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一、实验目的

1. 掌握二端口参数测定的一般方法；

2. 理解交流参数测量的方法在二端口参数测量中的应用。

二、实验设备及元器件

三、实验原理（重点简述实验原理，画出原理图）











实验预习和实验过程原始数据记录

实 验 名 称： 二端口网络 学生姓名： psp

实验日期与时间： 2023.10.7 实验台号： 46

预习结果审核： 原始数据审核：

（包括预习时，计算的理论数据）

表 3-1 二端口网络 Z 参数测量实验数据

二端口网络 a

测量值 计算值

输出端开路

I2=0
U1O(V) U2O(V) I1O(mA) Z11a Z21a

653.18 147.16
输入端开路

I1=0
U1O(V) U2O(V) I2O(mA) Z12a Z22a

147.16 252.51

二端口网络 b

测量值 计算值

输出端开路

I2=0
U1O(V) U2O(V) I1O(mA) Z11b Z21b

168.33 65.93
输入端开路

I1=0
U1O(V) U2O(V) I2O(mA) Z12b Z22b

66.13 94.17

表 3-2 二端口网络 Z 参数测量实验数据

二端口网络 a

测量值 计算值

输出端开路

I2=0
U1O(V) U2O(V) I1O(mA) Z11a Z21a

647.6 147
输入端开路

I1=0
U1O(V) U2O(V) I2O(mA) Z12a Z22a

147.29 245.89

二端口网络 b

测量值 计算值

输出端开路

I2=0
U1O(V) U2O(V) I1O(mA) Z11b Z21b

168.74 66.37
输入端开路

I1=0
U1O(V) U2O(V) I2O(mA) Z12b Z22b

66.1 90

表 3-3 级联二端口网络 A参数测量实验数据

新二端口网络

测量值 计算值

输出端开路

I2=0
U1(V) U2(V) I1(mA) A11 A21

25.12 0.0423
输出端短路

U2=0
U1(V) I1(mA) I2(mA) A12 A22

2149.26 3.676

表 3-4 二端口网络 Y、A参数测量实验数据表格

二端口网络 a

测量值 计算值

输出端短路

U2=0
U1O(V) I1O(mA) I2O(mA) Y11a Y21a

0.00232 -0.00142
输入端短路

U1=0
U2O(V) I1O(mA) I2O(mA) Y12a Y22a

-0.001414 0.002034



二端口网络 b

测量值 计算值

输出端开路

I2=0
U1O(V) U2O(V) I1O(mA) A11b A21b

2.6125 0.01488
输出端短路

U2=0
U1O(V) I1O(mA) I2O(mA) A12b A22b

547.26 3.515

表 3-5 二端口网络等效电路参数测量

二端口网络 a

测量值 计算值

输出端开路

I2=0
U1O(V) U2O(V) I1O(mA) Z11a Z21a

734.23 507.05
输入端开路

I1=0
U1O(V) U2O(V) I2O(mA) Z12a Z22a

506.71 835.91

二端口网络 b

测量值 计算值

输出端短路

U2=0
U1O(V) I1O(mA) I2O(mA) Y11b Y21b

0.00644 -0.00183
输入端短路

U1=0
U2O(V) I1O(mA) I2O(mA) Y12b Y22b

-0.00187 0.00494

自主设计性小实验

参考阻抗参数 Z的测试方法，及图 3-5和式（3-4），设计混合参数 H测试的方案。（包

括方案设计、测量数据、数据计算）

二端口网络 b

测量值 计算值

输出端短路

U2=0
U1(V) I2(mA) I1(mA)(输入) H11b H21b

157.00 0.2733
输入端开路

I1=0
U1(V) U2(V)(输入) I2(mA) H12b H22b

0.2961 0.00437



四、实验过程

（叙述具体实验过程的步骤和方法，记录实验数据在原始数据表格，如需要引用原始数

据表格，请标注出表头，如“实验数据见表 3-1”）

在进行实验操作之前，请对实验仪器及元件进行检测，确保仪器仪表工作正常，元件参数值和电

路图所标参数吻合。

检测内容包括：

1、 直流电压源，直流电流源，直流电压电流表板工作是否正常；

2、 用万用表检测电流插头的通断；

3、 根据电路图从元件盒中找到对应电阻，并用万用表的电阻测试端（Ω 档），测量电阻值，确保阻

值正确；

完成上述工作后，才能进行实验

一、二端口网络参数的测量与级联

1、 （1）二端口网络的实验线路如图 3-9 所示，结合图 3-3 所示测量方法，将直流恒流源的输出电

流调至 30mA，作为二端口网络的输入。其中 R1=510Ω，R2=100Ω，R3=150Ω。
按照图 3-3 所示测量方法测定相关数据，填入表 3-1 中，并分别计算两个二端口网络的阻抗参数 Z

（2）仍然按图 3-9 接线，将直流恒流源的输出电流调至 50mA，作为二端口网络的输入，记录测

量数据于表 3-2 中

2、 按照图 3-8 所示原理，将图 3-9 的(a)、(b)两图级联后构成一个新的二端口网络，画出电路图。

结合图 3-4 所示测量方法，将直流恒流源的输出电流调至 50mA，作为二端口网络的输入，填入表 3-3
中，计算新二端口网络的传输参数 A，并验证式（3-14）是否成立

二、二端口网络互易对称性的测量

1、 二端口互易对称性实验线路如图 3-9 所示（其中电阻更改为 R1=220Ω，R2=330Ω，R3=510Ω），

结合实验原理，将直流稳压电源的输出电压调至 15V，作为二端口网络的输入。按照图 3-2、图 3-4
所示测量方法测定相关数据，填入表 3-4 中，并验证网络 a、b 是否为互易或对称性网络。

三、二端口网络等效电路

1、根据二端口等效电路的原理，按照图 3-10，将直流恒流源的输出调至 30mA 作为 a 的输入，直

流稳压电源的输出调至 15V 作为 b 的输入，测量相关数据并记录数据于表 3-5，验证二端口网络的

T 形和π形等效电路。

四、自主设计性小实验

参考阻抗参数 Z 的测试方法，及图 3-5 和式（3-4），设计混合参数 H 测试的方案，并进行数据测

量及计算。



五、实验数据分析

（按指导书中实验报告的要求用图表或曲线对实验数据进行分析和处理，并对实验结果

做出判断，如需绘制曲线请在坐标纸中进行）

1、根据表 3-1，3-2，3-3中的实验数据及阻抗参数计算值，验证式（3-14）是否成立？

答：首先推导通过 Z计算 A的公式：

�11 =
�11

�21
�12 =

�11�22

�21
− �12 �21 =

1
�21

�22 =
�22

�21

代入数据：由�� = 653.18 147.16
147.16 252.51 ，得Aa = 4.439 973.62

0.0068 1.716

由�� = 168.33 65.93
66.13 94.17 ，得Ab = 2.553 174.30

0.0151 1.428

计算矩阵乘法：�1 = Aa·Ab = 26.034 2164.05
0.0432 3.636

与表 3-3 中的计算值：� = 25.12 2149.26
0.0423 3.676

在误差允许范围内，有：� = Aa·Ab，故式（3-14）成立

2、整理表 3-4中的数据，根据二端口 Y参数的互易条件和对称条件，验证网络 a、b是
否为互易或对称性网络？

Y11a Y21a

0.00232 -0.00142
Y12a Y22a

-0.001414 0.002034
互易条件：Y12=Y21在误差允许范围内满足；对称条件中的 Y11=Y22不满足，故网络 a是互

易但不对称网络

A11b A21b

2.6125 0.01488
A12b A22b

547.26 3.515
互易条件：A11A22-A12A21=1，在误差允许范围内满足；对称条件中的 A11=A22不满足，故

网络 b是互易但不对称网络

3、根据表 3-5中的测量数据及计算出的 Z参数和 Y参数，验证二端口网络的 T形和π形

电路等效电路的各阻抗值是否正确？

（1）实验数据：

Z11a Z21a

734.23 507.05
Z12a Z22a

506.71 835.91
理论值计算：Z11=Z1+Z3=730Ω Z12=Z21=Z3=510Ω Z22=Z2+Z3=840Ω
理论值和实验数据在误差允许范围内相等，等效电路的各阻抗值正确



（2）实验数据：

Y11b Y21b

0.00644 -0.00183
Y12b Y22b

-0.00187 0.00494
理论值计算：Y11=Y1+Y3=0.00651S Y12=Y21=-Y3=0.00196S Y22=Y2+Y3=0.00500S
理论值和实验数据在误差允许范围内相等，等效电路的各导纳值正确

六、问题思考

（回答指导书中的思考题）

1、二端口网络的传输函数有哪些？它们有何物理意义？

答：二端口网络的传输参数有 A11、A12、A21、A22

电压传输函数 A11：表示输出端口的电压与输入端口的电压之间的关系。物理意义是

描述网络如何影响电压信号的传递和放大。

电流传输函数 A22：表示输出端口的电流与输入端口的电流之间的关系。这个函数用

于描述网络对电流信号的传递和放大情况。

短路转移阻抗 A21：表示输出端口的电压如何影响输入端口的电流。

开路转移导纳 A12：表示输出端口的电流如何影响输入端口的电压。

2、互易定理的适用范围是什么？

答：互易定理的适用范围为：

线性电路：互易定理仅适用于线性电路，这意味着电路中的元件（如电阻、电感、电

容等）的电压与电流之间的关系必须是线性的。

非时变：互易定理适用于性质不随时间变化的电路。

3、二端口网络的参数为什么与外加电压或流过网络的电流无关？

答：因为二端口网络的参数由网络自身的元件以及参数所决定，与外加激励无关

七、实验体会与建议

好
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