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İŞİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI 

 

Mövzunun aktuallığı və işlənmə dərəcəsi. Telekommunika-

siya və radiotexniki sistemlərinin fundamental həddi getdikcə daha 

yüksək tezlik diapazonlarının mənimsənilməsi olduğundan, infor-

masiya-kommunikasıya əsri olan XXI əsirdə informasiya mübadiləsi 

günü gündən artmaqdadır. Məlumdur ki, daha geniş informasiya 

tutumuna və sürətinə malik olan ifrat yüksək tezlik (İYT) diapazo-

nunda informasiyanın itkisiz verilişi və qəbulunda əsasən dalğaötürən 

sistemlərdən geniş istifadə edilir. İnformasiyaları ötürmək üçün 

istifadə edilən İYT diapazonlu dalğaötürən sistemlər müxtəlif kons-

truksiyalı və təniyatlı olub, telekommunikasiyada, televiziya texnika-

sında, radiolokasiyada, radionaviqasiyada, tibb texnikasında, radio-

idarəetmədə, rabitə texnikasında, antena texnikasında, elm və texnika-

nın digər sahələrində tətbiq olunur. Belə dalğaötürənlərdən ən geniş 

praktik əhəmiyyət kəsb edənləri İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğa-

ötürənlərdir. İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin bir sıra üstün 

cəhətləri vardır. Belə ki, onlar yüksək etibarlılığa, parametrlərinin sta-

billiyinə və istismar prosesində uzunömürlülüyə malikdir. Eyni 

zamanda İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlər ətraf mühitdən tam 

izolə olunduğundan informasiyanı belə sistemlərlə ötürən zaman 

elektromaqnit dalğalarının (radiodalğaların) xarici mühitə şüalanması 

demək olar ki, baş vermir. 

İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin çox geniş tətbiq 

olunmasına baxmayaraq, belə ötürücü sistemlərdə yayılan elektro-

maqnit proseslərini tam əks etdirən və təcrübi əhəmiyyət kəsb edən 

elmi işlər kifayət qədər deyildir. A.N.Boqolyubov, V.A.Donçenko, 

G.F.Zarqano, G.P.Sinyavskiy, K.V.Vdovenko, V.V.Krivopustenko, 

V.A.Katriç, M.V.Nesterenko, E.İ.Mixaylova, S.C.Çen, V.C.Çyu, 

L.Qong, K.Zang, T.Qrik, L.Nikelson, S.Asmontas, A.Zağdani, 

O.S.Zaxarçenko, S.Y.Martynyuk, P.Y.Stepanenko kimi alimlərin  bu 

sahədə olan mövcud işlərdə elektromaqnit dalğalarının (radiodalğa-

ların) yayıldığı mühit xətti mühit kimi qəbul edilmişdir. Lakin tərəfi-

mizdən aparılmış tədqiqatlar göstərmişdir ki, real praktikada İYT 

düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin istismarı prosesində mühit 

özünü qeyri-xətti mühit kimi aparır. Eyni zamanda yuxarıda adları 
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göstərilmiş alimlərin işlərində belə dalğaötürənlərin modelləşdiril-

məsi zamanı mürəkkəb klassik riyazi aparatlardan istifadə edilmişdir 

ki, bunlar da hesablamaların xətasını artırmış və onların yerinə 

yetirilməsini çətinləşdirmişdir. Ona görə də, mühitin qeyri-xəttiliyi 

nəzərə alınmaqla İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin elektrik, 

maqnit, texniki, konstruktiv və istismar parametrlərinin və xarakteris-

tikalarının yaxşılaşdırılması məqsədilə bu qurğuların spesifik xüsusiy-

yətlərini özündə əks etdirən yeni riyazi modellərin işlənib hazırlanma-

sına və ədədi metodlar əsasında alqoritmləşdirilməsinə ciddi ehtiyac 

duyulduğundan bu məsələ çox böyük elmi və təcrübi əhəmiyyətə 

malikdir. 

Digər tərəfdən L.İ.Babak, V.А.Vyuşkov, S.Y.Bankov, 

A.A.Kurşin, V.D.Razeviq, M.P.Batura, A.A.Kurayev, C.J.Railton, 

D.L.Paul, A.Munir kimi alimlərin işlərində İYT diapazonlu düzbu-

caqlı və dairəvi dalğaötürənlərin optimallaşdırılması zamanı bir mər-

hələli sintez prosesindən istifadə edilmişdir ki, bu da aşağıdakı neqa-

tiv hallarla müşayiət olunmuşdur:  

- qurğuların həndəsi ölçülərində nəzərə çarpacaq dərəcədə 

xətalar yaranmışdır;   

- qurğuların hazırlanma və təcrübi tədqiqatların nəticələri 

barəsində optimal informasiyadan isifadə olunması mümkün olma-

dığından iqisadi və elmi-texniki effektivlik aşağı düşmüşdür.    

Ona görə də yüksək etibarlılığa, parametrlərinin stabilliyinə və 

istismar prosesində uzunömürlülüyə malik İYT diapazonlu düzbu-

caqlı və dairəvi dalğaötürənlərin çoxkriteriyalı optimal sintezi məsə-

ləsinin həlli zərurəti yaranmışdır. Belə ki, İYT diapazonlu düzbucaqlı 

və dairəvi  dalğaötürənlərin çoxkriteriyalı optimal sintezi məsələsinin 

həll edilməsi bu qurğuların elektrik, maqnit, texniki, konstruktiv və 

istismar parametrlərinin və xarakteristikalarının yaxşılaşdırması, 

sintezi və nəticədə optimal parametrli yeni modellərin işləyib hazır-

laması aktual elmi-texniki məsələ olaraq qalmaqdadır. 

Yuxarıda qeyd olunanları ümumiləşdirərək demək etmək olar ki, 

hazırda İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlər istehsalatda geniş 

tətbiq olunduğundan bu qurğuların elektrik, maqnit, texniki, konstruk-

tiv və istismar parametrlərinin və xarakteristikalarının yaxşılaşdırıl-

ması və mühitin qeyri-xəttiliyi nəzərə alınmaqla daha optimal kons-
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truktiv ölçülərə malik yeni dalğaötürən tipli sistemlərin layihələn-

dirilməsi həm elmi nöqteyi-nəzərdən, həm də istehsal baxımından 

vacib və aktualdır.  

Tədqiqat obyekti və predmeti. Dissertasiya işində tədqiqat 

obyekti mürəkkəb strukturlu İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürən 

tipli telekommunikasiya və radiotexniki sistemlərdir. 

Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri. Dissertasiya işinin məqsədi 

qeyri-xətti mühitdə mürəkkəb strukturlu İYT düzbucaqlı və dairəvi 

dalğaötürən tipli telekommunikasiya və radiotexniki sistemlərinin 

elektrik, maqnit, texniki, konstruktiv və istismar parametrlərinin və 

xarakteristikalarının yaxşılaşdırılması, sintezi və nəticədə optimal 

parametrli yeni dalğaötürən sistemlərin modellərinin işlənib hazırlan-

masından ibarətdir.  

Tədqiqat metodları. Dissertasiya işində aşağıdakı tədqiqat 

metodlarından istifadə edilmişdir: sonlu elementlər metodu, sonlu 

fərqlər metodu, Lorens çevrilməsi, xətalar nəzəriyyəsi, diferensial 

tənliklər nəzəriyyəsi, elektromaqnit sahə nəzəriyyəsi, kompüter 

modelləşdirilməsi metodu, Rits metodu, Qalerkin metodu, HFSS, 

Empipe 3D, Femlab, Matlab, yuxarı relaksasiya metodu (Yanq 

metodu), kollokasiya metodu və dəyişənlərə ayırma metodu. 

Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar. Müdafiəyə çıxarılan 

əsas müddəalar aşağıdakılardır: 

1. Mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla 

İYT telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından 4,9-7,05 QHs 

tezlik diapazonunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs 

tezliyində işləyən dairəvi dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin yeni 

riyazi modelləri. 

2. Mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla 

İYT telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından 4,9-7,05 QHs 

tezlik diapazonunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs 

tezliyində işləyən dairəvi dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin 

hərəkət edən koordinat sistemində yeni riyazi modelləri. 

3. Mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla 

İYT telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından 4,9-7,05 QHs 

tezlik diapazonunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs 
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tezliyində işləyən dairəvi dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin yeni 

riyazi modellərinin həlli üçün effektiv alqoritmlər.   

4. İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin E-tip (TH) və H-

tip (TE) dalğalarının elektromaqnit sahələrinin modelləşdirilməsi üçün 

bu qurğuların konstruktiv ölçüləri nəzərə alınmaqla sonlu elementlər 

və sonlu fərqlər medodları təkmilləşdirilməsi və bunun nəticəsində 

baxılan tezlik diapazonunda elektromaqnit dalğalarının sönmə əmsalı-

nın minimuma endirilməsi metodikası. 

5. E-tip və H-tip dalğalar üçün 4,9-7,05 QHs tezlik diapazo-

nunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində işləyən 

dairəvi dalğaötürənin elementar oblastlarında elektromaqnit sahəsi-

nin istensivliklərinin paylanmasının 3D modelləri. 

6. İYT telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından düz-

bucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərdə yayılan müxtəlif tip elektro-

maqnit dalğalarının dispersiya tərkibləri və sahə intensivliklərinin 

dispersiya asılılıqlarına təsiri. 

7. Qeyri-xətti mühitli 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda işləyən 

düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində işləyən dairəvi dalğa-

ötürənin elektromaqnit sahəsinin intensivliyinin, o cümlədən İYT 

traktın digər parametrlərinin eksperimental təyini üçün ölçü sxemləri.  

8. E-tip və H-tip dalğalı İYT diapazonlu qurğuların optimal 

sintezi üçün yeni alqoritmlər və optimallaşdırma kriteriyaları.  

9. İYT diapazonlu düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin 

təcrübi hesablanma sintezi prosesinin alqoritmi. 

10. İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin HFSS və 

Empipe 3D proqramlar kompleksindən istifadə etməklə parametrik və 

struktur optimallaşdırılması prosesi. 

11. İYT diapazonlu düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlər üçün 

maksimum funksiyanın minimallaşdırılması metodikası.  

12. Optimallaşdırılmış İYT diapazonlu düzbucaqlı və dairəvi 

dalğaötürənlərin tezlik xarakteristikaları. 

13. İşlənib hazırlanmış dalğaötürənlər əsasında televiziya qül-

lələrində verilişin keyfiyyətini yaxşılışdırmaq üçün verici ilə antenanı 

birləşdirən yeni dalğaötürən trakt sistemi. 

14. Nəzəri və təcrübi nəticələrin istehsalatda və tədris prosesin-

də tətbiqi. 
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Tədqiqatın elmi yeniliyi. Dissertasiya işində alınmış elmi 

yeniliklər İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin elektrik, maqnit, 

texniki, konstruktiv və istismar parametrlərinin və xarakteristika-

larının yaxşılaşdırılmasına imkan verir və əsasən aşağıdakılardan 

ibarətdir: 

1. Mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla 

İYT telekommunikasiya  və radiotexniki qurğularından 4,9-7,05 QHs 

tezlik diapazonunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs 

tezliyində işləyən dairəvi dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin 

dekart, silindrik və hərəkət edən koordinat sistemlərində yeni riyazi 

modelləri işlənmişdir. 

2. Mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla 

İYT telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından 4,9-7,05 QHs 

tezlik diapazonunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs 

tezliyində işləyən dairəvi dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin yeni 

riyazi modellərinin həlli üçün effektiv alqoritmlər təklif və tətbiq 

edilmişdir. Bu da İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin elek-

trik, maqnit, konstruktiv və istismar parametrlərinin və xarakteristi-

kalarının 30-40% tərtibində yaxşılaşdırılmasına imkan vermişdir. 

3. İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin konstruktiv ölçü-

ləri nəzərə alınmaqla E-tip (TH) və H-tip (TE) dalğalarının elektro-

maqnit sahələrinin modelləşdirilməsi üçün sonlu elementlər və sonlu 

fərqlər metodları təkmilləşdirilmiş və bunun nəticəsində 4,9-7,05 QHs 

tezlik diapazonunda və 9 QHs tezliyində elektromaqnit dalğalarının 

sönmə əmsalının 2 dəfə olmaqla minimuma endirilməsi metodikası 

işlənmişdir. 

4. E-tip və H-tip dalğalar üçün 4,9-7,05 QHs tezlik diapazo-

nunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində işləyən 

dairəvi dalğaötürənin elementar oblastlarında elektromaqnit sahəsi-

nin istensivliklərinin paylanmasının 3D modelləri işlənmişdir. Bu da 

göstərilən qurğularda elektrik və maqnit sahələrin polyarizasiya dərə-

cələrinin necə dəyişməsini göstərməyə imkan vermişdir. 

5. İYT telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından düz-

bucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərdə yayılan H10 və H11 modlu elektro-

maqnit dalğalarının dispersiya tərkibləri tədqiq edilmiş və sahə inten-

sivliklərinin dispersiya asılılıqlarına təsiri göstərilmişdir. 



8 

6. Qeyri-xətti mühitli 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda işləyən 

düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində işləyən dairəvi dalğa-

ötürənin elektromaqnit sahəsinin intensivliyinin, o cümlədən İYT 

traktın digər parametrlərinin eksperimental təyini üçün təcrübi sxem-

lər işlənmişdir. Nəzəri olaraq təyin edilmiş parametrlər və xarakteris-

tikalar təcrübi olaraq təsdiq edilmiş və göstərilən tezlik diapazon-

larında sahə intensivliklərinə görə nisbi xətanın 4%-ə, İYT traktın 

digər parametrlərinə görə isə nisbi xətanın 1%-ə qədər olduğu müəy-

yənləşdirilmişdir. 

7. E-tip və H-tip dalğalı İYT telekommunikasiya və radiotex-

niki qurğularından düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin optimal 

sintezi üçün yeni alqoritmlər işlənmiş və optimallaşdırma kriteriyaları 

seçilmiş, onların üstünlükləri əsaslandırılmış və bu alqoritmlər əsasın-

da yeni düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlər, o cümlədən dalğaötürən 

tipli yumşaq keçidlər işlənmişdir.  

8. İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin parametrik və 

struktur optimallaşdırılması üçün ilk dəfə olaraq HFSS və Empipe 3D 

proqramlar kompleksindən istifadə edilmiş və nəticədə göstərilən 

telekommunikasiya və radiotexniki qurğuların konstruktiv ölçüləri 

5%-ə qədər, dispersiya xarakteristikaları isə 30-40% tərtibində yaxşı-

laşdırılmışdır. 

9. İşlənib hazırlanmış dalğaötürənlər əsasında televiziya qüllə-

lərində verilişin keyfiyyətini yaxşılışdırmaq üçün verici ilə antenanı 

birləşdirən yeni dalğaötürən trakt sistemi işlənmişdir. 

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti. İstismar olunan 

mühitin qeyri-xəttiliyi, yayılan dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla İYT 

telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından düzbucaqlı və 

dairəvi dalğaötürənlərin elektromaqnit sahəsi üçün ilk dəfə olaraq 

alınmış yeni riyazi modellər və bu modellərin həlli üçün işlənib 

hazırlanmış alqoritmlər digər tezlik diapazonlarında, o cümlədən optik 

diapazonda işləyən telekommunikasiya sistemlərinin analizi, sintezi 

və layihələndirilməsi prosesində də uğurla tətbiq edilə bilər.  

Tədqiqatın əsas məsələləri. Qarşıya qoyulan məqsədə çatmaq 

üçün işdə aşağıdakı məsələlər qarşıya qoyularaq həll edilməlidir:   

- mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla İYT 

telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından 4,9-7,05 QHs tezlik 
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diapazonunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində 

işləyən dairəvi dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin yeni riyazi 

modellərinin işlənməsi və tətbiqi; 

- mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla İYT 

telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından 4,9-7,05 QHs tezlik 

diapazonunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində 

işləyən dairəvi dalğaötürənin hərəkət edən koordinat sistemində 

elektromaqnit sahəsinin yeni riyazi modellərinin işlənməsi və tətbiqi; 

- mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla İYT 

telekommunikasiya qurğularından 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda 

işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində işləyən dairəvi 

dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin yeni riyazi modellərinin həlli 

üçün effektiv alqoritmlərin işlənməsi; 

- İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin E-tip (TH) və H-

tip (TE) dalğalarının elektromaqnit sahələrinin modelləşdirilməsi üçün 

bu qurğuların konstruktiv ölçüləri nəzərə alınmaqla sonlu elementlər 

və sonlu fərqlər metodlarının təkmilləşdirilməsi və bunun nəticəsində 

baxılan tezlik diapazonlarında elektromaqnit dalğalarının sönmə 

əmsalının minimuma endirilməsi metodikasının işlənməsi və tətbiqi; 

- E-tip və H-tip dalğalar üçün 4,9-7,05 QHs tezlik diapazo-

nunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində işləyən 

dairəvi dalğaötürənin elementar oblastlarında elektromaqnit sahəsi-

nin istensivliklərinin paylanmasının 3D modellərinin işlənməsi və 

analizi; 

- İYT telekommunikasiya və radiotexniki qurğularından düzbu-

caqlı və dairəvi dalğaötürənlərdə yayılan müxtəlif tip elektromaqnit 

dalğalarının dispersiya tərkiblərinin tədqiq edilməsi və sahə intensiv-

liklərinin dispersiya asılılıqlarına təsirinin göstərilməsi; 

- qeyri-xətti mühitli 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda işləyən 

düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində işləyən dairəvi dalğa-

ötürənin elektromaqnit sahəsinin intensivliyinin, o cümlədən İYT 

traktın digər parametrlərinin eksperimental təyini üçün ölçü sxem-

lərinin işlənməsi; 

- E-tip və H-tip dalğalı İYT diapazonlu qurğuların optimal 

sintezi üçün yeni alqoritmlərin işlənməsi və tətbiqi;  
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- İYT diapazonlu düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin təcrübi 

hesablanma sintezi prosesinin alqoritminin işlənməsi; 

- İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin HFSS və Empipe 

3D proqramlar kompleksindən istifadə etməklə parametrik və struk-

tur optimallaşdırılması; 

- İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin HFSS və Empipe 

3D proqramlar kompleksindən istifadə etməklə parametrik və struk-

tur optimallaşdırma prosesinin aparılması və tətbiqi; 

- alınan nəzəri və təcrübi nəticələrin istehsalatda və tədris pro-

sesində tətbiq edilməsi.  

Nəticələrin dürüstlülük dərəcəsi. Dissertasiyada alınmış 

nəzəri nəticələr eksperimentlərlə sübut edilmiş, istehsalatda və tədris 

prosesində tətbiqlərlə təsdiq edilmiş və müvafiq aktlar alınmışdır. 

Müəllifin şəxsi töhfəsi. Dissertasiya işində qarşıya qoyulmuş 

elmi məsələlər və əldə edilmiş əsas nəticələr bilavasitə müəllif 

tərəfindən müstəqil olaraq alınmışdır. Mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğa-

ların tipləri nəzərə alınmaqla İYT telekommunikasiya və radiotexniki 

qurğularından düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin elektromaqnit 

sahəsi üçün alınmış yeni riyazi modellər və bu modellərin həlli üçün 

işlənib hazırlanmış alqoritmlər, düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürən-

lərin İYT traktının əsas parametrlərinin eksperimental təyini üçün 

işlənib hazırlanmış ölçü sxemləri, İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğa-

ötürənlərin optimal sintezi üçün işlənib hazırlanmış alqoritmlər müəl-

lif tərəfindən müstəqil və ya onun məsul icraçı qismində iştirakı ilə 

yerinə yetirilmişdir.  

İşin nəticələrinin həyata keçirilməsi və tətbiqi. Dissertasiya 

işinin nəticələri Azərbaycan Respublikası Nəqliyyat, Rabitə və 

Yüksək Texnologiyalar Nazirliyinin Radio-Televiziya Yayımı və 

Peyk Rabitəsi İstehsalat Birliyində radiorele rabitə xətlərində tətbiq 

edilmişdir. Dissertasiyanın nəticələrinin tətbiqindən əldə edilən illik 

iqtisadi səmərə 116842 AZN təşkil edir. Eyni zamanda dissertasiya 

işinin nəticələri Azərbaycan Texniki Universitetində dövlət büdcəli 

elmi-tədqiqat işlərinin yerinə yetirilməsində və tədris prosesində tətbiq 

edilir. Dissertasiya işinin nəticələrinin istifadə olunması müvafiq 

tətbiq aktları ilə təsdiq edilmişdir.  

http://teleradio.az/
http://teleradio.az/


11 

Dissertasiya işinin aprobasiyası. Dissertasiya işinin əsas 

müddəaları aşağıdakı konfrans və simpoziumlarda ətraflı müzakirə və 

təqdir edilmişdir: AzTU-nun professor-müəllim heyətinin 45-ci və 46-

cı elmi-texniki konfransları, Bakı, 2000 və 2001-ci illər; AzTU-nun 

yaranmasının 50 illiyinə həsr olunmuş respublika elmi-texniki 

konfransı, Bakı, 2001-ci il; “Rabitə və elm” adlı beynəlxalq elmi-

texniki konfrans, Bakı, 2002-ci il; “Elektronika və informatika-2002” 

mövzusunda beynəlxalq elmi-texniki konfrans, Moskva, 2002-ci il; 

“Mikroelektron çeviricilər və onlar əsasında cihazlar” mövzusunda 

beynəlxalq elmi-texniki konfrans, Bakı-Sumqayıt, 2003-cü il; “İnfor-

masiyalaşdırma, kibernetika və informasiya texnologiyalarının müasir 

problemləri” mövzusunda elmi konfrans, Bakı, 2003-cü il; Federal 

Dövlət Unitar müəssisəsi “İstok” Elmi-tədqiqat İnstitutunun yaradıl-

masına həsr olunmuş beynəlxalq elmi konfrans, Moskva, 2003-cü il; 

“Müasir informasiya və elektron texnikasının materialları-2003” 

mövzusunda 4-cü beynəlxalq elmi-texniki konfrans, Odessa, 2003-cü 

il; “Antena nəzəriyyəsi və texnikası” mövzusunda 4-cü beynəlxalq 

konfrans, Sevastopol, 2003-cü il; “Siqnalların rəqəmli emalı və onun 

tətbiqi” mövzusunda 6-cı beynəlxalq konfrans və sərgi, Moskva, 

2004-cü il; “Riyazi modelləşdirmə bazasında informasiya emalı 

vasitələrinin effektivliyinin artırılması” mövzusunda 7-ci beynəlxalq 

elmi-texniki konfrans, Tambov, 2004-cü il; AzTU-nun professor-

müəllim heyətinin elmi-texniki konfransı, Bakı, 2004-cü il; akademik 

A.Ş.Mehdiyevin 70 illik yübileyinə həsr olunmuş “Məsafədən zondla-

mada informasiya və elektron texnologiyalar” mövzusunda beynəl-

xalq konfrans, Bakı, 2004-cü il; Poçt rabitəsinə həsr olunmuş 

beynəlxalq elmi-praktiki konfrans, Sumqayıt, 2005-ci il; AzTU-nun 

professor-müəllim heyətinin elmi-texniki konfransı, Bakı, 2005-ci il; 

“Mikroelektron çeviricilər və onlar əsasında cihazlar” mövzusunda 

beynəlxalq elmi-texniki konfrans, Taqanroq, 2005-ci il; İnkişaf üçün 

Beynəlxalq Elm və Texnologiya Birliyinin keçirdiyi “Təhsil və 

texnologiya” adlı beynəlxalq konfrans, Kalqari, 2005-ci il; Beynəlxalq 

elmi-praktiki konfrans, Lənkəran, 2006-cı il; AzTU-nun professor-

müəllim heyətinin və aspirantların 53-cü elmi-texniki konfransı, Bakı, 

2007-ci il; “Radiotexnika, televiziya və rabitənin müasir problemləri” 

mövzusunda beynəlxalq elmi-texniki konfrans, Bakı, 2007-ci il; 
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“Elmdə və təhsildə kompüter texnologiyalarının tətbiqi” mövzusunda 

beynəlxalq konfrans, Bakı, 2007-ci il; 13-cü Beynəlxalq “Telekom-

munikasiya və informasiya texnologiyaları” sərgi və konfransı, Bakı, 

2007-ci il; “Müasir İKT-nin inkişaf perspektivləri” beynəlxalq elmi-

texniki konfrans, Bakı, 2011-ci il; “Rabitə şəbəkələrinin inkişafının 

müasir tendensiyaları: nəzəriyyə və praktika” mövzusunda beynəlxalq 

elmi-texniki konfrans, Bakı, 2012-ci il; “Avtomatika və idarəetmənin 

müasir problemləri” mövzusunda respublika elmi-praktiki konfransı, 

Bakı, 2012-ci il; “İKT-nin müasir vəziyyəti və inkişaf perspektivləri” 

mövzusunda beynəlxalq elmi-texniki konfrans, Bakı, 2014-cü il; 

“İKT-nin müasir vəziyyəti və inkişaf perspektivləri” mövzusunda 

beynəlxalq elmi-texniki konfrans, Bakı, 2016-cı il; “Maşınqayırmada 

intellektual texnologiyalar” mövzusunda beynəlxalq elmi-texniki 

konfrans, Bakı, 2016-cı il; Maşın və mexanizm elmləri üzrə beynəl-

xalq simpozium, Bakı, 2017-ci il; Belarus Dövlət Rabitə Akademiya-

sının keçirdiyi “Müasir rabitə vasitələri” mövzusunda beynəlxalq 

konfranslar, Minsk, 2017, 2018 və 2021-ci illər; “Təhsil-tədqiqat-

istehsalat mexanizminin qurulması” mövzusunda respublika elmi-

texniki konfransı, Bakı, 2018-ci il; “Enerji təchizatının aktual 

problemləri” mövzusunda keçirilən beynəlxalq elmi-texniki konfrans, 

Kiyev, 2018-ci il; “Riyaziyyat və mexanikanın aktual problemləri” 

mövzusunda keçirilən beynəlxalq konfrans, Bakı, 2018-ci il; 

Beynəlxalq Avtomatik İdarəetmə Federasiyasının “Texnologiya, 

mədəniyyət və beynəlxalq sabitlik” mövzusunda keçirdiyi beynəlxalq 

konfrans, Bakı, 2018-ci il; Kiyev Politexnik İnsititutunin “Enerji 

təchizatının aktual problemləri” mövzusunda keçirdiyi beynəlxalq 

elmi-texniki konfrans, Kiyev, 2019-cu il; “Telekommunikasiyada 

innovativ texnologiyalar” mövzusunda beynəlxalq elmi-texniki 

konfrans, Bakı, 2019-cu il; “Azərbaycan və Türkiyə Universitetləri: 

Təhsil, Elm, Texnologiya” mövzusunda keçirilən 1-ci Beynəlxalq 

elmi-praktik konfrans, Bakı, 2019-cu il; 13-cü “İnformasiya və 

kommunikasiya texnologiyalarının tətbiqi” adlı beynəlxalq konfrans, 

Bakı, 2019-cu il; “İstilik mühəndisliyi: nəzəriyyə və tətbiq” mövzu-

sunda 13-cü beynəlxalq konfrans, Kanada, 2020-ci il; 23-cü 

“WECONF-2020” adlı Beynəlxalq konfrans, Sankt-Peterburq, 2020-

ci il; “Enerji qənaəti və işğal təhlükəsizliyi: problemlər və perspektiv-
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lər” adlı 3-cü Beynəlxalq elmi və praktiki konfrans, Kiyev, 2020-ci il; 

“Rabitə və texnologiyanın idarə olunması” adlı beynəlxalq konfrans, 

Vyana, 2021-ci il; “İstehsal tədqiqatlarına həsr olunmuş beynəlxalq 

simpozium”, Antalya, 2021-ci il; “Yumşaq hesablama, sözlərlə 

hesablama, alğılama və süni intellekt nəzəriyyəsi və tətbiqi” üzrə 11-

ci beynəlxalq konfrans, Antalya, 2021-ci il; “Kompüter və enerji 

elmləri” üzrə 2-ci beynəlxalq elmi forum, Almata, 2021. 

İşin nəticələrinin dərc olunması. Dissertasiyanın məzmununu 

əks etdirən tədqiqatlar və onların nəticələrinə dair ölkə və xarici elmi-

texniki nəşrlərdə 101 elmi iş, o cümlədən 4 monoqrafiya çap olunmuş-

dur.  

Dissertasiya işinin yerinə yetirildiyi təşkilat. Dissertasiya işi 

Azərbaycan Texniki Universitetində yerinə yetirilmişdir. 

İşin strukturu və həcmi. Dissertasiya işi giriş, yeddi fəsil, 

istifadə edilmiş ədəbiyyat siyahısı və əlavələr olmaqla A4 formatlı 393 

səhifə kompüter mətnindən ibarət olub, özündə 173 şəkil, 35 cədvəl 

(əlavələrdə 23 şəkil, 4 cədvəl), 333 adda istifadə edilmiş ədəbiyyat 

siyahısı və 5 əlavəni birləşdirir. Dissertasiya işinin girişi A4 formatlı 

11 səhifə, 1-ci fəsil 34 səhifə, 2-ci fəsil 77 səhifə, 3-cü fəsil 46 səhifə, 

4-cü fəsil 25 səhifə, 5-ci fəsil 47 səhifə, 6-cı fəsil 43 səhifə, 7-ci fəsil 

32 səhifə, nəticə 3 səhifə, istifadə edilmiş ədəbiyyat siyahısı 39 səhifə, 

əlavələr 30 səhifə, ixtisarlar və şərti işarələr siyahısı 1 səhifə kompüter 

mətnindən ibarətdir.  

Dissertasiya işinin əsas mətni (şəkillər, cədvəllər, qrafiklər, 

əlavələr və ədəbiyyat siyahısı istisna edilməklə) - giriş A4 formatlı 11 

səhifə (işarələrin sayı 22000), 1-ci fəsil 29 səhifə (işarələrin sayı 

58000), 2-ci fəsil 51 səhifə (işarələrin sayı 102000), 3-cü fəsil 29 

səhifə (işarələrin sayı 58000), 4-cü fəsil 21 səhifə (işarələrin sayı 

42000), 5-ci fəsil 20 səhifə (işarələrin sayı 40000), 6-cı fəsil 30 səhifə 

(işarələrin sayı 60000), 7-ci fəsil 24 səhifə (işarələrin sayı 48000), 

nəticə 3 səhifə (işarələrin sayı 6000) olmaqla ümumilikdə 218 səhifə 

(işarələrin sayı 436000) kompüter mətnindən ibarətdir. 
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TƏDQİQATIN ƏSAS MƏZMUNU 

 

Girişdə dissertasiya mövzusunun aktuallığı əsaslandırılmış, 

tədqiqatların məqsədi və əsas vəzifələri şərh edilmişdir. İşin elmi 

yeniliyi və alınmış nəticələrin təcrübi əhəmiyyəti təqdim olunmuşdur. 

Mühüm nəticə, təklif və tövsiyələrin tədris prosesində və istehsalatda 

tətbiqinə dair məlumatlar verilmişdir. 

Birinci fəsildə mürəkkəb strukturlu İYT radiotexniki və tele-

kommunikasiya dalğaötürən sistemlərin analizi və optimal sintezinin 

müasir vəziyyəti araşdırılmış, İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürən-

lərin elektrik, maqnit, texniki, konstruktiv və istismar parametrlərinin 

və xarakteristikalarının yaxşılaşdırılmasının əsas istiqamətləri müəy-

yən edilmişdir.   

İYT radiotexniki və telekommunikasiya qurğularının analizinin 

müasir vəziyyətini təhlil etmək məqsədilə bu sahədə dünya miqya-

sında yerinə yetirilən elmi-tədqiqat işlərinin icmalı verilmiş və 

nəticədə müəyyən edilmişdir ki, hava ilə dolu düzbucaqlı və dairəvi 

dalğaötürənlərin daxilindəki mühitin qeyri-xəttiliyi nə nəzəri, nə də 

təcrübi tədqiqatlarda nəzərə alınmamışdır. 

Digər tərəfdən İYT radiotexniki və telekommunikasiya qurğu-

larının optimal sintezinin müasir vəziyyətini təhlil etmək məqsədilə bu 

sahədə dünya miqyasında yerinə yetirilən elmi-tədqiqat işlərinin 

icmalı verilmiş və nəticədə müəyyən edilmişdir ki, mühitin qeyri-

xəttiliyi nəzərə alınmaqla onların çoxkriteriyalı optimal sintezi məsə-

ləsi hələ də öz həllini tapmamışdır. Belə ki, İYT düzbucaqlı və dairəvi 

dalğaötürənlərin çoxkriteriyalı optimal sintezi məsələsinin həll 

edilməsi bu qurğuların elektrik, maqnit, texniki, konstruktiv və 

istismar parametrlərini və xarakteristikalarını yaxşılaşdırmaqla yana-

şı optimal ölçülərə malik yeni fiziki modellərin layihələndirilməsinə 

və hazırlanmasına imkan verər.   

Ona görə də İYT radiotexniki və telekommunikasiya düzbu-

caqlı və dairəvi dalğaötürən qurğularının daxilindəki  mühitin qeyri-

xəttiliyi nəzərə alınmaqla onların çoxkriteriyalı optimal sintezi məsə-

ləsinin həll edilməsi və bu qurğuların elektromaqnit, konstruktiv, 

texnki-istismar parametrlərinin və xarakteristikalarının dəqiqləşdiril-
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məsilə yanaşı optimal ölçülərə malik yeni fiziki modellərin layihə-

ləndirilməsinə və işlənib hazırlanmasına zərurət yaranır. 

İkinci fəsildə qeyri-xətti mühitdə mürəkkəb strukturlu İYT 

dalğaötürən sistemlərinin modelləşdirilməsi məsələsinə baxılmışdır. 

Qeyri-xətti mühit üçün ilk dəfə  olaraq nisbi dielektrik nüfuzlu-

ğu ilə elektrik sahəsinin intensivliyi arasında riyazi ifadə alınmış və 

bunun əsasında İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin riyazi 

modelləri və bu modellərin həll edilməsi üçün sonlu fərqlər və sonlu 

elementlər ədədi metodları əsasında effektiv alqoritmlər işlənmişdir. 

Nəticədə mühitin qeyri-xəttiliyi nəzərə alınmaqla E-tip və H-tip 

dalğalarında, H10 modunda, 4,9-7,05 QHs tezliyik diapazonunda 

işləyən İYT düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində, H11 

modunda işləyən İYT dairəvi dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin 

intensivlikləri təyin edilmişdir.    

Alınmış ədədi nəticələr əsasında E-tip və H-tip dalğalı, H10 

modunda, 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda işləyən İYT düzbucaqlı 

dalğaötürənin (şəkil 1, a, b) və 9 QHs tezliyində, H11 modunda  işləyən 

İYT dairəvi dalğaötürənin (şəkil 2, a, b) uzunluğunun elektromaqnit 

sahəsinin intensivliyidən 3D asılılıqları qurulmuşdur. Şəkil 1, 2, a, b-

də göstərilən 3D asılılıqlar İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin 

daxilində yayılan elektromaqnit sahəsinin paylanmasını və bu qurğu-

ların elektromaqnit və konstruktiv parametrləri arasındakı əlaqəni 

təyin edir.      

Burada eyni zamanda İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürən-

lərdə yayılan müxtəlif tip (yüksək və aşağı tip) elektromaqnit dalğa-

larının qeyri-xətti mühitdə dispersiya tərkibləri tədqiq edilmiş və sahə 

intensivliklərinin dispersiya asılılıqlarına təsiri göstərilmişdir.   

 
                               a)                                            b) 

Şəkil 1. 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonlu düzbucaqlı  

dalğaötürənin E-tip dalğası üçün elektrik (a) və maqnit (b)  

sahələrinin istensivliklərinin paylanmasının 3D modeli  
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                              a)                                             b) 

Şəkil 2. 9 QHs tezlikli dairəvi dalğaötürənin E-tip dalğası  

üçün elektrik (a) və maqnit (b) sahələrinin istensivliklərinin 

paylanmasının 3D modeli  

 

Alınmış əyrilərdən görindüyü kimi, seçilmiş diapazonlarda 

qeyri-xətti mühitdə radiodalğaların yayılması xətti mühitə nəzərən 

daha kəskin dəyişir. 

Bütün bunlarla yanaşı bu fəsildə E-tip (TH) və H-tip (TE) 

dalğalarının H10 modu üçün 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda düz-

bucaqlı dalğaötürənin İYT traktının limit gücü, buraxıla bilən gücü, 

sönmə əmsalı, durğun dalğa əmsalı, əksolunma əmsalı, məxsusi 

keyfiyyətliliyi, əksolunma əmsalının fazası və xarakteristik müqavi-

məti üçün mühitin qeyri-xəttiliyi nəzərə alınmaqla yeni riyazi ifadə-

ləri alınmışdır. 

Üçüncü fəsil qeyri-xətti mühitdə mürəkkəb strukturlu İYT 

dalğaötürən sistemlərinin hərəkət edən koordinat sistemində model-

ləşdirilməsi, tədqiqi və nəticələri verilmişdir. 

Məlumdur ki, elektromaqnit dalğalarının yayıldığı mühit 

qeyri-xətti olduğundan tədqiq olunan dalğaötürənlərin daxilində 

elektrik və maqnit sahələrinin intensivlikləri müxtəlif qiymətlər 

almalıdır. Ona görə də hərəkət edən koordinat sistemindən istifadə 

etmək zərurəti yaranır.  

Bu fəsildə hərəkət edən koordinat sistemində İYT düzbucaq-

lı dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin riyazi modelləri işlənib 

hazırlanmışdır.  

- İYT düzbucaqlı dalğaötürənin E-tip (TH) dalğasının H10 

modu üçün: 
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- İYT düzbucaqlı dalğaötürənin H-tip (TE) dalğasının H10 

modu üçün: 
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- İYT dairəvi dalğaötürənin E-tip (TH) dalğasının H11 modu 

üçün: 
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- İYT dairəvi dalğaötürənin H-tip (TE) dalğasının H11 modu 

üçün: 
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    (24)               

Alınmış (1)-(12) və (13)-(24) tənlikləri həll edilərək İYT 

düzbucaqlı dalğaötürənin E-tip (TH) dalğası üçün hərəkət edən 

koordinat sistemində   və   parametrlərinin koordinat sistemin 

sürətindən asılılıqları qurulmuşdur (şəkil 3, a, b).  

Bu fəsildə eləcə də 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda işləyən 

İYT düzbucaqlı dalğaötürəndə H10 və E11 modları və 9 QHs tezlikli 

İYT dairəvi dalğaötürəndə H11 və H01 modları üçün sönmə əmsalı-

nın tezlikdən asılılıqları, o cümlədən bu dalğaötürənlərdə s-polya-

rizasiyalı və p-polyarizasiyalı elektromaqnit dalğaları üçün səthi 

impedanslarının hesablama sisteminin sürətindən asılılıqları dalğa-

ötürənlərin daxili keçirici səthinin keçiriciliyi mSim/108,5 8  qə-

bul edilərək təyin edilmişdir. İYT düzbucaqlı dalğaötürənin H-tip 

dalğası üçün  və  parametrlərinin koordinat sistemin sürətindən 

asılılıqları isə şəkil 4, a, b-də göstərilmişdir.   
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                a)                                                 b) 

Şəkil  3. İYT düzbucaqlı dalğaötürənin E-tip dalğası üçün 

hərəkət edən koordinat sistemində  (a) və  (b) 

parametrlərinin koordinat sistemin sürətindən asılılıqları  

 

Beləliklə, bu fəsil üzrə müəyyənləşdirilmişdir: a) həyəcan-

lanan rəqslərin dalğa uzunluğu nə qədər kiçik olarsa, İYT düzbu-

caqlı dalğaötürəndə bir o qədər çox tip dalğa  həyacanlana bilər;  b) 

İYT düzbucaqlı dalğaötürəndə ən böyük böhran dalğa uzunluğuna 

malik H10 dalğasıdır. Bu dalğa aşağı tip və ya əsas tip, yəni, infor-

masiyanı daşıyan dalğadır. Bütün digər dalğalar daha qısa böhran 

uzunluğuna malik dalğalardır; c) İYT düzbucaqlı dalğaötürəndə 

sahə müxtəlif cür paylanır, lakin eyni böhran uzunluğuna malik 

dalğalar mövcud ola bilər (E11-H11, E21-H21).  

 
                           a)                                                    b) 

Şəkil  4. İYT düzbucaqlı dalğaötürənin H-tip dalğası üçün 

hərəkət edən koordinat sistemində  (a) və  (b) 

parametrlərinin koordinat sistemin sürətindən asılılıqları 
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Dördüncü fəsil mürəkkəb strukturlu qarışıq kombinasiyalı İYT 

dalğaötürən sistemlərin modelləşdirilməsinə həsr edilmişdir. Burada 

qeyri-müntəzəm və mürəkkəb divarlı düzbucaqlı dalğaötürənin səthi 

impedansının riyazi modeli işlənmiş, mürəkkəb dalğaötürən İYT 

traktlarda müxtəlif ölçülü yarıqlar açılmaqla onların bir-biriləri ilə  

əlaqələndirilməsi məsələsi həll edilmişdir. Eyni zamanda İYT düzbu-

caqlı dalğaötürəndən dairəvi dalğaötürənə keçid qurğusunda elektro-

maqnit sahəsinin modelləşdirilməsi məsələsi nəzəri və təcrübi olaraq 

həll edilmişdir. Belə ki, İYT düzbucaqlı dalğaötürənin daxilində 

dairəvi dalğaötürən yerləşdirilmiş və bu mürəkkəb dalğaötürən siste-

mində elektromaqnit dalğasının yayılması, qarşılıqlı əlaqə əmsalı 

təyin edilmişdir.  

Bu fəsildə həmçinin İYT dairəvi dalğaötürənin elektrodinamiki 

modelləşdirilməsinə baxılmışdır. Belə ki, İYT dairəvi dalğaötürəndə 

yayılma sabitinin və elektromaqnit sahəsinin strukturunun müəyyən 

edilməsi Helmholsun aşağıdakı tənliklərinə gətirilmişdir: 

,022  ZZ EgE                                 (25) 

.022  ZZ HgH                                (26) 

        Bu zaman aşağıdakı sərhəd şərtləri daxil edilmişdir: 

,0ZE                                        (27) 

.0




n

HZ                                       (28) 

Bu məsələni həll etmək üçün elə ortoqonal koordinat seçilmiş-

dir ki, onların koordinat səthi İYT dairəvi dalğaötürənin səthi ilə üst-

üstə düşsün. 

        (25), (26) və (27), (28) sərhəd məsələsinin həlli üçün kollokasiya 

və sonlu fərqlər metodlarından istifadə edilmişdir. 

Silindrik koordinat sistemində (25) və (26) tənliklərini aşağıda-

kı kimi yazmaq olar: 
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Burada
ZE  və 

ZH uyğun olaraq ),( rEE ZZ   və ),( rHH ZZ 

başa düşülür. Bu tənliklərin dəyişənlərə ayırma metodu ilə həlli 

aşağıdakı ifadələrə gətirmişdir: 

   ,)sin()cos()()(),(
0

 mBmAgrNDgrJCrE EmEm

m

mEmmEmZ 




(31) 

   ,)sin()cos()()(),(
0

 mBmAgrNDgrJCrH HmHm

m

mHmmHmZ 




(32) 

burada ),(grJm )(grJm
  Bessel funksiyası və ya m tərtibli silindrik 

funksiya, ),(grNm )(grNm
  Neyman funksiyası və ya ikinci dərəcəli 

silindrik funksiya, g eninə dalğa ədədidir.  

İYT dairəvi dalğaötürənin en kəsiyinin sahəsi və onun konturu 

iki hissədən ibarətdir: ar   radiusu və 𝐿 xətti. 

ar   olanda (27) və (28) sərhəd şərtlərinin 𝜑-nin ixtiyari 

qiymətlərində ödənildiyini nəzərə alsaq, alarıq  

,
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                             (34) 

Aşağıdakı əvəzləmələri qəbul edək: 

),()()()()( grNgaJgaNgrJgrZ mmmmEm               (35) 

).()()()()( grNgaJgaNgrJgrZ mmmmHm
              (36) 

Onda alarıq 

 ,)sin()cos()(),(
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m

EmEmEmZ mBmAgrZrE           (37) 

 .)sin()cos()(),(
0







m

HmHmHmZ mBmAgrZrH           (38) 

Burada )(/ gaNC mEm
 və )(/ gaJC mHm

  sabitləri uyğun olaraq EmA  

və ,EmB HmA  və HmB  əmsallarına daxil edilmişdir. Kollokasiya 

metodunun mahiyyəti aşağıdakı kimidir: E-dalğası üçün EmA  və EmB

parametrləri və ya H-dalğası üçün HmA  və HmB  parametrləri elə seçilir 

ki, (37) və (38) funksiyaları uyğun olaraq (27) və (28) şərtlərini ödəsin. 
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        Kollokasiya metodunun köməyilə E-tip və H-tip dalğalar üçün 

aşağıdakı yeni dispersiya tənlikləri alınmışdır: 

E-tip dalğalar üçün: 

  ,0sin)( kgrZ ik                                (39) 

  ,0cos)( kgrZ ik                                (40) 

burada  nk ,...,2,1 sətr üzrə indekslər,  ni ,...,2,1 sütun üzrə 

indekslər, Ln  sərhədində yerləşən nöqtələrin sayı, g eninə dalğa 

ədədi,  ar dalğaötürənin radiusudur.  

H-tip dalğalar üçün: 
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(42) 

Alınmış (25)-(28) tənlikləri həll edilməklə eninə g
 dalğa ədədi 

və kritik dalğa uzunluğu təyin edilmiş və bu qiymələr əsasında eninə 

g  dalğa ədədinin İYT dairəvi dalğaötürənin en kəsiyinin ölçüləri 

ar /0  nisbətindən asılılıqları (şəkil 5, a, b) qurulmuşdur. 

Alınan qrafikləri ,0/0 ar oblastına ekstrapolyasiya etsək, 

həllərin yığılmasına nail olmaq olar. Belə ki, E-tip dalğa üçün 
1cg  

kökü asimpitotik olaraq E11-tip dalğanın kökünə yaxınlaşacaq (3,832),

1sg kökü E21-tip dalğaya (5,52), 2cg kökü E31-tip dalğaya (6,38),

2sg kökü E41-tip dalğaya (7,588); H-tip dalğa üçün 1cg  kökü 

asimpitotik olaraq H21-tip dalğanın kökünə yaxınlaşacaq (3,054),

2cg kökü H01-tip dalğaya (3,832), 1sg kökü H11-tip dalğaya (1,841),

2sg kökü H31-tip dalğaya (4,201) yaxınlaşacaq. 
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                            a)                                                    b) 

Şəkil 5. Eninə g  dalğa ədədinin İYT dairəvi dalğaötürənin en 

kəsiyinin ölçüləri ar /0  nisbətindən asılılıqları:  

a) E-tip dalğa halında; b) H-tip dalğa halında 

Beşinci fəsildə qeyri-xətti mühitdə mürəkkəb strukturlu İYT 

dalğaötürən sistemlərin eksperimental tədqiqi məsələsinə baxılmış-

dır. Burada İYT düzbucaqlı dalğaötürəndən rupora keçid qurğusunun 

xarakteristikaları eksperimental olaraq, işlənib hazırlanmış səkil 6-da 

göstərilmiş qurğu ilə təyin edilmişdir. 

Ölçü aşağıdakı metodika ilə aparılmışdır. İYT klistron genera-

toru rupor şüalandırıcı ilə birlikldə gövdənin üzərinə birləşdirilmişdir. 

Verici rupordan ən azı 3 m uzaqlıqda qəbuledici rupor yerləşdirilmiş-

dir. Verici və qəbuledici ruporlar da bir ox boyunca yerləşdirilmişdir. 

Qəbuledici ruporun çıxışından siqnal indikator blokunun millivoltmetr 

cihazına verilir.  

                         
  Şəkil 6. İstiqamətlənmə diaqramının  

eksperimental təyini üçün işlənib hazırlanmış qurğu 
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Təcrübi tədqiqat zamanı şaquli müstəvidə   bucağını 01 diskret 

dəyişməklə qəbuledici qurğunun çıxışında çıxış gərginliyi ölçülmüş, 

sonra isə sahənin istiqamətlənmə diaqramlarının normallaşdırılmış 

qrafikiləri qurulmuşdur (şəkil 7). Ölçmələr rupor qurğusunun oxuna 

nəzərən  nın  090 dən  090 dək intervalında aparılmışdır.  

 
Şəkil 7. Rupor şüalandırıcının səhə intensivliyinə  

görə istiqamətlənmə diaqramları:  

1-şaquli müstəvidə; 2-üfüqi müstəvidə 

 

Ötürmə və əksolunma əmsallarının modullarının ölçmə nəticə-

ləri şəkil 8-də göstərilmişdir. 

 
Şəkil 8. Ötürmə və əksolunma əmsallarının  

modullarının kompüterdə alınmış nəticələri  
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İYT diapazonda dalğaötürənlərin elektromaqnit sahəsinin para-

metrlərini eksperimental təyin etmək üçün dalğaötürən ölçü xəttindən 

istifadə edilmişdir. İYT dalğaötürəndə elektromaqnit sahəsinin tədqi-

qi üçün təklif olunan ölçü qurğusunun struktur sxemi şəkil 9-da göstə-

rilmişdir.  

 
Şəkil 9. İYT dalğaötürəndə elektromaqnit sahəsinin  

tədqiqi üçün ölçü qurğusunun struktur sxemi 

 

Ölçü qurğusunun dalğaötürən traktına daxil olan bütün qovşaq-

ları en kəsiyinin sahəsi 40x20 mm olan İYT düzbucaqlı dalğaötürən 

əsasında hazırlanmışdır. Elektromaqnit dalğası xəttə Hann diodlu İYT 

generator (HDG) vasitəsilə verilir. Bu generator qida qurğusu (QQ) 

vasitəsilə qidalanır. Yüklə (Y) girişi razılaşdırmaq üçün ölçü qurğu-

sunun giriş hissəsinə ferrit ventil (FV) yerləşdirilmişdir. Dalğanın güc 

səviyyəsini tənzimləmək üçün istifadə olunan attenyuatordan (A) 

sonra dalğaötürən ölçü xətti (DÖX) yerləşdirilmişdir. DÖX-in 

köməyilə Y-də DDƏ və elektromaqnit sahəsinin paylanması, o cümlə-

dən dalğaötürənin elektrik və maqnit sahəsinin intensivliklərinin 

qiymətləri təyin edilmişdir. DÖX-nin detektorunun çıxışına qoşulan 

ölçü cihazı (ÖC) sabit gərginlikli mikrovoltmetrdir.  

Ölçmələr nəticəsində 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda işləyən 

düzbucaqlı dalğaötürən və 9 QHs tezliyində işləyən dairəvi dalğa-

ötürənin elektromaqnit sahəsinin intensivliklərinin təcrübi qiymətləri 

təyin edilmişdir. 

İkimodlu İYT dalğaötürəndə hər iki dalğa halında gücün ölçül-

məsi üçün şəkil 10-da göstərilmiş sxem təklif edilmişdir. Burada 

qalvanomaqnit çeviricidən (2) ibarət olan ikimodlu İYT-li dalğa-

ötürənin ölçü seksiyasının (1) girişinə Н10 və Н20 modlu dalğaların hər 

biri üçün İYT-li güc verilir. Ölçü seksiyası yükə (3) qoşulmuşdur. Bu 
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zaman ölçü seksiyasında elektromaqnit sahəsi düşən və əks olunan 

dalğaların superpozisiyası formasında təsvir edilmişdir. Qalvano-

maqnit çeviricinin köməyilə gərginlik ölçülmüş və bu gərginlik yekun 

elektromaqnit sahəsinin güc selinin sıxlığına mütənasib götürülmüş-

dür. Siqnal analoq-rəqəm çeviricisindən (4) keçərək emal üçün kom-

püterə (5) daxil olur və emal onunur. Bununla da hər bir dalğa tipi üçün 

ikimodlu İYT-li dalğaötürənin en kəsiyinin sahəsindən keçən güc təyin 

edilmişdir.  

İYT diapazonunda dalğaötürən vasitəsilə elektromaqnit sahəsi-

nin enerjinin ötürülməsi cərəyan və gərginliyin qiyməti ilə xarak-

terizə olunur. İYT dalğaötürənlər vasitəsilə elektromaqnit dalğaları-

nın ötürülməsi zamanı dispersiyanın və sönmənin ölçülməsi ən vacib 

məsələlərdəndir. Ötürücü traktın digər əsas parametri dalğa müqavi-

mətidir (tam müqavimət və ya impedans). Bu müqavimət elektrik və 

maqnit sahəsinin intensivliyinin eninə toplananlarının nisbəti ilə təyin 

edilir.  

Qeyri-bircins və qeyri-xətti trakt üçün müqavimət dalğaötürə-

nin bütün en kəsiyi boyunca eyni qiymətə malik olur. Traktın müxtəlif 

elementlərinin müqavimətlər nisbəti enerjinin ötürülməsinin effektiv-

liyini göstərir. Belə ki, gücün maksimal ötürülməsi o zaman baş verir 

ki, bütün elementlərin dalğa müqavimətləri bərabər olsun. Dalğa 

müqavimətlərinin müxtəlif qiymətlərə malik olması əks olunmaya 

gətirib çıxarır. Qeyd olunanlardan belə nəticəyə gəlmək olar ki, İYT 

traktın əsas parametrləri dispersiya, sönmə və impedansdır. Ona görə 

də bu parametrlərin ölçülməsi üçün eksperimental qurğu təklif edilmiş 

bu qurğunun üzərində dispersiya, sönmə və impedansın ölçülməsi 

yerinə yetirilmişdir. 

Bu fəsildə həmçinin İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürən-

lərin eksperimental tədqiqindən alınmış nəticələrlə ədədi metodlarla 

hesablama zamanı alınmış nəticələrin müqayisəli analizi verilmiş və 

xətanın qiymətləndirilməsi aparılmışdır. Sahə intensivliklərinə görə 

nəzəri və eksperimentdən alınan nəticələr arasındakı nisbi xətanın  

4%-ə qədər, İYT traktın digər parametrlərə görə isə nisbi xətanın     

1%-ə qədər olduğu müəyyənləşdirilmişdir. Н10 dalğasında işləyən 

düzbucaqlı dalğaötürənin İYT traktının eksperimental və nəzəri təyin 
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edilmiş parametrlərin qiymətlərinin müqayisəsi cədvəl 1-də verilmiş-

dir.  

 
Şəkil 10. İkimodlu İYT-li dalğaötürəndə H11 və H10 dalğa  

halında gücün ölçülməsi üçün qurğunun sxemi 

 

Cədvəl 1  

Н10 modunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin İYT traktının 

parametrlərinin eksperimental və nəzəri təyin edilmiş qiymətləri 

Parametrin adı və vahidi Eksperiment Nəzəri 

Limit gücü, Рd, Vt 4010,5 4000 

Buraxıla bilən güc, Рbur, Vt 1211 1200 

Sönmə əmsalı, , dB/m 0,0201 0,0203 

Durğun dalğa əmsalı, Кdd 1,021 1,02 

Əksolunma əmsalı, Q 0,0098 0,0099 

Məxsusi keyfiyyətlilik, Q0 4497,2 4490 

Əksolunma əmsalının fazası, , rad/m 39,9 39,8 

Xarakteristik müqavimət, ZН, Оm 376,6 376,7 

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi bütün parametrlər üzrə nisbi 

xətanın qiyməti 1% həddini aşmır. Bu da öz növbəsində mühitin qeyri-

xəttiliyi nəzərə alınmaqla alınmış ifadələrin və bu ifadələr əsasında 

nəzəri yolla təyin edilmiş nəticələrin doğruluğunu sübut edir. 

Altıncı fəsil qeyri-xətti mühitdə mürəkkəb strukturlu İYT 

dalğaötürən sistemlərinin optimal sintezi  məsələsinə həsr edilmişdir. 

Bunun üçün İYT diapazonlu qurğuların çoxkriteriyalı parametrik 

optimallaşdırma məsələsi həll edilmişdir. İYT düzbucaqlı və dairəvi 

dalğaötürənlərin optimal sintezində kriteriyalar aşağıdakı kimi seçil-

mişdir. Qəbul edilmişdir ki, L operatoru İYT düzbucaqlı və dairəvi 
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dalğaötürənlərin analiz operatorudur. L operatoru bu qurğuların elek-

trik və maqnit sahələrinin intensivlikləri E, H (a, b, r) və dalğaların 

yayılma sabiti )( f  ilə xarakterizə edilir. Burada f - düzbucaqlı və ya 

dairəvi dalğaötürənin normallaşdırılmış tezliyidir.  

İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlər üçün aşağıdakı funk-

sional təklif olunmuşdur. 

)].,,(,[)( rbaHELf                             (43) 

Dalğaların normallaşdırılmış yayılma sabitinin tələb olunan 

asılılığını )(~ f  ilə işarə edək. )( f  və )(~ f  funksiyalarının 

yaxınlığı }~)],,,(,[{ rbaHELF   qiymətləndirmə funksionalının  

köməyilə aşağıdakı kimi təyin edilmişdir: 

    ~,,,max}~)],,,(,[{
][ 21




rbaHELrbaHELF
fff

      (44)            

və ya  

,)~)],,(,[)((}~)],,,(,[{ 2
2

1

dfrbaHELfrbaHELF

f

f

  
  

(45)                  

burada  f1, f2 - düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənin işçi tezlik diapa-

zonudur.  

)( f çəki funksiyasının daxil edilməsi f diapazonunun ayrı-   

ayrı yarımdiapazonlarında )(~ f -nin dəqiq realizasiyasına imkan 

verir. Optimal sintez məsələsinin həlli üçün üsulların seçilməsi zama-

nı qurğuların fiziki və konstruktiv parametrləri nəzərə alınmşıdır.  

İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlər üçün bunlar aşağıda-

kılardır: 

,,),,(,,0 maxmaxminmin HErbaHEHE 
              (46)

 

,),,(, MrbaHE                                   (47) 

}~)],,(,[{)],,(,[  rbaHELFrbaHEN P
)],,(,,[ rbaHEpT ,  

              .}~)],,,(,[{  rbaHELF                          (48) 

Göstərilən şərtlər daxilində Empipe 3D və HFSS kompleks-

lərindən istifadə etməklə İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin 

optimal sintezi aparılmış və optimallaşdırılmış İYT düzbucaqlı və 

dairəvi dalğaötürənlərin fəza modelləri (şəkil 11 və şəkil 13) və tezlik 

xarakteristikaları (şəkil 12 və şəkil 14) alınmışdır.  
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Şəkil 11. Optimallaşdırılmış İYT düzbucaqlı  

dalğaötürənin fəza modeli 

 

Beləliklə, optimal sintez prosesindən sonra İYT düzbucaqlı 

dalğaötürənin yeni fiziki modeli alınmışdır. Onun optimallaşdırma-

dan sonra konstruktiv ölçüləri 47,55x22,15 mm təşkil etmişdir.  

 
Şəkil 12. Optimallaşdırılmış düzbucaqlı dalğaötürənin  

tezlik xarakteristikası  

 

Eyni zamanda müəyyən edilmişdir ki, İYT diapazonlu qurğu-

ların optimal sintezinin əsasını bu qurğuların elektromaqnit sahəsinin 

optimal strukturunun axtarılması təşkil edir. Bu strukturun optimal-
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lılıq kriteriyalarının seçilməsindən, mühitin qeyri-xəttiliyindən, dalğa-

ların tiplərindən asılıdır. İYT diapazonlu düzbucaqlı və dairəvi dalğa-

ötürənlərin elektromaqnit sahəsinin optimal strukturunun qeyri-

qənaətbəxş seçilməsi parametrik optimallaşdırma prosesində kompen-

sasiya olunaraq təkmilləşdirilə bilməz.  

 
Şəkil 13. Optimallaşdırılmış İYT dairəvi  

dalğaötürənin fəza modeli 

 

Bu ölçülərə uyğun işçi tezlik diapazonu f=4,94-5,99 QHs seçil-

mişdir. Göründüyü kimi, İYT düzbucaqlı dalğaötürənin tezlik diapa-

zonu optimallaşdırmadan sonra kiçildiyindən sönmə əmsalı 0,0431 

dB/m-dən 0,0201 dB/m-ə qədər azalmış oldu. İYT dairəvi dalğaötürən 

üçün isə işçi tezliyi 9 QHs-dən 7,5 QHs-ə qədər kiçildi. Bu da öz 

növbəsində sönmə əmsalının 0,0527 dB/m-dən 0,0211 dB/m-ə qədər 

azalmasına imkan vermişdir.  

Aparılmış tədqiqatlar nəticəsində Sumqayıt-Giləzi magistral 

radiorele xəttinin Sumqayıt verici hissəsində hündürlüyü 37 m, Giləzi 

qəbuledici hissəsində isə hündürlüyü 40 m olan en kəsiyinin sahəsi 

40x20 mm ölçülü dalğaötürən trakt sistemi en kəsiyinin sahəsi 

47,55x22,15 mm olan dalğaötürən trakt sistemi ilə əvəz edilmişdir. Bu 

da öz növbəsində verici hissədə 12 ədəd İYT gücləndiricinin istismar-

dan çıxarılmasına imkan vermiş və illik iqtisadi səmərə 116842 AZN 

təşkil edilmişdir. İqtisadi səmərənin əldə edilməsində əsas faktorlar 

elektrik enerjisi sərfiyatına qənaət edilməsi və magistral radiorele 

xəttində istifadə olunan avadanlıqların istismardan çıxarılması olmuş-

dur. 
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Şəkil 14. Optimallaşdırılmış dairəvi dalğaötürənin  

tezlik xarakteristikası 

 

        Optimallaşdırmadan sonra İYT düzbucaqlı və dairəvi dalğa-

ötürənlərin parametrləri cədvəl 2 və cədvəl 3-də verilmişdir.  

 

Cədvəl 2  

Optimallaşdırmadan sonra alınmış İYT düzbucaqlı 

dalğaötürənin parametrləri 

Optimallaşdırmadan əvvəl İYT düzbucaqlı dalğaötürənin 

parametrləri 

İşçi tezlik 

diapazonu, 

QHs 

En kəsiyinin sahəsi, 

mm 

Latun dalğaötürən 

üçün sönmə əmsalı, 

dB/m a b 

4,9-7,05 40 20 0,0431 

Optimallaşdırmadan sonra İYT düzbucaqlı dalğaötürənin 

parametrləri 

3,94-5,99 47,55 22,15 0,0201 

Beləliklə, optimallaşdırılan dalğaötürənlər əsasında televiziya 

qüllələrində verilişin keyfiyyətini yaxşılaşdırmaq məqsədilə verici ilə 

antenanı birləşdirən yeni dalğaötürən trakt sistemi işlənib hazırlana-

raq tətbiq edilmişdir (şəkil 15).  

Optimal sintez prosesində E-tip və H-tip dalğalı İYT diapazon-

lu düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin parametrik optimallaşdırıl-
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ması iki mərhələdə yerinə yetirilmişdir. Birinci mərhələdə normal 

(ilkin verilən) düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürən yaradılaraq texniki 

tələbatların yerinə yetirilməsi qiymətləndirilmişdir. İkinci mərhələdə 

isə daha yüksək səviyyəli modelə əsaslanaraq onun parametrlərinin 

dəqiqləşdirilməsini aparılmışdır. 

Cədvəl 3  

Opimallaşdırmadan sonra alınmış İYT dairəvi  

dalğaötürənin parametrləri 

Optimallaşdırmadan əvvəl İYT dairəvi dalğaötürənin parametrləri 

İşçi tezliyi, 

QHs 
Diametri, d, mm 

Latun dalğaötürən üçün 

sönmə əmsalı, dB/m 

9 50 0,0422 

Optimallaşdırmadan sonra İYT dairəvi dalğaötürənin parametrləri 

7,5 60 0,0211 

Bu fəsildə həmçinin sintez prosesinin optimal təşkili üçün düz-

bucaqlı və dairəvi dalğaötürən qurğuların ən azı iki modelinin - əsas 

(təqribi, birdalğalı) və köməkçi (dəqiqləşdirilmiş) modellərinin qu-

rulması yerinə yetirilmişdir. 

 
Şəkil 15. Televiziya qüllələrində verici ilə antenanı birləşdirmək 

üçün işlənib hazırlanmış yeni dalğaötürən trakt sistemi 
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Yeddinci fəsil xüsusi konstruksiyalı İYT dalğaötürən sistem-

lərin modelləşdirilməsi məsələlərinə həsr edilmişdir. Burada yan 

divarları yarıqlı düzbucaqlı dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin 

modelləşdirilməsi yerinə yetirilmişdir (şəkil 16). 

 
Şəkil 16. Yan divarı dairəvi yarıqlı  

düzbucaqlı dalğaötürən 

 

Belə ki, bu fəsildə kiçik divarında sonsuz sayda yarıqlar açılmış 

düzbucaqlı dalğaötürən üçün dispersiya tənliyi işlənilmişdir.  
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burada  nkknpsn ;,...;2,1,0,...;2,1,0  Kroneker simvoludur. 

 Şəkil 16-da göstərilən struktur üçün effektiv səthi impedans 

hesablanmış və effektiv səthi impedansın qiymətindən və dalğa uzun-

luğundan asılı olaraq dispersiya xarakteristikaları alınmışdır (şəkil 17 

və  şəkil 18). 

   
Şəkil 17. 

seffZ effektiv   

impedansın modulunun 

/a  dalğa uzunluğundan 

asılılığı 

   Şəkil 18. Səthi və həcmi                                          

dalğaların )/(
~

 a  

normallaşdırılmış yayılma 

sabitinin asılılıqları 
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Şəkil 18-dən görünür ki, belə İYT strukturda həm həcmi, həm 

də səthi dalğalar, iki impedans divarlı dalğaötürəndə isə iki səthi dalğa 

yayıla bilər. Qrafiklərdən göründüyü kimi effektiv impedansın modu-

lunun artması yayılma sabitinin artmasına səbəb olur.  

Ədədi analiz həmçinin dalğaötürənin iki divarının impedans 

olması halı üçün də aparılmışdır. Hesablamalar göstərmişdir ki, bu 

strukturda iki eninə səthi dalğaların yayılması mümkündür. Şəkil 19-

da 8,0/ a  halında iki impedans divarlı dalğaötürən üçün 

 
asılılıqları göstərilmişdir.  

 
Şəkil 19.  halında iki impedans divarlı  

dalğaötürən üçün 
 
asılılıqları: 1 - həcmi (kvazi H10) 

dalğa; 2 - birinci səthi dalğa; 3 - ikinci səthi dalğa  

 

Qeyd etmək lazımdır ki, 
 
halında kvazi H10 dalğası H10 

dalğasına keçir. Bu zaman səthi dalğalar yaranır.  Eyni zamanda şəkil 

19-dan görünür ki, in bir sıra qiymətlərində həcmi dalğa (1-ci 

əyri) kəsilməyə məruz qalır. Onun artması nəticəsində  yayılma 

sabitinin qiyməti azalır. Bu zaman səthi dalğalardan biri (3-cü əyri) 

vahidə tərəf meyl edir, digər dalğa isə səthi dalğadan həcmi dalğaya 

keçir (2-ci əyri). 

Bu fəsildə eyni zamanda şəkil 20-də göstərilmiş dairəvi en 

kəsiyə malik dielektrik dalğaötürənin elektromaqnit dalğalarının ya-

)(
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seffZ
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0seffZ
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yılma əmsalı üçün aşağıdakı dispersiya tənliyini alınmış və yayılma 

əmsalının radiusdan asılılığı qurulmuşdur (şəkil 21).  
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burada   yayılma sabiti,   qeyri-xəttilik əmsalıdır.  

Bu fəslin dördüncü paraqrafında bir-birindən müəyyən məsafə-

də yerləşən sonsuz ideal divarları olan kiral mühitli düzbucaqlı dalğa-

ötürənin elektromaqnit sahəsinin TE və TM  tipli normal dalğaları üçün 

yeni riyazi modellər işlənmişdir:  
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   Şəkil 20. Dairəvi en kəsiyə    Şəkil 21. 2  yayılma sabitinin 2R           

malik dielektrik dalğaötürən             radiusundan asılılığı: 

                                              1,0,122,2,1,9,4 021321  kRR    
 

Sonlu elementlər metodundan istifadə etməklə alınmış riyazi 

modellər həll edilərək mühitin kirallılıq parametrinin müxtəlif qiymət-

ləri üçün dalğaötürənin daxilində sahənin komponentlərinin paylan-

maları qurulmuşdur (şəkil 22 və şəkil 23).  
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- TE tipli dalğa halında:  

          
Şəkil 22. 8,0  halında dalğaötürənin daxilində  

sahənin komponentləri 

 

- TH tipli dalğa halında:  

       

Şəkil 23. 8,0  halında dalğaötürənin daxilində  

sahənin komponentləri 

 

Sahə komponentlərinin analizi göstərilmişdir ki, dalğaötürənin 

kiral oblastında sahə hibriddir. Bunun nəticəsində qeyd edə bilərik ki, 

belə sistem bir tip dalğanı digər tip dalğaya çevrmək üçün çevirici 

funksiyasını yerinə yetirə bilər. 

 

NƏTİCƏ 

 

1. İYT qurğuların analizi və optimal sintezinin müasir vəziyyə-

tinin icmalı əsasında müəyyənləşdirilmişdir ki, real praktikada mühit 

özünü qeyri-xətti mühit kimi apardığından İYT düzbucaqlı və dairəvi 

dalğaötürənlərin analizi və optimal sintezi üçün mövcud nəzəriyyənin 

mühitin qeyri-xəttiliyi nəzərə alınaraq yenidən işlənməsinə zərurət 

vardır.  

2. İlk dəfə olaraq mühitin qeyri-xəttiliyi nəzərə alınmaqla İYT 

düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin elektrik sahəsinin intensivliyi 
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ilə nisbi dielektrik nüfuzluğu arasında analitik ifadə alınmışdır. Bu 

analitik ifadə çox böyük nəzəri və praktiki əhəmiyyət kəsb etməklə 

yanaşı informasiyanı uzaq məsafələrə ötürmək üçün müxtəlif tezlik 

diapazonlu dalğaötürən tipli radiotexniki və telekommunikasiya sis-

temlərinin layihələndirilməsinin əsasını təşkil edir. 

3. Mühitin qeyri-xəttiliyi, dalğaların tipləri nəzərə alınmaqla 

İYT radiotexniki və telekommunikasiya qurğularından 4,9-7,05 QHs 

tezlik diapazonunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezli-

yində işləyən dairəvi dalğaötürənin elektromaqnit sahəsinin dekart və 

silindrik koordinat sistemlərində yeni riyazi modelləri və bu model-

lərin həlli üçün effektiv alqoritmlər təklif edilmişdir ki, bu da İYT 

düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürənlərin elektrik, maqnit, konstruktiv və 

istismar parametrlərinin və xarakteristikalarının yaxşılaşdırılmasına, 

sönmə əmsalının minimuma endirilməsinə imkan vermişdir. 

4. E-tip və H-tip dalğalar üçün 4,9-7,05 QHs tezlik diapazo-

nunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin və 9 QHs tezliyində işləyən 

dairəvi dalğaötürənin elementar oblastlarında elektromaqnit sahəsi-

nin istensivliklərinin paylanmasınln 3D modelləri işlənmiş, elektro-

maqnit dalğalarının dispersiya tərkibləri dəqiqləşdirilmiş və beləliklə, 

sahə intensivliklərinin dispersiya asılılıqlarına təsiri göstərilmişdir.  

5. Mühitin qeyri-xətti halında E-tip (TH) və H-tip (TE) dalğa-

larının H10 modu üçün 4,9-7,05 QHs tezlik diapazonunda işləyən İYT 

düzbucaqlı dalğaötürənin ötürücü traktının limit gücü, buraxıla bilən 

gücü, sönmə əmsalı, durğun dalğa əmsalı, əksolunma əmsalı, məxsusi 

keyfiyətlilik, əksolunma əmsalının fazası və xarakteristik müqaviməti 

kimi parametrləri üçün yeni riyazi ifadələr alınmışdır. Eyni zamanda 

qeyri-müntəzəm divarlı düzbucaqlı dalğaötürənin səthi impedansını 

istənilən dəqiqliklə təyin etməyə imkan verən yeni riyazi ifadə alın-

mışdır. Göstərilmişdir ki, qeyri-müntəzəm divarlı və qeyri-xətti mühit-

li düzbucaqlı dalğaötürənin İYT traktı üçün alınmış yeni riyazi ifadələr 

daha mürəkkəb dalğaötürən sistemlərin layihələndirilməsi zamanı da 

uğurla tətbiq edilə bilər. 

6. Mühitin qeyri-xətti halında düzbucaqlı və dairəvi dalğaötü-

rənlərin İYT traktının, o cümlədən elektrik və maqnit sahələrinin 

parametrlərinin ölçülməsi üçün eksperimental qurğular və funksional 

sxemlər təklif edilmiş və dalğaötürənlərin parametrləri eksperimental 
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olaraq təyin edilmişdir. Elektrik və maqnit sahələrinin intensivlik-

lərinin nəzəri və təcrübi nəticələrinin müqayisəsi göstərmişdir ki, bu 

parametrlərə görə nisbi xəta 4%, İYT traktın digər parametrlərinə görə 

isə 1% təşkil edir. Bu da alınan nəzəri və təcrübi nəticələrin adek-

vatlığını sübut etmişdir. 

7. E-tip və H-tip dalğalar üçün 4,9-7,05 QHs tezlik diapazo-

nunda işləyən düzbucaqlı dalğaötürənin, 9 QHs tezliyində işləyən 

dairəvi dalğaötürənin elektrik və maqnit sahələrinin intensivliklərinin 

eksperimentdən alınan qiymətlərinin onun en kəsiyinin uzunluğun-

dan asılılıqları, dispersiya asılılığı, İYT traktda sönmənin asılılığı 

qurulmuşdur. Bu asılılıqlar tədqiq olunan qurğuların daxilində yayı-

lan elektromaqnit sahəsi və İYT traktın digər parametrləri barəsində 

vizual təsəvvür yaratmağa imkan verir. 

8. Müəyyən edilmişdir ki, İYT diapazonlu qurğularının optimal 

sintezinin əsasını bu qurğuların elektromaqnit sahəsinin optimal struk-

turunun və konstruktiv ölçülərinin axtarılması təşkil edir. Bu da 

optimallıq kriteriyalarının seçilməsindən, mühitin qeyri-xəttiliyindən, 

dalğaların tipindən asılıdır. 

9. E-tip və H-tip dalğalı İYT diapazonlu düzbucaqlı və dairəvi 

dalğaötürənlərin parametrik optimallaşdırılmasının iki mərhələdə 

yerinə yetirilməsi müəyyənləşdirilmişdir. Birinci mərhələdə optimal-

laşdırılacaq düzbucaqlı və dairəvi dalğaötürən yaradılaraq texniki 

tələbatların yerinə yetirilməsi qiymətləndirilmiş, ikinci mərhələdə isə 

daha yüksək səviyyəli modelə əsaslanaraq onun parametrlərinin 

dəqiqləşdirilməsi təmin edilmiş, maksimum funksiyanın minimallaş-

dırılması məsələsi həll edilmişdir. 

10. H10 və H11 dalğa modlarında İYT diapazonlu düzbucaqlı və 

dairəvi dalğaötürənlərin optimal sintezi üçün yeni alqoritmlər veril-

miş, onların üstünlükləri əsaslandırılmış və HFSS, Empipe 3D 

proqram komplekslərindən istifadə etməklə bu qurğuların parametrik 

analizi və struktur optimallaşdırılması yerinə yetirilmiş, düzbucaqlı və 

dairəvi dalğaötürənlərin prinsipcə yeni fiziki modelləri işlənib hazır-

lanmış və onların konstruktiv, elektrik parametrləri yaxşılaşdırıl-

mışdır. 

11. İşlənib hazırlanmış dalğaötürənlər əsasında Azərbaycan 

Respublikasının Nəqliyyat, Rabitə və Yüksək Texnologiyalar Nazir-
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liyinin Radio Televiziya Yayımı və Peyk Rabitəsi İstehsalat Birliyinin 

televiziya qüllələrində verilişin keyfiyətini yaxşılaşdırmaq məqsədilə 

verici ilə antenanı birləşdirən yeni dalğaötürən trakt sistemi təklif, 

tətbiq, tədqiq edilmiş və nəticəsində düzbucaqlı dalğaötürənə görə 

sönmə əmsalı 0,0431 dB/m-dən 0,0201 dB/m-ə, dairəvi dalğaötürənə 

görə isə 0,0422 dB/m-dən 0,0211 dB/m-ə qədər azaldılmışdır ki, bu da 

vericidən qəbulediciyə ötürülən informasiyanın daha uzaq məsafələrə 

ötürülməsinə imkan vermişdir. 

12. Alınmış nəticələr Azərbaycan Respublikasının Nəqliyyat, 

Rabitə və Yüksək Texnologiyalar Nazirliyinin Radio Televiziya 

Yayımı və Peyk Rabitəsi İstehsalat Birliyində uzunluğu 41,8 km olan 

Sumqayıt-Giləzi magistral radiorele xəttində tətbiq olunmuşdur. Belə 

ki, düzbucaqlı dalğaötürən trakt sisteminin en kəsiyinin sahəsini 

artırmaqla onun işçi tezlik diapazonu 3,94-5,99 QHs-ə qədər azaldıl-

mış, bu da dalğaötürən trakt sistemində informasiya ötürülməsində 

siqnalın sönməsinin 2 dəfədən də artıq azaldılmasına imkan vermiş-

dir. Aparılmış tədqiqatlar nəticəsində Sumqayıt-Giləzi magistral 

radiorele xəttinin Sumqayıt verici hissəsində hündürlüyü 37 m, Giləzi 

qəbuledici hissəsində isə hündürlüyü 40 m olan en kəsiyinin sahəsi 

40x20 mm ölçülü dalğaötürən trakt sistemi en kəsiyinin sahəsi 

47,55x22,15 mm olan dalğaötürən trakt sistemi ilə əvəz edilmişdir. Bu 

da öz növbəsində verici hissədə 12 ədəd İYT gücləndiricinin istismar-

dan çıxarılmasına imkan vermiş və illik iqtisadi səmərə 116842 AZN 

təşkil edilmişdir. İqtisadi səmərənin əldə edilməsində əsas faktorlar 

elektrik enerjisi sərfiyatına qənaət edilməsi və magistral radiorele xət-

tində istifadə olunan avadanlıqların istismardan çıxarılması olmuşdur.  
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