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جهتي نامتقارن چند بخشي به همراه تطبيق  زويجگرت تحليل و طراحي

 ورودی و خروجي   امپدانس
 

2کاری محمد جواد سياه                 1همايون عريضي
 

 ایران -تهران -علم و صنعت ایراندانشگاه  -دانشکده مهندسي برق -1
h_oraizi@iust.ac.ir 

 ایران -تهران -صنعت ایراندانشگاه علم و  -دانشکده مهندسي برق  -2
m.j.siahkari@gmail.com 

متفاوت  يده انيپا یها امپدانسبا  يچندبخشنامتقارن  (ونندهيپتزويجگر ) يو طراح ليو تحل يمقاله به بررس نيا :چکيده

شده  استخراجدانس آن ساختار يک پيوننده خط کوپل شده مورد تحليل و بررسي قرارگرفته است. در ابتدا ماتريس امپ. پردازد يم

، سپس ماتريس انتقال يک پيوننده جهتي نامتقارن چندبخشي بر اساس مشخصات آن، آمده دست به. در ادامه ماتريس انتقال است

، و سپس ماتريس شده ليتبدماتريس انتقال کلي تزويجگر )پيوننده( به ماتريس امپدانس آن  تيدرنهااست.  شده استخراج

طراحي تزويجگر )پيوننده( جهتي نامتقارن  منظور به افتهي کاهشروش حداقل مربعات  است. از شده استخراجپراکندگي آن 

پارامترهای پراکندگي پيوننده جهتي نامتقارن  بر اساس، باشد يماست. تابع خطا، که خود تابعي از ابعاد فيزيکي ساختار  شده استفاده

وسيله کد  ها( با کمينه سازی تابع خطا به ی ميان آن ای خطوط و فاصلهاست. ابعاد فيزيکي ساختار )طول و  پهن شده ليتشک

آيد، سپس  مي به دست( CGM( و الگوريتم گراديان مزدوج )GAو استفاده از الگوريتم ژنتيک ) MATLABافزار  در نرم شده نوشته

قرارگرفته  مورداستفادهه( جهتي نامتقارن ساختار بهينه تزويجگر )پيونند کردن يينها منظور به HFSS تمام موجتحليل  افزار نرم

، که نتايج شده ساختهطراحي و  Rogers 4003ی زيرلايه بر رويک مثال از تزويجگر)پيوننده( جهتي نامتقارن  تيدرنها. است

 GHz 6.2 – 5.2و در بازه فرکانسي  باشد يم dB 6سازی تطابق دارد .ضريب تزويج )پيوند( اين ساختار  گيری آن با نتايج شبيه اندازه

 .است شده يطراحاهم   100و  75، 50، 50دهي  های پايان با امپدانس

 

 نامتقارن، تطبيق امپدانس جهتي يچندبخشپيوننده، پيوننده جهتي، پيوننده جهتي نامتقارن، پيوننده : کليدی یها واژه

 

 05/10/1396: مقاله ارسالتاريخ 

 12/06/1397تاريخ پذيرش مشروط مقاله: 

 26/11/1398:  خ پذيرش مقالهتاري

 همایون عریضي :لی مسئونام نويسنده

 دسي برقندانشکده مه –دانشگاه علم و صنعت ایران  –نارمک  –تهران  –ایران  ی مسئول:نشاني نويسنده
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 مقدمه -1

 ،ویی کروویم غیرفعیا  یکیي ا  ادوا    عنوان بهجهتي  یها تزویجگر

 یها دهندهها، شیفت فیلتر نظیر RF یها يطراحدر  یا گستردهکاربرد 

فرکانسییي متفییاو   یبانییدهاد.  انییوام ملتلیی  رن در غیییره دارفییا  و 

ملتلی  تققی     یسیاتتارها بیا   يچندبلشی و  يبلشی  تیک   صیور   به

، انید  قرارگرفتیه  يموردبررسی کیه   یهیا  تزویجگردر . [4-1]د ان داکردهیپ

ر نظیی  تزویجگرمطلوب در  یها جنبهبهبود عملکرد و همچنین افزایش 

 [8-5]جبیران سیا    ادوا ا  طریی  اایافه کیردن     یيسمت گرابهبود 

کیه   اند بودها  مواردی  غیرهو [ 10-9]کردن  باندو چند  یسا  کوچک،

 .اند شدهدر طراحي لقاظ 

فیزیکیي و الکتریکیي بیه     ا لقیاظ را جهتیي  ی ها تزویجگرساتتار 

. بیرای طراحیي   میي کننید   یبنید  دسیته   نامتقیارن متقیارن و   دودسته

متقییارن و  ،سییاتتار هییا جهتییي متقییارن کییه در رن ی هییا زویجگییرت

وایعیت نسیبت بیه     ا لقیاظ نیز یکسیان و ییا    يده انیپا یها امپدانس

ا  روش تقلیی  و طراحیي    توان يم ،باشند يممتقارن  تزویجگرطرفین 

. بیرای تقلیی  و طراحیي    [ 13-11] وج و فیرد اسیتفاده کیرد    یمدها

 عنیوان  بیه ا  مید  وج و فیرد    تیوان  ينمی  ،جهتي نامتقارنی ها تزویجگر

بر اسیا    و تقلی  و طراحي  طراحي ساتتار استفاده کرد، یپارامترها

c,مد  یپارامترها   کوپلینی    تیوان  يمبر اسا  رن  و شود يمانجام

 یسییاتتارهاا   .[ 19-14] رورد بییه دسییتبییین دو تییم نامتقییارن را 

نظییر افیزایش پهنیای بانید      ،بیشیتری  یبردهاکاردر  توان يمنامتقارن 

در  اسیتفاده کیرد.   لترهیا یفتطبی  امپیدانس و   یساتتارها ،[ 20-21]

[ ا  روش بهینه سا ی حداق  مربعا  به منظور طراحي ادوا  22-23]

جهتیي   تزویجگیر برای طراحیي  استفاده شده است.  میکروویوغیرفعا  

امپیدانس و انیدوکتانس   گسیترده تیم      یپارامترهیا نامتقارن بایید ا   

 تزویجگیر تودی و متقاب  ( برای رسیدن به پارامترهای چهیار پیورتي   

 جهتي نامتقارن استفاده کنیم.

دارای [ 14] ،جهتي نامتقارن بیا توجیه بیه سیاتتار رن      تزویجگر

بیه   تزویجگیر این نوم ا  تطوط است.  هرکداممتفاو  در  یها امپدانس

هیا   پیور  لتلفیي در هرکیدام ا    م یهیا  امپیدانس دارای  کیه  نیالقاظ 

ادوا  در  تصوصیا  ا  سییگنا ،   یریی گ نمونه عنوان به تواند يم، باشد يم

، بیدون  باشیند  يمی اهم  50غیر ا   یيها امپدانسکه دارای  کننده تیتقو

اسیتفاده  تطبیی  امپیدانس،    منظیور  بیه نیا  به استفاده ا  ادوا  ااافي 

 شوند. 

 هیا  پیور  ا   هرکیدام در  برای رسیدن بیه سیاتتاری کیه بتیوان     

امپدانس جداگانه و متفاوتي داشت همچنیین تطبیی  امپیدانس درون    

 يچندبلشی ا  سیری کیردن و    تیوان  يمتود ساتتار لقاظ شده باشد، 

 نامتقارن استفاده کرد.  تزویجگرنمودن چند 

 تزویجگیر بیرای تقلیی  سیاتتار     رنچیه در این مقاله  با میرور بیر   

در ابتیدا، میاتریس انتقیا  ییک بلیش ا       اسیت،   شیده  انجیام نامتقارن 

، سپس بیا  میکن يمچهار پورتي استلراج  صور  بهنامتقارن را  تزویجگر

، ییک  يچندبلشی استفاده ا  تاصیت ماتریس انتقا  در طراحي ادوا  

ی که علاوه بر تزویجگر .میکن يمرا طراحي  يچندبلشجهتي  تزویجگر

ینی  و مییزان تیوان    در میزان کوپل تزویجگرمتداو  یک  یها تیتاص

به پور  مستقیم و همچنین تطبی  امپیدانس درون سیاتتار    شده داده

. بیه ایین نقیو کیه در بانید      ، دارای تاصیت فیلتری نیز باشد تزویجگر

بدهید و در   را بیه پیور  کوپی  شیده و مسیتقیم       مدنظرتوان  طراحي

 ه و در ییک بیا    باند گیاار(  مشلصي ا  بالا و پایین باند عبور ی فاصله

با افت توان همراه باشد. برای رسییدن بیه ایین     مشلص ، مانند فیلتر 

و همچنیین  انجیام طراحیي     تزویجگیر کیردن   يچندبلشی  بیا  مطلوب،

موجود نسبت بیه   یها یر ادساتتار نامتقارن و افزایش درجه  صور  به

ا  تطوط کوپ  شده، طو  تم  هرکدامتم متقارن، که شام  پهنای 

ایین مهیم بهتیر صیور       بیه دیگر است،دستیابي و فاصله دو تم ا  یک

 .ردیگ يم

 4دارای  نامتقیارن  تزویجگیر  یهیا  بلیش ا   هرکدامبه علت اینکه 

تطیوط (   ی فاصیله و  وطا  تطوط ، طو  تطی  هرکدامیر   پهنای متغ

 جیه یدرنت، شوند يم یاد  رهایمتغتعداد  ،يچندبلشهستند، در طراحي 

 و بیر   میان  م میوج امیری  تقلیی  تمیا   یافزارهیا  نیرم طراحي به کمیک  

و کد  شده ارائهمداری  یها مد . در طراحي به کمک شود يم رممکنیغ

را بیرای مشلصیا     میدنظر شروط  یتر ساده صور  به توان يمنویسي، 

بتوان قابلییت   ،مدنظرتا علاوه بر نتیجه فیزیکي ساتتار در نظر گرفت، 

مثیا  اگیر    طیور  بیه . فیزیکي را نیز داشته باشید  صور  به یریپا تقق 

دو بلش کناری با یکدیگر متناسی  نباشیند،    ی فاصلهپهنای تطوط و 

ا   يطیورکل  بهامکان این وجود دارد که در تقلی  مداری این دو بلش 

نداشته  فیزیکي  به نقو مطلوب با یکدیگر تما  یکدیگر جدا شوند و یا

به  امکان دستیابي ،دادن شروط مناس  برقراربا این روش علاوه  باشند.

 . ایین امیر بیا اسیتفاده ا     د داردوطراحي بهینه در  مان کمتر نییز وجی  

 .اسیت نیاممکن   بیا  یتقر رهیا یمتغتمام موج به علت کثر   یافزارها نرم

 افیزار  نیرم در  یسا  نهیبهو با  میکن يمابتدا تابع تطا را تعری   جهیدرنت

MATLAB  بیه دسیت  را  رهیا یمتغمقیادیر  مقدار تطا،  یسا  نهیکمو 

تقلی   یافزارها نرمرا بر روی  رمده دست به یپارامترها، سپس میرور يم

اعمیا  کیرده و تقلیی  را بیه کمیک       Ansoft HFSSتمام موج نظییر  

، و نتیجیه را مقایسیه   میدهی  يمی انجیام   افزار نرمطراحي ساتتار در این 

کیه بیا ایین روش     تزویجگیر  یریی گ انیدا ه ، سپس با ساتت و یمکن يم

 .میده يمقرار  يموردبررسیج عملي را ، نتااست شده يطراح

 تحليل ساختار -2

امپدانس یا  ماتریس یک چهار پورتي را به همراه در ابتدا ساتتار

 صیور   بیه در رن  .میریی گ يمی ( در نظیر  1شیک     صیور   بهرن  انتقا 

. اگیر میاتریس   انید  شیده  دادهنشیان   ولتاژهاو  ها انیجرجهت  یقرارداد

( در نظر بگیریم باید ا  1معادله  ور ص به( را 1امپدانس ساتتار شک  

 بیه دسیت  بیاوریم. در ابتدا بیرای   به دستطری  رن ماتریس انتقا  را 

. در میسی ینو يم( 2( را به فرم معادله  1روردن ماتریس انتقا ، معادله  
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بیه   هیا  انیجرانتقا  باید جهت  ادامه با توجه به این امر که در ماتریس

است باشیند و   شده داده( نشان 1شک   در  رنچهبیرون و تلاف سمت 

( 2 استاندارد قرار بگیرند، معادلیه  صور  بهباید  ولتاژهاهمچنین جهت 

( نسیبت بیه معادلیه    3در معادله    .کنیم تبدی  مي( 3را به فرم معادله 

]1یها سیماتر ری ( در 2  ][ ]A CZ Z 1[ ]CZ  ض را عیو  ها ستونجای

]1ی هییییا سیمییییاترو در  یییییر  میکنیییی يمیییی ] [ ][ ]B A CZ Z Z 

1[ ] [ ]C DZ Z در ییک   نییز  را هیا  هیی درا ،هیا  ستونعلاوه بر جابجایي

میاتریس   میتوان يم( ما 3. بدین ترتی  در معادله  میکن يممنفي ارب 

 . میکن استلراجانتقا  یک چهار پورتي را ا  ماتریس امپدانس رن 

 

 

 شماتيک ماتريس انتقال و امپدانس يک چهار پورتي :(1) شکل           

  

 1) 

13 1411 121 1

23 2421 222 2

3 333 3431 32

4 443 4441 42
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3

4
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      
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( در نظر 2شک    صور  به، باید رن را يچندبلشبرای طراحي ساتتار 

دارای یک ماتریس امپدانس و  ها بلشا   هرکدام( 2بگیریم. در شک   

باید ماتریس انتقیا  را   یک ماتریس انتقا  جداگانه هستند که جهیدرنت

 ( ا  ماتریس امپدانس استلراج نمود.3( تا  1به کمک معادلا   

 

برای تشکيل يک ساختار  مجاور یها بلوکشماتيک  :(2) شکل

 يچندبخش

به ( 4معادله   صور  به انتو يم( را 2ماتریس انتقا  ساتتار شک  

 رورد: دست

 4)    
1

1

N

N i
i

T T




 
  
 
 

( ، 4که در معادله   
i

T   هیا  بلیش ا   هرکیدام ها ماتریس انتقیا 

 .اند شده استلراج ها رنکه ا  طری  ماتریس امپدانس  باشند يم

بیه  ( 4ماتریس انتقا  کلي ساتتار را به کمیک معادلیه     که اکنون

. با توجه میکن استلراجباید ماتریس پراکندگي را ا  رن  ،میا رورده دست

ا  میاتریس امپیدانس    گي رادمیاتریس پراکنی   تیوان  يمی ( 5به معادلیه   

]در رن  اسیییتلراج کیییرد. ]TermY و[ ]TermZ میییاتریس ادمیتیییانس و

 ار است.ساتت يده انیپا یها پور امپدانس 

 5) 1[ ] [ ][ ][ ] [ ]Term Coupler Term Coupler Term TermS Y Z Z Z Z Z   

بدین منظور در ابتدا باید ماتریس امپدانس را ا  ماتریس انتقیا   

 بیاوریم. به دست

( را بیه فیرم   2سیاتتار شیک     ياگر ساتتار ماتریس انتقیا  کلی  

روردن میاتریس   بیه دسیت  بیرای  ( در نظر بگییریم،  3ماتریس معادله  

 :میسینو يم( 6م معادله  در ابتدا رن را به فر ،امپدانس

 6) 
1 1

1 1
2 2

1 1
4 4

3 3

[ ][ ] [ ][ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

V I

V IA C A C D B

V IC C D

V I

 

 

   
   

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

   

 

 

رن  تیی درنهانوشت، که ( 7به فرم معادله   توان يمرا  (6معادله  

اکنیون بیا توجیه بیه      .نویسییم  میي استاندارد  صور  به( 8معادله  در  را

، با کمک معادلیه  میا رورده به دستکه ماتریس امپدانس را  ،(8معادله  

 .میرور يم به دستپراکندگي را برای ساتتار ( ماتریس 5 

در ادامه به بررسي ییک مثیا  بیرای بررسیي صیقت ایین روش       

 .پردا یم مي
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 طراحي -3

 يطراح یبرا MLS، ا  روش شده ارائه یاکنون با استفاده ا  تئور

را  تابع تطا دیمنظور در ابتدا با نی. به امیکن يماستفاده  تزویجگر

 .میمشلص کن

 .میسینو يم 9معادله  صور  بهتابع تطا را  ،ها پور   یعربا توجه به ت 

 7) 

13 1411 12 11

23 2421 22 22

43 33 3431 32

34 43 4441 42

1

2

4

3

[ ] [ ]

[ ] [ ]

A B

C D

Z ZZ Z IV

Z ZZ Z IV

IV Z ZZ Z

IV Z ZZ Z

I

Z Z I

Z Z I

I

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

 
 

        
 
 

 

 

 8) 
14 1311 121 1

24 2321 222 2

3 341 42 44 43

4 431 32 34 33

Z ZZ ZV I

Z ZZ ZV I

V IZ Z Z Z

V IZ Z Z Z

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

         

 

 

به  دهینسبت توان رس Tو  ن یکوپل انگریب C، (9  ی معادلهدر  

افت  زانیم11Sا  عبارا  و  هرکدامو ن  زانیها م Wiو  میپور  مستق

 33Sو 2در پور   يافت با گشت زانیم 22Sو  1در پور   يبا گشت

و   3در پور   يافت با گشت زانیم
44S ور  در پ يافت با گشت زانیم

13S و ونیزولاسیا انزیم12S و 4 توان  زانیم 14Sو  ن یکوپل زانیم 

 یبرا یلتریتقق  ساتتار ف یاست. برا مستقیمبه پور   دهیرس

و در  نیمع يبا ه فرکانس کیکه گفته شد در  طور همان ،تزویجگر

 یها پور  یرا برا مشلصيافت  زانیمشلص ا  باند عبور، م یا فاصله

، (9  عادلهکه در م میریگ يمدر نظر  تزویجگرو کوپ  شده  میمستق

U ریمقاد

CL 
D

CL  باند پور  کوپ  شده یو بالا نییپا یافت برا زانیم ,

13 و

DS , 13

US یو بالا نییپا ی با ه یبرا يپراکندگ یپارامترها  یبه ترت 

Uریمقاد نیباند، هستند. همچن

TL, D

TL یو بالا نییپا یافت برا زانیم 

14 ,هستند و  میباند پور  مستق

DS 14

USیهاپارامتر  یبه ترت 

 (9  ی معادلهدر  رنچه باند، هستند. یو بالا نییپا ی با ه یبرا يپراکندگ

 Mباند عبور به  یاست که رن را برا يفرکانس یاست، با  تیحائز اهم

 هرکدام یمجموم تطا ،نقطه M نیو سپس در ا ،میا کرده مینقطه تقس

 ،میرور يم به دست ها رنو ن  زانیرا با در نظر گرفتن م پارامترهاا  

و  ،میا کرده مینقطه تقس Nبه  را نییافت بالا و پا یها با ه نیهمچن

را با در نظر  پارامترهاا   هرکدام ینقطه مجموم تطا N نیسپس در ا

ا   گیری نیانگیسپس با م ،میرور يم به دست ها رنو ن  زانیگرفتن م

که با  میده يم  ی، تابع تطا را تشک ها رنا   هرکدام یمجموم تطا

 .میکن يم نهیرن را کم زانیم MLSفاده ا  متد است

( نشان داده شده 3الگوریتم بهینه سا ی همانطور که در شک  

است که ابتدا با ه فرکانسي و میزان کوپلین  و توان  صور  نیبد است،

و سپس میزان افت تارج  میکن يمرسیده به پور  مستقیم را انتلاب 

. بدین ترتی  در میکن يمتعیین را  یها يتروجا   هرکداما  باند در 

ادامه با تعیین تعداد نقاط فرکانسي در دات  و تارج ا  باند، تعداد 

ادامه با  در یسا  هیشب منظور به. میکن يمرا مشلص  یسا  هیشبنقاط 

 نهیتابع تطا را کم کیژنت تمیو با کمک الگور شده ارائهاستفاده ا  متد 

را  رمده دست به ریمقاد تیدرنهابهبود مشلصا ،  یبرا. میکن يم

تطا با توجه به مقادیر اولیه  مطل  دستیابي به مقدار کمینه منظور به

 رینظ يمقل تمیالگور کی با ا  الگوریتم ژنتیک،  رمده دست به

Fmincon  صور  بهکه CGM(Conjugate Gradient Method) 

 مدنظر یها تمیالگورکردن تابع تطا و  نهیکم ،میکن يم یينها ،باشد يم

و سپس با استفاده ا   میده يم انجام MATLAB افزار نرمرا در 

کرده و اقدام ساتت و  سهیرا مقا ها رنتمام موج   یتقل یافزارها نرم

  .میکن يم یریگ اندا ه

 يبلشی  13جهتیي نامتقیارن    تزویجگر( ساتتار یک 4در شک   

به ترتی  عرض تم بیالایي    DiWو   UiWکه در رن  رورده شده است.

 تطوط هستند. طو  iLتطوط و بین  ی فاصله iSو پاییني و  

ماتریس  ]19[با کمک  میتوان يمفیزیکي ساتتار  یپارامترهابا توجه 

ماتریس انتقا   ]24[و همچنین به کمک  ها بلشامپدانس هرکدام ا  

 شده مطرحبیاوریم و سپس به کمک معادلا   به دستتطوط تغایه را 

به ماتریس انتقا  و سپس ماتریس پراکندگي نهایي ساتتار را  ،در ابتدا

 بیاوریم. دست

ی به کمک سا  نهیبه، نتایج حاص  ا  شده مطرحبا توجه به تئوری  .

دارای که  dB 6جهتي  تزویجگربرای   MATLAB افزار نرم

اهم  100و  75و  50و  50ی تروجي به ترتی  ها پور ی ها امپدانس

 GHz 5.8با فرکانس مرکزی  GHz – 6.2GHz 5.2و در باند 

2 2 2 2 2

1 11 2 22 3 33 4 44 5 12

1 1 1 1 1

2 2

6 13 7 14

1 1

2 2 2 2

8 13 9 13 10 14 11 14

1 1 1 1

{ | | | | | | | | | |

[| | ] [| | ] } /

{ [| | ] [| | ] [| | ] [| | ]

M M M M M

m m m m m

M M

m m

N N N
U U D D U U D D

C C T T

n n n n

error W S W S W S W S W S

W S C W S T M

W S L W S L W S L W S L

    

 

   

     

   

      

    

 

   }/
N

N
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 Rogers 4003 یر لایه رن  . است شده ارائه( 1در جدو   ،شده يطراح

.باشد يم mm 0.8و الامت  3.38 کیالکتر یدبا اری  
 

  6dB (mm)جهتي نامتقارن  يجگرتزوابعاد  : (1) جدول

 بلش
UiW DiW iS iL 

1 1.8 1.5 0.2 9.8 

2 1 0.9 0.3 8.7 

3 0.5 0.7 0.5 8.4 

4 1 0.6 0.4 5.6 

5 0.7 0.6 0.4 5.1 

6 0.6 0.5 0.7 4 

7 0.8 0.9 0.4 3.6 

8 0.5 0.6 0.2 5 

9 0.6 0.8 0.2 2.7 

10 0.8 1 0.4 3 

11 0.8 0.7 0.3 2.5 

12 0.5 0.8 0.2 1.2 

13 0.3 0.5 0.3 2.9 

 

 

 

بخشي 13جهتي  تزويجگرساختار يک  :(4شکل)

 

 

 6dB (mm)جهتي نامتقارن  تزويجگری تغذيه ها طولابعاد  (:2)جدول 

1fl 2fl 3fl 4fl 

3 3 3.95 4.37 

 

ی ها طو ، تزویجگرهمچنین برای تغایه 
1 2 3 4, , ,f f f fL L L L  به

را به  تزویجگربتوان  ها رنکه به کمک  اند شدهسمت تارج کشیده 

این . اند شده( رورده 2در جدو    اه طو کانکتور متص  کرد، که این 

دقیقه  210به مد   Core i5 , RAM 8 GBطراحي در کامپیوتر 

 طو  کشیده است.

 مقايسه نتايج -3-1

( و 1  یها جدو  یپارامترها( را مطاب  با 4شک    موردنظرساتتار 

را انجام  یسا  هیشبو  میکن يمطراحي  HFSS افزار نرم( درون 2 

( نشان 5شک   در  شده ساتته صور  به شده انجامطراحي . میده يم

 است. شده داده

به این  توان يما  مواردی که در طراحي تمام موج لقاظ شده است 

با  ها بلشکرد که به علت متفاو  بودن ابعاد هرکدام ا   مورداشاره

کاهش اثرا  عدم تطبی  بین دو بلش متوالي که  منظور بهیکدیگر، 

در نواحي که عدم پیوستگي بین تطوط  ناشي ا  تفاو  ابعاد است،

برش درجه تطوط را  45 ی هی اودستي و با  صور  بهوجود داشت، 

که عدم تطبی  کاهش یابد. بدیهي است به علت  ایم فارسي  ده

عدم  صور  به توان يمکه را پیچیدگي مد  مداری این عدم پیوستگي 

داری و کد پیوستگي در دو تم کوپ  شده رن را بیان کرد، در مد  م

که تود امکان ایجاد تفاو  بین  ،لقاظ نشده است شده نوشته

 تمام موج و کد مد  مداری را شام  تواهد شد. افزار نرمبا  یسا  هیشب

ي قرار موردبررسی پراکندگي ساتتار در ادامه پارامترهای نمودارها

 يپراکندگ یپارامترها ینمودارها  (9( تا  6  یها شک در . ردیگ يم

، ها شک جهتي نامتقارن رورده شده است. در هرکدام ا  این  جگرتزوی

 طور به یریگ اندا هو  HFSS تمام موج  افزار نرم یسا  هیشبنتایج 

 
 

 الگوريتم بهينه سازی :(3)شکل 
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 رمده دست بهبرای مقایسه رسم شده که در ادامه بررسي نتایج   مان هم

  .میپردا  يم

 افزار نرمنتایج ناشي ا   نیماب( به تطبی  توبي 9( تا  6ی  ها شک در 

. اندک تفاوتي که مابین میا داکردهیپی دست ریگ اندا هو  تمام موج

ی لقاظ شده و اثرا  اه تمناشي ا  ایجاد  تواند يمنتایج موجود دارد 

ها  به  که بیان شد امکان لقاظ کردن این تم طور همانرن باشد،  یرا 

علت پیچیدگي مد ، در مد  مداری وجود نداشت و تود باعث ایجاد 

 تتلاف در نتایج شده است. ا

 

  شده ساخته نمونه :(5)شکل

 
 جهتي نامتقارن تزويجگر 11Sنمودار  :(6)شکل

 

 جهتي نامتقارن تزويجگر12Sنمودار  :(7)شکل

 

 جهتي نامتقارن تزويجگر 13Sنمودار  :(8)شکل

 

 نامتقارن يجهت تزويجگر 14S  نمودار :(9)شکل

 

 گيری نتيجه -4

چهار پورتي  یساتتارهادر این مقاله روشي برای بررسي و تقلی  

روش  .جهتییي نامتقییارن ارائییه شیید تزویجگییر بییر هیییتکبییا  يچندبلشیی

قیا   روردن میاتریس انت  بیه دسیت  در این مقاله، بر اسا   شده استفاده

چهیار پیورتي و همچنیین اسیتلراج      تي ا  ماتریس امپیدانس چهار پور

ا  روی ماتریس انتقا  چهار پورتي، بود. ماتریس پراکندگي چهار پورتي 

نیین  ماتریسي موجود صقبت شد و همچ یها  یتبددر مورد   یتفص به

 يموردبررسی تقلیی  و   شیده  ارائهش جهتي نامتقارن با رو تزویجگریک 

در تقلی  سیاتتار   تقلی  تمام موجا  روش قرار گرفت. و نتایج حاص  

قرار گرفتند که  سهیمقا  مورد یریگ اندا ها  با نتایج حاص   يچندبلش

 تطبی  توبي با یکدیگر داشتند.
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