(1)المعادلاتبجملةوصفهايمكنلا لأنهاZبارامترات

:التالي
:هيفمعادلاتهابالشكلالمبينةللمحولةبالنسبة

(1)

العكسو التيارات،بدلالةالجهودعنالتعبير المستحيلمنأنهنلاحظ
كتمللا المثاليةفالمحولةوبالتالي،(1)المعادلاتجملةوفقبالعكس،
.Zبارامترات
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:أمثلة

.بالشكلالمبينةللدارةZبارامتراتحدد.1

علىV1جهدمنبعنطبقZ21وZ11لتحديد
ةمفتوحالخرجبوابةونتركالدخلبوابة
:يكون عندها(a)الشكلفيكما

.1البوابةعندالدخلممانعةهيZ11أنيعنيوهذا
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الخرجبوابةعلىV2جهدمنبعفنطبقZ11وZ12لإيجادأما
:يكون عندها(b)الشكلفيكمامفتوحةالدخلبوابةوترك

أو
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:أمثلة
.بالشكلالمبينةالدارةفيI2وI1أوجد.2

وبإمكانناتبادلية،شبكةليستهذه
مباشرة(1)المعادلاتجملةاستخدام
:Zالبارمتراتبتعويض

نعوضI2وI1عننبحثأننابما

:وتصبحانV2وV1معادلتيفي
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:I2قيمةلحسابI1قيمةنستخدم

:ويكون 

:وبالتالي
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:السماحيةبارمترات

كتملأنبالضرورةليسأنهنجدسبقمما
وهنا،Zبارمتراتالبوابةثنائيةالشبكة
.أخرى وسائلإلىالحاجةتظهر 

ههذتتلاقىقدالشبكةهذهمثللوصف
البارمتراتمنأخرى مجموعةمعالحاجة
اتتيار عنبالتعبير عليهانحصلوالتي

لالشك منكلفي.جهودهابدلالةالأطراف
(a)و(b)افالأطر تياراتعنالتعبير يمكن

.(3)المعادلاتفيكماجهودهابدلات

(3)

Admittance Parameters

In the previous section we saw that impedance parameters may not exist for a two-port network. So there is a need for 
an alternative means of describing such a network. This need may be met by the second set of parameters, which we 
obtain by expressing the terminal currents in terms of the terminal voltages. In either Fig. (a) or (b), the terminal 
currents can be expressed in terms of the terminal voltages as

:اليةالتالمصفوفيةبالصيغةأو 
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ببساطةأو السماحية،بارامتراتyتسمى
.[S]السيمنسبواحدةوتقاس،(yبارمترات)

بوابةبقصر البارمتراتهذهتحديدويمكن
.(V2=0)الخرجبوابةبقصر أو (V1=0)الدخل
 
 
:يكون ذلكمنانطلاقا

The terms are known as the admittance parameters (or, simply, y parameters) and have units of 
siemens. The values of the parameters can be determined by setting (input port short-circuited) or 
(output port short-circuited). Thus,

(4)
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بوابةدارةبقصر (yبارمترات)علىنحصلأننابما
 تسمىفإنهاالخرج،أو الدخل

 
بارامتراتأيضا

:حيثالمقصورة،الدارةسماحية

(4)
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y11 , y21علىالحصول يمكن(3)المعادلاتحسب

كما2البوابةوقصر 1البوابةإلىI1تيارمنبعبوصل
:I2 , V1إيجادثمومن،(a)المبينالشكلفي

(4)
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خلالمنy12 , y22علىنحصلمشابهوبشكل
البوابةوقصر 2البوابةإلىI2التيارمنبعوصل

I1 , V2:(4)إيجادثمومن،(b)المبينالشكلفيكما1

.yراتبارمتقياسأو لحساببوسيلةالعمليةهذهتزودنا
 ولاسماحيةالممانعةبارمتراتإلىيشار 

 
رمتراتبباإجمالا

.(سماحية-ممانعة)
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:أمثلة

.بالشكلالمبينةπللشبكةyبارامتراتحدد.1

بوابةإلىI1تيارمنبعونوصلالخرجبوابةنقصر y21وy11لتحديد

قصرها،تمقد8المقاومةأنبما.(a)الشكلفيكماالدخل
:لذلك،4المقاومةمعالتفرععلى2المقاومةتصبح

:ارالتيتقسيمقاعدةحسب
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عمنببوصلونقومالدخلبوابةنقصر y11وy12علىللحصول 

4المقاومةأنبما.(b)الشكلفيكماالخرجبوابةإلىI2تيار
المقاومةمعالتفرععلى2المقاومةتصبحلذلكمقصورة،

8،وبالتالي:

:ارالتيتقسيمقاعدةحسب
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.كلبالشالمبينالبوابةثنائيأجلمنyبارامتراتحدد.1

إلىI1تيارمنبعونوصلالخرجبوابةنقصر y21وy11علىللحصول 
.(a)الشكلفيكماالدخلبوابة

:1العقدةعند

:لكن

:كون يالسابقةالمعادلةفيبالتعويض
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:لذلك

:2العقدةعند

:أو
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:إذا

 y12 , y22علىنحصلمشابهوبشكل
 
:المبينالشكلعلىاعتمادا

:1العقدةعند

:فإن:أنوبما
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:أو

 
 
:إذا

:2العقدةعند

:أو

 
 
:إذا

.دليةتباالشبكةأننقول الحالةهذهفيأنلاحظ
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Hybrid Parameters

The z and y parameters of a two-port network do not always exist. So there is a need for developing 
another set of parameters. This third set of parameters is based on making V1 and I2 the dependent 
variables. Thus, we obtain

شبكةأجلمنموجودةyوzبارامتراتتكون لا قد
جموعةملتطوير الحاجةتبرز لذلكالبوابة،ثنائية
ثةالثالالمجموعةهذهتعتمدالبارمتراتمنأخرى 
تابعة،متغيراتI2وV1جعلعلىالبارمتراتمن

:المعادلاتعلىنحصلوبالتالي

:اليةالتالمصفوفيةبالصيغةأو 
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مجموعةلأنها(hبارامتراتببساطةأو )الهجينةبالبارمتراتhالحدودتسمى
 مفيدةوهيالنسب،منمختلطة

 
الإلكترونيةالعناصر لوصفجدا

منبكثير أسهليكون العناصر هذهلمثلhبامتراتفقياس.كاترانزستورات
 المثاليةفالمحولة.yوzبارمتراتقياس

 
يمكنوبالتالي،zبارمتراتلاتملكمثلا

.الهجينةالبارامتراتخلالمنوصفها

:كلبالشالهجينةالبارامتراتتحدد

:الآتيh11 , h12 , h22 , h21البارامتراتتمثل

h11 ،الممانعةh12 الجهدربح،h22 السماحية،h21لذلك.التيارربح
:فهيوبالضبطالهجيبنة،بالبارمتراتسميت

h11 المقصورةالدارةدخلممانعة.
h12 حةالمفتو للدارةالجهدربحمقلوب.
h22 المفتوحةالدارةخرجسماحية.
h21ورةالمقصللدارةالأماميالتيار ربح.
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البوابةدارةنفتحالمناسبة،البوابةعلىتيار أو جهدنطبق.yالبارمتراتأو zالبارمتراتلحسابمشابهبشكلhالبارامتراتحسابيتم
.للدارةالعاديالتحليلوننجز المدروسة،البارامتراتحسبنقصرهاأو الأخرى 

.z12=z21أنإثباتطريقةبنفسذلكإثباتويمكن،h12=h21يكون التبادليةالشبكاتأجلمن

:البوابةثنائيةلشبكةالهجينالنموذجالشكليبين
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 مرتبطةبارامتراتمجموعةهناك
 
والجهودالتيارتلوصفتستخدموهيhبارمتراتمقاليبأو gبارمتراتوهيhبالبارمتراتجدا

:يليكماالطرفية

:اليةالتالمصفوفيةبالصيغةأو 
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:يليكماgالبارمتراتقيموتحدد

:عنوبةالمقلالهجينةالبارامتراتوتعبر 

g11 المفتوحةالدارةدخلسماحية.
g12 ةالمقصور الدارةتيار ربحمقلوب.
g22 المقصورةالدارةخرجممانعة.
g21المفتوحةالدارةجهدربحمقلوب.
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:وابةالبثنائيةلشبكةالمقلوبالهجينالنموذجالشكليبين
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.بالشكلينةالمبالبوابةثنائيةللشبكةالهجينةالبارمتراتأوجد
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.(a)الشكلفيكماالخرجبوابةإلىI1تيارمنبعبوصلونقومالخرج،بوابةنقصر h11 , h21لإيجاد

⇒
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:دنجالدارةعلىالتيار مقسمقاعدةوبتطبيق

⇒

إلىV2جهدمنبعبوصلونقومالدخل،بوابةنفتحh22 , h12لإيجاد
:نجدالجهدمقسمقاعدةوبتطبيق.(b)الشكلفيكماالخرجبوابة

⇒

 
 
:أيضا

⇒
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الشكلبالمبينةالدارةفيالخرجلبوابةثيفينينمكافئحدد
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الدخلبواباتارتباطصيغتذكر معالعادية،الطريقةنطبقVTh , ZThلإيجاد
.hللنموذجوالخرج

1Vجهدمنبعونطبقالدخلبوابةعند60VالجهدمنبعنحذفZThعلىللحصول 
:(a)الشكلفيكماالخرجبوابةعند

:كون يالسابقتينالمعادلتينفيوبالتعويضو:ولكن

:علىفنحصل(I2)معادلةفي(I1)قيمةنعوض

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

:وبالتالي

:hالبارامتراتقيمنعوض
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:الدخلبوابةعند.(b)الشكلفيV2المفتوحةالدارةجهدنوجدVThعلىللحصول 

:الخرجعند

:علىفنحصلالأساسية،المعادلاتجملةفيالمعادلتينهاتيننعوض

:ويكون 

*:أو
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:علىفنحصل،(*)المعادلةفيI1قيمةنعوض

:ينينثيفجهديكون وبالتالي

:hالبارامتراتقيمنعوض
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Hybrid Parameters

The z and y parameters of a two-port network do not always exist. So there is a need for developing 
another set of parameters. This third set of parameters is based on making V1 and I2 the dependent 
variables. Thus, we obtain

الجهودمنأياعتبار علىشروطتوجدلا أنهبما
تابعةمتحولاتمنهاوأيمستقلةالطرفيةوالتيارات

منمجموعةتوليدعلىقادريننكون أننتوقع
بتلكلالدخبوابةعندالمتحولاتتربطالبارامترات
:الخرجبوابةعندالموجودة

:النقلبارامترات

:اليةالتالمصفوفيةبالصيغةأو 
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متغيراتمع(V1 , I1)الدخلمتغيراتتربطالسابقةالمعادلاتجملة
I2–نستخدمالنقلبارمتراتحسابفيأنهملاحظةمع،(V2, -I2)الخرج

 
 
فينمبيهو كماالبوابةثنائيشبكةمنيخرجالتيار كون ،I2منبدلا

كلبشذلكويتمالشبكة،إلىالدخول حالةمعيتعاكسبماالشكل،
ةوبوابالدخلبوابة)بوابتينوصلفعندمناسبة،لأاسبابمجرد
 I2اعتبارالمنطقمنفإنه،(الخرج

 
المألوفالبووابةومنثنائيمنخارجا

 I2اعتبارالصناعيةالمجالاتفي
 
.البوابةثنائيمنخارجا

 السابقةالمعادلاتجملةفيالبوابةثنائيبارمتراتتقدم
 
تحليلفيمفيدةوهيحمل،الإلىالمنبعمنوالتيار للجهدالدارةنقللكيفيةقياسا

ولذلك،(V2, -I2)الاستقبالجهةمتغيراتبدلالة(V1 , I1)الإرسالجهةمتغيراتعنتعبر لأنها(والأليافالكابلاتمثل)النقلخطوط
 وتعرفالنقل،ببارمتراتالبارامتراتهذهتسمى

 
الميكرويةوالشبكاتالهاتف،أنظمةتصميمفيتستخدموهي،ABCDبارمتراتأيضا

.والرادارات
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:يليكماالنقلبارمتراتتحدد

:حيث
Aالمفتوحةالدارةجهدنسبة.
Bالمقصورةللدارةالنقلممانعة

.السالبة
Cالمفتوحةللدارةالنقلسماحية.
Dلبةالساالمقصورةالدارةتيار نسبة.

.السيمنس[S]بواحدةCو[]بواحدةBتقاسحينفيلهما،واحدةلا DوAأننلاحظ
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 مفيدةفإنهاوالخرج،الدخلمتغيراتبينمباشرةعلاقةتقدمالنقلبارمتراتأنبما
 
.Cascaded Networksالمتعاقبةالشبكاتفيجدا

:يليكماالدخلبوابةمتحولاتبدلالةالخرجبوابةمتحولاتعنالتعبير إمكانيةنجدالسابقةالمعادلاتخلالمن

:اليةالتالمصفوفيةبالصيغةأو 

:يليكماوتتحدالمقلوبة،النقلبارامترات a , b , c , dالبارمتراتتسمى
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.المفتوحةالدارةجهدربحa:حيث
bالسالبةالمقصورةللدارةالنقلممانعة.
cالمفتوحةللدارةالنقلسماحية.
dالسالبةالمقصورةالدارةتيار ربح.

.السيمنس[S]بواحدةcو[]بواحدةbتقاسحينفيلهما،واحدةلا dوaأننلاحظ

تالمعادلا حققتإذاتبادليةالشبكةتكون 
:التالية

.Zبارمتراتحالةفيالمستخدمةالطريقةبنفسالعلاقاتهذهبرهانيمكن
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بينةالمالبوابةثنائيةللشبكةالنقلبارامتراتاحسب
.بالشكل
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فيكمامفتوحةالخرجبوابةنتركCوAلتحديد
عندV1جهدمنبعونضعI2=0يكون حيث،(a)الشكل
:لدينافيكون .الدخلبوابة

:يوبالتال
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فيكما(V2=0)بوابةنقصر DوBعلىللحصول 
فيالدخلبوابةعندV1جهدمنبعونضع،(b)الشكل
.الدارةمنaالعقدة
:KCLبتطبيق

و:ولكن

:جدنالأخيرةالمعادلةفيوبالتعويض:يوبالتال

:يوبالتال
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:اتالبارامتر بينالعلاقات

فإنهاالبوابةيةثنائالشبكةلنفسوالخرجالدخلمتغيراتنفستربطللبارامتراتالستالمجموعاتأنبما
واحدةمنلوالانتقاربطهمانستطيعفإنناالبارامتراتمنمجموعتانوجدتفإذا.مترابطةتكون أنيجب
.بمثالينالعمليةهذهبتوضيحسنقوم.أخرى إلى

:المعادلاتمنyالبارمتراتاستنتاجولنحاول مفروضة،zالبارمتراتأننفرض

:التاليبالشكلأو 
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:ةالسماحيبارمتراتمعادلات

:عةالممانبارمتراتمعادلاتمعبالمقارنة

:نجد
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:لىعنحصلالمتقابلةالحدودبمساواة

ومحدده
ا

:يوبالتال افق ةالمصفوفمر
z:
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 zبارمتراتنhبارمتراتباستنتاجلنقوم:ثانيكمثال
 
المعادلاتلجملةاستنادا

:V2معادلةمنI2التيارقيمةنعزل 

ةبالصيغالأخيرتينالمعادلتيننضع
:المصفوفية

:V1معادلةفينعوض
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:hبارمتراتتعريفمعادلةمعالعلاقةهذهبمقارنة

:نجد
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عدقواالتاليالجدول يبين
الأشكالبينالتحويل
ائيثنلبارمتراتالمختلفة
:البوابة
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:اننجدالمصفوفةمن

المحدد
:هو
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:الجدول حسب
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:يكون وبالتالي
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Interconnection of networksالشبكاتترابط

صميم،والتالتحليلبهدففرعيةشبكاتإلىوالمعقدةالضخمةالشبكاتتقسيميمكن
 .الأصليةالشبكةإلىتربطثمومنالبوابة،ثنائيةكشبكاتتصممالفرعيةفالشبكات

 
وفقا

.ليةالأصالشبكاتإلىبناءتربطكوحداتالبوابةالثنائيةالشبكاتإلىيشار لذلك
الشبكاتأننموبالرغمتعاقبي،بشكلأو التفرععلىأو التسلسلعلىإماالشبكاتربطيتم

منمحددةمجموعةفإنالست،البارمتراتمجموعاتمنبأيوصفهايمكنالمترابطة
 فائدة،أكثر تكون أنيمكنالبارمترات

 
zبارمتراتتكون تسلسليةالشبكاتتكون عندمافمثلا

.فائدةأكثر تكون yفبارامتراتتفرعيةتكون عندماأمافائدة،أكثر 
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:التسلسليالوصل

سليالتسلالوصلحالةالشكليبين
لهمايثحالبوابة،ثنائيتيلشبكتين

الكليالجهدأماالدخل،تيار نفس
.الجهدينلمجموعمساو  يكون 
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:Naللشبكةzبارمترات

:Nbللشبكةzبارمترات
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:نجدالشكلمن

:وبالتالي

:يةالكلالممانعاتمصفوفةوتكون 

للشبكاتZiبارمتراتمجموعهو ككلللشبكةzالبارامتراتأنالسابقةالعلاقاتتظهر :أو
.التسلسلعلىموصولةnالبوابةثنائيةشبكةعلىذلكتعميمويمكنالمنفردة،
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:التفرعيالوصل

عيالتفر الوصلحالةالشكليبين
يثحالبوابة،ثنائيتيلشبكتين
يار تويكون بوابتهما،جهديتساوي 
عمجمو هو الأكبر للشبكةالبوابة
.للبواباتالمنفردةالتيارات
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:للشبكةyبارمترات

و
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:نجدالشكلمن

:نجدI1 , I2معادلتيفيI1a , I1b , I2a , I2bقيمبتعويض

:هيالكليةالشبكةبارامترات

للشبكاتyiبارمتراتمجموعهو ككلللشبكةyالبارامتراتأنالسابقةالعلاقاتتظهر :أو
.التفرععلىموصولةالبوابةثنائيةnشبكةعلىذلكتعميمويمكنالمنفردة،
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:Cascade connectionالتعاقبيالوصل
دخلهو لأولىاخرجيكون حيثالبوابة،ثنائيتيلشبكتينالمتعاقبالوصلحالةالشكليبين

.للثانية
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الشكلمن
:نجد
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:ويكون 

:يوبالتال

:أو

،مفيدةالإرسالبارامتراتتجعلالخاصيةهذه
 
أنيجبتالمصفوفاضربأنالتذكير منبدولا جدا

.الشبكاتبهتوصلالذيبالترتيبيكون 
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هو كماTلشبكتيتعاقبيربطحالةالدارةتمثل
فيTالشبكةأننبينانويمكنaالشكلفيمبين

:التاليةالنقلبارامتراتلهاbالشكل
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للدارةNbوNaالتعاقبيةالشبكاتقوانينبتطبيق
:علىنحصلaالشكلفيالمبينة

بالصيغةأو 
:المصفوفية

 أيضولدينا
 
:ا

أو
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:ةالكليالشبكةأجلومن

:أنلاحظ

.تبادليةالشبكةأنيبينوهذا
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:التاليةV1معادلةفيI2وV1قيمتينعوض

:فنجد
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:التاليةV2معادلةفيI2قيمةنعوض

:فنجد

:V2بدلالةVSنحسب

 
 
:وأخيرا
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