
Föreläsning 4:
Tvåportar och 
kretsparametrar
Kapitel 2.3 i Pozar
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Senaste föreläsningen

• Smithdiagram
‒ Grafisk lösning

‒ Direkt konvertering mellan Γ och Z

‒ Löser transmissionsledningsekvationerna

‒ Mycket använd av mikrovågsingenjörer

• Impedansanpassning
‒ Enkelstubbsanpassning

‒ Kvartsvågsanpassning

‒ Diskret anpassning
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Dagens föreläsning

• Teori för analys av elektriska nät

‒ Användbar från DC och uppåt

• Tvåportar

‒ Matrisrepresentationer

• Z-, Y-, ABCD-, S-parametrar

‒ Transformation mellan tvåportsparametrar
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Enport eller tvåport

• Terminerade transmissionsledningar kan 
beskrivas som enportar

• Ej terminerade transmissionsledningar betraktas 
som tvåportar
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Flerportar

• Kretsar och nät med fler än två portar
‒ Blandar
‒ Switchar
‒ 90° Hybrider / 180° Baluner
‒…

• Godtyckligt antal portar

• Varje port beskrivs av tillståndsvariabler
‒ Portspänning / portström
‒ Spänningsvågor

• Tillståndsparametrarna relateras med 
matrisekvationer
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Tvåporten

• Specialfall av flerporten

• Ett godtyckligt elektriskt nät med två portar 

• Varje port har två terminaler
‒ Positiv och negativ

• Vi räknar inte på högre ordning än tvåportar
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Exempel på tvåportar

• Matchningsnät:

• Filter

• Transmissionsledning

• Aktivt element (transistor)
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Ström/spänningsparametrar

• Tillståndsparametrar
‒ Strömmen in i porten (I1, I2)

‒ Portspänningen (V1, V2)

‒ Utgör stimulus och respons

• Fyra olika ström/spänningsparametrar används
‒ Impedans (Z)

‒ Admittans (Y)

‒ Kaskad (ABCD)

‒ Hybrid (H)
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Impedansparametrar (Z)

• Stimulus: Ström I = [I1, I2]

• Respons: Spänning V = [V1, V2]

• Z11 och Z22 är in- och utimpedans när motsatt 
port är öppen

• Z12 och Z21 är transimpedanser

Mattias Thorsell 9

01

1
11

2



I
I

V
Z

01

2
21

2



I
I

V
Z

02

1
12

1



I
I

V
Z

02

2
22

1



I
I

V
Z



























2

1

2221

1211

2

1

I

I

ZZ

ZZ

V

VZ11     Z12

Z21     Z22

I1=0

+

V1

-

I2

+

V2

-

Z11     Z12

Z21     Z22

I1 I20

+

V2

-

+

V1

-

Admittansparametrar (Y)

• Stimulus: Spänning V = [V1, V2]

• Respons: Ström I = [I1, I2]

• Y11 och Y22 är in- och utadmittans när motsatt 
port är kortsluten

• Y12 och Y21 är transadmittanser
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Serie och parallellkoppling

• Impedansparametrar [Z]
används vid seriekoppling 
av tvåportar

• Admittansparametrar [Y]
används vid 
parallellkoppling av 
tvåportar
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𝑍 = 𝑍1 + 𝑍2

𝑌 = 𝑌1 + 𝑌2
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Reciprok och förlustfri

• Reciprok två-port
‒ [Z] och [Y] är symmetriska

‒ Z12=Z21, Y12=Y21

• Förlustfri två-port
‒ [Z] och [Y] rent imaginära

• Reciprok innebär inte att kretsen är symmetrisk
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Övning
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Ekvivalenta nät för [Z] och [Y]

• T-nät ges direkt av Impedansmatrisen

• Pi-nät ges direkt av Admittansmatrisen

• Z och Y är inversen av varandra, 
‒ [Z]=[Y]-1 och [Y]=[Z]-1
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Kaskadparametrar (ABCD)

• Stimulus: Tillstånd på utgången [V2, I2]

• Respons: Tillstånd på ingången [V1, I1]

• A och D motsvarar förstärkning 

• B och C har dimensionerna impedans 
respektive admittans
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Multiplikation av kaskadmatriser

• Vid sammankoppling av två eller flera tvåportar fås 
kaskadmatrisen för den resulterande tvåporten genom 
multiplikation av kaskadmatriserna för de ingående tvåportarna
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Kaskadparametrar
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Krets Kaskadparametrar
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Övning

• Löser Pozar 2.20 på tavlan
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Hybridparametrar (H)

• Stimulus: [I1, V2]

• Respons: [V1, I2]

• H11 och H22 är inimpedans och utadmittans

• H12 och H21 är spänning-, ström-förstärkning

• β=H21 för bipolära transistorer
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Spridningsparametrar

• Tillståndsparametrar
‒ Inkommande vågor (V1

+, V2
+)

‒ Reflekterade/transmitterade 
vågor(V1

-, V2
-)

‒ Utgör stimulus och respons

• Spridningsparametrar har en 
optisk analogi

• Mäts med en VNA
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Spridningsparametrar (S)

• Stimulus: Inkommande vågor [V1
+, V2

+]

• Respons: Utgående vågor [V1
-, V2

-]

• S11 och S22 är in- och utgångsreflektionsfaktor

• S12 och S21 är transmissionen

• För en passiv tvåport så gäller S12=S21
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Tvåportsparametrar

Ström/spännings parametrar

• Tillståndsparametrar: 
ström/spänning
{V1, V2, I1, I2}

• Impedansparametrar

Vågparametrar

• Tillståndsparametrar 
infallande/utgående vågor
{V1

+, V2
+, V1

-, V2
-,}

• Spridningsparametrar
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Vid mikrovågsfrekvenser är ström-spänning svårt att mäta, därför mäts istället 

spridningsparametrar, vars amplitud och fas kan mätas med en så kallad nätverksanalysator
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Sammanfattning tvåportar

• Godtyckligt elektriskt nät

• Beskrivs av tvåportsparametrar

• Respons/stimuli kan vara ström och spänning 
eller vågor

• Tvåportar är specialfall av multiportar

• Olika tvåportsparametrar
‒ För ström/spänning: Z, Y, ABCD

‒ För vågor: S-parametrar
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