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GIRIS
Movzunun aktualhigi: Bohran bas veron zaman effektiv vo lazimi sokildo cavab
vermok, hotta yaxsi idara olunan taskilat daxilindo do tobii olaraq goalon bir sey deyil.
Bu, moasuliyyatli, etik sonayenin an yaxsi tacriibalori ¢argivasinds qurulmus diggotlo
diistiniilmiis, hoayata kegirilmoys hazir plan tolob edir.

Daxili Tohlukasizlik Departamenti torafindon maliyyslasdirilon Mikommallik
Morkazi olan Qida Mihafizasi va Midafiasi Uzra Milli Markaz (NCFPD) effektiv risk
kommunikasiyasi ii¢iin 11 on yaxs1 tocriibalor toplusunu isloyib hazirlayib. ilkin olaraq
risk kommunikasiyasi odabiyyatinin hartorafli nozardon kegirilmasi naticasindo
miayyan edilon bu 11 on yaxst tocriibo toskilatlara vo agentlikloro bohran
kommunikasiyasi planlarin1 hazirlamaqda vo geri caginiglara vo oxsar bohran
vaziyyatlorino cavab vermok Ucln nozordo tutulmusdur. Son dord ildo NCFPD
daxilindo Risk ©Olaqgeasi Qrupu on yaxsi tocriibalori aydinlasdirmagq, tosdigqlomak vo
tokmillogdirmok Tti¢iin bir sira niimuna arasdirmalart vo mesaj testi sinaglari
kecirmisdir. On yaxsi tacriibalordon dogquzu planlasdirmaga, masuliyyatlo insiyyat
qurmaga va zarari minimuma endirmayas yonalib.

Tadqiqatin magsad va vazifalari: Dissertasiya isinin mogsadi Azarbaycanda bdhran
Vo risk vaziyyatlorinds optik rabitadan istifads perspektivlarinon bahs olunur
Tadqiqatin obyekti: Tranzit rabito sobokasinin keyfiyyst gostaricilorinin normada
saxlanilmasi, buraxilis qabiliyyatinin artirilmasit vo resurslardan semarali istifado
edilmosi Ggin istifado edils bilar.

Tadqgigatin metodlari: Dissertasiya isindo qoyulan problemin halli ¢un ehtimal
nozoriyyasi, rabito sobokasi nozoriyyasi, simulyasiya vo proqramlasdirma
metodlarindan istifado edilmisdir.

Tadgigatin elmi yeniliyi:Optik lifli rabito Xattlorini méhkam konstruksiya ils insa
etmok va galacokds bas veran hadisalara garsi tadbir gérmoakdir.

Naticalarin praktiki ahamiyyati va tatbiq sahalari: Dissertasiya isinin praktiki dayari
onun Uzorinds islonmis metodun FEHM iizro program gergoklosdirilmoasine
catdirilmasindan ibarotdir ki, bu da onu movcud olan buraxilis qabiliyyastinin

artirtlmasi1 moasalasinin halli Ggln istifads etmays imkan verir Dissertasiya isinda aldo
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edilon naticolor Azorbaycanda bohran va risk vaziyyatlorinds optik rabitadan istifado
perspektivlari rabito sobakasinin keyfiyyat goéstoricilorinin normada saxlanilmasi,

buraxilis gabiliyyatinin artirilmasi va resurslardan samorali istifads edilmasi Gclin
istifado edilo bilar,
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I FOSIL. OPTIiK RABITO VO ONLARIN TOTBiQ SAHOLORI

1.1 Optik rabitalorin novlari va onlarin xiisusiyyatlari

Rabito termini molumatin bir noqtadon (monbadon) digor nogtoys (toyinat
yerino) Oturdlmasi kimi mioyyan edils bilor. Malumatin mosafaya Otlrilmasi Ggin
adoton rabita sistemi tolob olunur. Rabita sistemi daxilinds molumatin Stiiriilmasi
informasiya signalinin dasiyicisi rolunu oynayan elektromaqnit dalgasina molumatin
modulyasiya edilmosi vo ya Ust-lUsto salinmasi yolu ilo hoyata kegcirilir. Bu
modulyasiya edilmis dasiyict daha sonra goabul edildiyi tolob olunan tayinat yerinoa
Othralir vo demodulyasiya yolu ilo ilkin molumat signali alinir. Rabito Uc¢ln
radiotezliklordos, eloco do mikrodalgali tezliklords isloyon elektromaqnit dalgalarindan
istifado olunur. Bununla bels, o da askar edilmisdir ki, rabito optik tezlik
diapazonundan secilon elektromaqnit dalgasindan istifado etmoklo do muimkin ola
bilor. Manbadon toyinat yerino istiqamatlondirilon fiber kabel (sliso vo ya plastik)
vasitosilo informasiya dastyicist kimi isiqdan istifado edon rabito sistemins fiber optik
rabita sistemi deyilir.
Rabito sisteminin molumat o6tlirms qabiliyysti onun Otlirma gabiliyyati ilo duz
mutonasibdir, yoani 6tlirma gabiliyyati no godar genis olarsa, onun moalumat 6tiirme
gabiliyyati do bir 0 godor ¢cox olar. Fiber optik sistemlards istifads olunan isiq tezliklori
10% va 4 x 10 Hz (10000 ils 400,000 GHz) arasindadir Vo naticado onlar daha yiiksok
molumat O6tlrma qabiliyyatine malikdirlor. BOylk migdarda molumat dasimaq
gabiliyyatino olava olaraq, liflor toxminon 0,2dB/km, yani 1 km moasafods enerji
itkisinin 0,5%-i gadar ¢ox asagi itkiya malikdir. Yiiksok malumat 6tlirma gabiliyyati
Vo asagl zoiflomo sobobindan, bu gin liflor telekommunikasiya, lokal sobokaloar,
sensorlar, kompiiter sabokalori va s. genis totbiq tapir.[2]
Fiber. Bu giin bir ¢ox miixtalif kabel dizaynlari mévcuddur. Konfiqurasiyadan asili
olaraq, kabel bir niiva, bir ortiik, qgoruyucu boru, poliuretan birlosma vo bir vo ya bir
neca qoruyucu Ortiikdan ibarat ola bilar. Fiber kabel markozds bir niivadon va niivadon

konar Ortiikdon ibaratdir. Niivoe imumiyyatlo n; sinma indeksino malik silindrik


https://easyelectronics.co.in/block-diagram-of-digital-communication-system/
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dielektrik slisodir vo {izliik ikincinin gabig1 vo ya Ortliyii niivonin sinma omsali ilo
miiqayisoda n, daha asag1 ssnma indeksino malik siisodon hazirlanmus rtiikdiir. Uzlitk
0z novbosindo qoruyucu ilo Ortiiliir, Bu qoruyucu iizlik lifin qirilmasina vo ya
hoddindon artiq optik zoiflomoyo sobab ola bilocok xarici mexaniki tosirlordon qoruyur.
Uzlilyiin otrafinda kabelin dartilma giiciinii artiran Kevlar adlanan mdhkomlik
elementlori toboqosi var. Isiq lif vasitosilo yayildiqda, isiq niivaye otiiriiliir. Uzlik
materialimin sindirma indeksi niivoden daha az oldugu ii¢ilin ortiik isiq dalgalarim
niivado saxlayir.[1,3]
Fiber Optik lifds ig1gin 6tiirtilmasi niiva va ortiik arasindaki interfeysdos timumi daxili
oksetmo hadisolorini ohata edir. Galin bunu otrafli nozordon kegirak. Diizgiin soraitdo
151q siisa lifin bir ucuna daxil olduqda, is181n ¢ox hissasi yayilacaq va ya lifin uzunlugu
boyunca asagiya dogru harakot edocok vo uzaq ucundan ¢ixacaq. Is1gin kigik bir hissosi
lifin yan divarlarindan qagacaq, boazilori do daxili udma sobabindaon itirilocokdir. Lakin,
151810 bir hissosi saxlanilacaq vo uzaqa yonsldilocokdir. Belo lif "is1q borusu" va ya
"1s1q baladgisi" adlanir. Lif divarinda tam daxili oks yalnmiz iki sort yerina yetirildikdo
bas vera bilar. Niivonin sinma amsal1 ny hamise ortiikiin n; sinma gostaricisindon boyiik
olmalidur.

Fiber optik rabito olagasi optik signalin optik liflor vasitasilo tolob olunan
mosafodo yayilmasi ilo molumatin otiiriilmesidir. Bu, 6tiirmoa ucundaki elektrik
signalindan optik signalin alinmasini vo optik signalin gobuledici ucundaki elektrik

signalina ¢evrilmasini shats edir.

1.2 Optik sobakalorin qurulmasinda istifads olunan cihaz va qurgular
Fiber optik rabita slagelorinin miithiim komponentlari bunlardir:
Transmitter
Lazerlor
Qabuledici
Fiber optik kabel



O(x) | Vena qurgu Sualanma Ralasdur- Optik hif
M| (modulyator) [~ | manbayi [ 7| o element [T —

Foto- Giclan- 1X15

(x)

gabuledict dirici

Loty

Saokil 1.2.1 Fiber optik kanalla signalin otiirtilmasi sxemi
Transmitterlo olagoli asas sistem parametrlori onun ¢ixis giicii, yiiksalmao-
diismo vaxti, sonma nisbati, modulyasiya novii, yan rejimds yatirilma nisbati, nisbi
intensivlik sas-kiiyii (RIN) va dalga uzunlugunun sabitliyi vo daqiqliyidir.[1, 6]

Cixis giicii otiirticiinlin noviindon asilidir. DFB lazerlori toxminon 1 mVt (0
dBm) ilo 10 mVt (10 dBm) arasinda giic verir. Optik giic giiclondiricisi giicii adoaton 50
mV1-a (17 dBm) gador artirmaq {¢iin istifads edilo bilor.

Sonmo nisbati 1 bit P; gondorilorkon 6tiiriilon giiciin 0 bit, Py géndorildiyi zaman
otiirtilon gilica nisbati kimi miiayyan edilir. Orta otiiriilon giic P ilo mohdudlasdigimizi
forz etsok, P; = 2P vo Py = 0 olmasini istordik. Bu, r =c0 sénmo nisbatino uygun olardi.
Bununla bels, praktiki otiiriictilorin sénmo omsallar1 10 ilo 20 arasindadir. S6nma

omsali r 1la bizda
Py =— (1.2.1)

N

2rP

Sondiirme omsalinin azaldilmasi gabuledicido 1 vo 0 saviyyalori arasindaki forqi
azaldir vo beloliklo, forq yaradir. Signaldan asili olmayaraq sos-kiiylo mohdudlasan

sistemlords geyri-ideal sonma nisbatine gora giic alds edilir.
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Lazerlor fiziki olaraq pik otiirmo giicii ilo mohdudlasir. Oksor geyri-xotti effektlor
homg¢inin pik Otlirmo giiclino mohdudiyyst qoyur. Bununla belos, tohliikosizliyi
tonzimloma hadlori orta giic baximindan ifads edilir. Istifads edilocok diistur, miioyyon
bir sistem {i¢iin hansi1 faktorun giicilinii haqiqaton mohdudlasdirdigindan asilidir. Sistem
signaldan asili sos-kiiylo mohdudlasdiqda forq daha yiikksok olur, bu, adoton
giiclondirilmis sistemlords olur Bu, 0 soviyyosindo mdvcud sos-kiiyiin artmasi ilo
olagadardir. Sistemds signaldan asili sas-kiiyiin digor formalari yarana bilor, masalon,
lazerin nisbi intensivliyi sos-kiiyii, bu, lif birlogmolorindon vo kegiddoki
baglayicilardan oks olunan lazer cixisinda intensivliyin doyismosino aiddir.
Transmitterdoki lazer birbasa modulyasiya edilo bilor vo ya ayrica xarici
modulyatordan istifado edils bilor. Birbasa modulyasiya daha ucuzdur, lakin sas-kily
sobobindon daha genis spektral genisliya sobab olur Bu, xromatik dispersiyaya goro
alava giic forqi ilo naticalonacak. Daha genis spektral eni, signal WDM multimleksiya
vo demultpitlesiyalarla optik filtrlordon keg¢dikda boyiik forqlo naticolona bilor. Bu
sOnma nisbatini azalda bilar ki, bu da 6z ndvbasinda sas kiiyii vo oda spektral genisliyi
azaldir.[3,7]

Lazerin miixtalif novlori var. Lazerlor hom 6tiiriicii kimi, hom do erbium qatqili
vo Raman giiclondiricilorini lifi gliclondirmak iigiin istifado olunur. Lazerdon WDM
sistemlari li¢iin 151 manbayi kimi istifads edarkon biz asagidaki miihiim xiisusiyyatlori
nozoro almaliyiq: 1. Lazerlor kifayst godor yiiksok ¢ixis giici vermolidir. WDM
sistemlori Ugiin tipik lazer ¢ixis giiclori 0-10 dBm diapazonundadir. Olagodar
parametrlor esik coroyani vo yamacin somoraliliyidir. Bunlarin hor ikisi elektrik
enerjisinin optik giico ¢evrilmasinin somaraliliyini idara edir. Esik coroyani lazerin
optik giic yaymaga basladig1 siirlicli coroyamidir vo yamacin somoraliliyi ¢ixis optik
giiciiniin stiriicli corayanina nisbotidir. 2. Signalin ara filtrlordon keg¢o bilmasi vo ¢oxlu
kanallarin bir-birina yaxin yerlosdirilo bilmasi ii¢iin lazerin miioyyon edilmis omaliyyat
dalga uzunlugunda dar spektral eni olmalidir. Yan rejimin yatirilmasi nisboti daha
sonra miizakira edacayimiz slagsli parametrdir. Tonzimlonan bir lazer vaziyyatinds,
isloyon dalga uzunlugu doyisdirilo bilor. 3. Dalga uzunlugunun sabitliyt miihiim

meyardir. Sabit temperaturda saxlandiqda, lazerin omrii boyu dalga uzunlugunun
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siirismosi qonsu kanallar arasindaki dal§a uzunlugu mosafosino nisboton kigik
olmalidir. 4. Modulyasiya edilon lazerlor ii¢lin xromatik dispersiya ke¢id uzunluguna
tosir edon miithiim mohdudlasdirici amil ola bilor. Biz 5-ci fosildo goracayik ki,
dispersiya hoddini ke¢id boyunca timumi yigilmis dispersiyanin funksiyas: kimi
baximindan ifado etmok olar. Nasos lazerlori WDM manbalari kimi istifado olunan
lazerlordon daha yiiksok giic soviyyalori istehsal etmok {i¢lin tolob olunur. Erbium
qatqili lif gliclondiricilorindo istifado olunan nasos lazerlori 100-200 mVt giic verir vo
Raman giiclondiricilari {i¢iin nasos lazerlori bir nego vata qodor ¢ixa bilor.[9, 10]

Optik gabuledici, optik rabito sisteminin an ¢ox istifado olunan elementidir,
cunki o, tez-tez sistemin Umumi performansini miioyyan edir. Optik gobuledicinin
funksiyasi daxil olan optik giicii agkar etmak va ondan 6tiiriilon signali (analoq vo ya
rogomsal) gondormokdir. Istonilon signal-kily nisboti vo bit xotas1 dorocesi kimi
milayyan sistem talablarini tomin edorkon bu funksiyaya nail olmalidir.

Askar edilmis signal daha sonra giiclondirici zonciri ilo giiclondirilir, asagi sos-
kiiylii on giiclondirici va post giiclondirici daxildir (adston avtomatik nazarste vo ya
mohdudlasdirici faaliyyata boliiniir). Analoq sistemlar {i¢iin signal daha sonra otiiriilon
molumati barpa etmak ti¢iin demodulyatordan kegir. Ragqomsal sistemlor {i¢iin sas-kly(
vo miidaxiloni minimuma endirmak {i¢iin signal formalasdirma filtrindan kegir (analoq
qutudakr filtr demodulyatora daxildir). Daha sonra, niimuno gotiiron vo esik
detektorunu strobe etmok {ic¢ilin istifado edilon zamanlama saatini barpa etmok {liclin
istifada olunur. Belslikla, otiiriilon malumatlar barpa olunur. Optik gabuledicini diger
Otlirma vasitalori iiglin gobuledicilordon (masalon, koaksial kabel vo ya mikrodalgali
soba) forqlondiron iki element fotodetektor vo asagi sos-kiiylii 6n giiclondiricidir.
Birlikdo onlar goabuledicinin performansinin ¢oxunu miioyyon edirlor. Optik
qobuledicilorin dizayninin nozoriyyosi vo praktikast yaxst islonib hazirlanmis vo
odobiyyatda yaxsi sonodlosdirilmisdir [1-15]. Bu fosildo biz fotodiodun vo 6n
giiclondiricinin (bundan sonra sadslik ii¢iin giiclondirici adlandirilacaq) isino digqet
yetirmoklo qabuledicinin dizayninin asaslarini miizakira edirik. Forqli gobuledici

dizayn toloblori arasinda tosirlor vo miibadilolor do vurgulanacag.



11

Fiber Optik Kabel

Fiber optik kabellor cox vaxt saboko kabellori kimi qobul edilir. Tipik mis kabell
ilo miiqayisodo misilsiz performans toklif edirlor vo buna goéro do signalin
deqradasiyasina qarsi ¢ixmadan daha boyiik mosafolori got edo bilirlor. Fiber optik
kabellorin daha yaxs1 olmasi tokco belo deyil. Genis cesidli fiber optik kabel novlori,
islublar1 vo har bir ucunda miixtolif baglayicilar var.
Fiber optik kabellor, adindan da goriindiiyii kimi, molumat 6tiirmok iiglin elektrikdon
deyil, is1qdan istifads edon kabeldir. Onlar insan sag1 ilo eyni genislikds olan silisium
stiso liflorindon hazirlanmigdir ki, bu da isigin kabelin uzunlugu boyunca irali-geri
otiiriilmosing imkan verir. Isigin dispersiyasinin qarsisini almaq va kabelin uzunlugu
boyunca oks olunmasini tomin etmak {i¢iin fiber optik kabelin siiso niivasi nazik siiso
ortiiklo ohato olunmusdur. Bu, kabelin daxili siiso strukturu {i¢lin fiziki qoruma tomin
edan vo haddindan artiq ayilmenin garsisini alan ilkin plastik ortiikls daha da izolyasiya
edilir.
Oksor yiiksok keyfiyyatli fiber optik kabellor daha sonra istehsalgidan asili olaraq
miixtalif materiallardan hazirlanmis slava giiclondirici liflor tobaqesi il naqillarin
niivosini daha da qoruyur. Bazilari kevlar, digorlari gel ilo doldurulmus qollari istifado
edir, lakin oksariyyati eyni mogsads xidmot edir vo kabelin qorunmasini vo sortliyini

giiclondirmakls eyni naticoys malik olur.
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Sok 1.2.2 Optik kabelin qurlusu

QABIQ ORTUY UZLUY NUVS

Son xarici tobaqo fiber-optik kabel noviinii miioyyon etmoya komok edon vo
interyeri daha da yaxs1 qoruyan rongli plastikden hazirlanmis tizliikdiir. Oksar xarici
toboagalor homg¢inin nagqillar ii¢lin yangina davamliliq qatini tomin edir.

Fiber optik kabellor, on azi, konardan baxanda, bir ¢cox digor kabel novlarindon
koskin sokildo forqlonmir, ¢iinki onlarin oan xarici toboagosi rongli plastik vo ya silikon
borular olur. Onlarin ag, boz vo ya qara rongli olmas1 adi haldir, lakin faydali olarsa,
daha rongli se¢cimlor mévcuddur. Bozon miioyyon bir xiisusiyyati do ifado edo bilor.
Masalon, fiber optik patch kabellori onun ¢ox rejimli fiber optik kabel oldugunu
bildirmok {i¢lin narinc1i rongs vo ya tok rejimli fiber optik kabel oldugunu
aydinlasdirmagq {i¢iin sar1 tizliiys malik ola bilar.[12,15]

Kabelin ucu fiber optik kabelin istifado olundugu tapsiriq néviindon asili olaraq

forqli

g-birmodiu OL (BM OL); b-pillali optik lif (POL);

c-gradiyentli optik lif (QOL)
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Sok 1.2.3 Fiber optik kabelin en kosiyi
goriinacok. Sas Gtiiriilmasi tigilin istifads edilon TOSLINK optik lif kabelinin bir ucuna
qosulduqda goriinon is181n kabel torofindon Gtiiriilmosini géstoron kigik plastik ucu var,
fiber optik patch kabel isa har birinde LC konnektoru adlanan birlagdirici tochiz olunur.
Bozi hallarda konnektorda isig goriino bilor, lakin lazerlo otiiriilon isiga birbasa
baxilmamalidir, ¢iinki bu, ciddi goéz zodolonmosino sabob olur vo bu kabellor
informasiyanin novlorino goro asagdaki novlori var.
1) Tok modlu optik kabellor (Single Mode)
2) Coxmodlu optik kabellor (Multimod)
1) Tok modlu fiber optik kabellor malumat otlirmak {icilin isiqdan istifads edir,
buna gors do informasiya is1q siiratinds harokot edir. Bununla belo, kabellorin qurulma
tisulu bant genisliyino vo Otlirmo mosafosino dramatik tosir gostoro bilor. Bu, mis
kabellari vo ya HDMI kabellori kimi bazi digar kabellarin tikintisinds istifads olunan
materiallara vo ya aktiv vo ya passiv kabellor olmasma goro forqli maksimum
uzunluglara malik ola bilmasindon tamamils forqli deyil , lakin fiber optik kabellor
forqli faktora gors doyisir.[1]

Tok rejimli vo ¢goxmodlu fiber optik kabellor niivonin miixtslif diametrlori ilo
molumati kabelin uzunlugu boyunca otiiron siiso liflori ilo diizaldilir. Tok rejimli fiber
kabellor ¢ox dar bir niivoys malikdir, bu da isigin yolunu 6z névbasinds dar saxlayir
vo is1q signalini1 sonmadon va tokrarlanmadan va ya giiclondirmodon ovval daha bdyiik
mosafalora dasiya bilir.

Tipik olaraq, tok rejimli fiber optik kabellor bir siiso lifdon hazirlanir, noticado
cox dar niive diametri toxminan 9 pm olur. Bu, ¢ox rejimli fiber optik kabel tipindon
toxminan alti-yeddi dofo balacadir. Tok rejimli fiber optik kabellor gliclondirmasi tolab
olunmazdan avval bir ¢ox mil mosafoys signal dasiya bilor. Bu, onlar1 daha qisa
mosafoloro molumat Gtiirmok {iglin nozordo tutulmus c¢ox rejimli fiber-optik
kabellordon daha uzun mosafali molumatlarin dasinmasi iiglin daha ohomiyyatli edir.
Tak rejimli fiber optik kabelin faktiki maksimum masafasi onun 6tiiriilms siiratinden
va kabel noviindan asilidir. Tok rejimli fiber optik kabelin iki novii var: OS1 va OS2.

Birincisi, asason masafalorin daha qisa oldugu va elektrik miidaxilasinin daha ¢ox ola
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bilocoyi qapali yerlordo istifads ii¢iin nozords tutulmus kabeldir. Onlar adoton 10 km
cox olmayan mosafolordos istifado olunur vo saniyado 10 Gigabit maksimum Otiirmo
qabiliyyatini dostokloyir.

Digor torofdon, OS2 kabellori daha ¢ox agiq havada vo daha ¢ox masafodo
istifado iiclin nazords tutulub, maksimum diapazon 201 km-dir. Onlar hamg¢inin
saniyada 100 Gigabit-o qador daha boylik 6tiirma qabiliyyatini dostoklayir vo OS1 fiber
optik kabel digor novlorindon daha bahalidir. Performans potensialindan bagqa, OS2
kabellari do forqli sokilds qurulur. Onlar bos boru konstruksiyasindan istifads edirlor,
osl fiber optik niivasi siiso liflorin 6zlorino he¢ bir gorginlik qoymadan kabelin
uzanmasina vo dyilmosine imkan veron yari sort borular i¢orisinds spiral formada
diizaldilmisdir. OS2 daha bdyiik masafalords on yaxs1 performansi tomin edon fiber
optik kabelllora vo onlar ¢oxlu informasiya 6tiiriilmasine daha davamlidir. Bu kabellor
bahali olsa da, daha boylik sobokolor {iciin on yaxsi olagoni tomin edir vo
tokmillosdirilmis davamliligi vo iimumi otiirmo gabiliyyati sayossindo sobokolordo
istifado olunur. O, adston universitet sohorciyinin molumat gabokolarindas, kabel
televiziyas: otiirma sistemlarinds va asas telekommunikasiya sabakalorinds istifadeni
olunur.

2) Coxmodlu fiber optik kabellor daha genis daxili niiva ilo xarakterizo olunur,
50um vo ya 62.5um ol¢iiliir ki, bu da kabeldon miixtolif molumatlarin géndorilmasine
imkan verir. Bu, 6z dizayninda daha sarfali giymata malik LED-lordon va saquli
bosluglu sothi emissiya edon lazerlordon (VCSEL) istifads etmoyas imkan verir ki, bu

da adoton coxmodlu fiber optik kabellori tok rejimli analoglarindan xeyli ucuzdur.
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Sok 1.2.4 Tok modlu vo ¢oxmodlu optik kabellorinin forqi

Bu daha boyiik niiva is1g1n niivonin daxili hissesindon daha ¢ox oks olunmasi demokdir
ki, bu da birdon ¢ox is1q siiasmnin eyni vaxtda Otiiriilmosi liclin ¢oxlu yollar
acir. Bununla bels, bunun 6z mohdudiyystlari var, yoni daha ¢ox signal zaiflomasi, bu
o demakdir ki, cox rejimli fiber optik kabellor sadaca olaraq tok rejimli kabellarls eyni
mosafalori dostokloyo bilmoaz vo daha boylik moasafalor tolob olundugda daha miintozom
tokmillogdirma tolob olunur. Cox rejimli kabellor genis spesifikasiyalar vo imkanlarla
bes forgli nova boliinir. OMI, toxminon 100 fut mosafodo saniyado 10 Gigabit
maksimum otlirmo qabiliyyati ilo fiber optik kabel ndvlori arasinda oan zaif, lakin on
alveriglidir. OM2 daha keyfiyyatli olage tomin edir vo eyni performansi 260 fut
mosafads saxlaya bilir, OM3 i1so onu eyni 6tiirma gabiliyyati ilo 1000 fut-a qodor artirir.
OM4 daha tosir edici, harokotsizdir vo saniyado 10 Gigabit siiratlo 1300 fut-a cata
bilir. Bu, OMS ii¢iin eynidir vo hom OM4, hom do OMS5 daha tolobkar saniyads 40
Gigabit vo 500 fut-a godor saniyado 100 Gigabit Otlirmoys qadirdir. Bununla belo,
OMS5 daha yeni standartdir vo saniyado 200 Gigabit vo hotta 400 Gigabit-o godor daha
boyiik bant genisliyi iigiin dostoyini artirmagq tigiin lazer is1ginin miixtalif ronglorindon
istifado edon qisa dalga uzunluguna boliinon multipleksdon istifado edir. Bu miixtalif
kabel novlari arasinda forq qoymaga kdomok etmok {i¢iin onlarin har birinin xarici
goddokeasi Ticiin forgli rong kodlamasi var. OM1 multimod kabellorindo adston narinci
vo ya boz xarici godokgalor olur, OM2 iso yalniz narincidir. OM3 multimod kabellori

tez-tez aqua adlanan mavi mavi rongdon istifads edir, OM4 kabellori iso boandvsayi vo
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ya aqua rongdon istifado edo bilor. ©On yeni, OMS5 kabel novii, forqli dizayn profilini
vurgulamagq ti¢lin ohong yasil ortiikdon istifado olunur. OM2, OM3, OM4 vo OMS5
kabellorini garigdirmaq ve uygunlasdirmaq miimkiin olsa da, forqli performans
imkanlarina goro bu, moslohot goriilmiir. OM1-1 digor fiber optik kabel novlori ilo
qarisdirmaq vo uygunlasdirmagq fiziki olaraq geyri-miimkiindiir, lakin onlarin miixtolif
Olciilii nlivoesino goro, tok rejimli vo ¢ox rejimli fiber optik kabel névlori do niivonin
diametrindoki forq vo miixtolif is1q dalga uzunluqlar1 sabobindon bir-birini ovoz edo
bilmoz.

Optik liflorin novlari

Optik liflor1 asagidakilara gora miixtalif novlora bolmok olar:

Liflorin hazirlandigi materiallar

Yayilma tisulu vo

Kirilma indeksi (Iindeks profili)

Materiala asason optik liflorin novlari

Istehsal materialmin ndviino gora optik liflorin ii¢ asas névii vardir. Har ii¢ ndvdoa niiva,
eloco do iizliik hom siisodon, ham do plastikden hazirlana bilor. U¢ nv bunlardir:
Plastik iizliiklii plastik niive.

Plastik tizliiklii siiso niivesi (Homginin PCS lifi, plastik ortiiklii silisium adlanir).

Stigo tizliikli siiso nlivesi (Homginin SCS 1ifi, silisium-elad-silis adlanir)

1. Plastik uzliiklii plastik niivo

Bu tip lif gox vaxt istifado olunur, ¢iinki burada hom niivonin, hom ds {izliiyiin eyni
materialdan olmasi istehsal prosesini asanlagdirir. Bu liflorin iistiinlilyii ondan ibaratdir
ki, onlar daha ¢evikdirlor, qurasdirmaq asandir, daha doéziimlidiirler, ucuzdurlar vo
siiso liflordon toxminon 60% az ¢okilori olur. Osas ¢atismazliq, bu plastik liflorin
zaifloma xarakteristikasinin yiiksok olmasidir. Bununla bels, onlar tez-tez 50-200 metr
masafodo toxminon 6 Mbit / s molumat imkanlar1 olan qisa masafali kompiiter
proqgramlari {i¢lin istifado olunur.

2. Plastik iizliiklii siiso niivasi (PCS)

Stiso niivali liflor asag1 zoiflomo xiisusiyystlori niimayis etdirir. PCS liflori

radiasiyadan daha az tasirlonir va buna gora da harbi tatbiglar ii¢lin daha uygundur.
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3. Siiso uzliiklii siiso niiva (SCS)

Bu SCS lifinin zoifloma xiisusiyyatlori PCS liflorindon bir godor yaxsidir. Sonra liflor
on yaxs1 yayilma xtisusiyyotlorino malikdir vo asanligla dayandirila bilor. SCS liflori
on az mohkomdir vo radiasiya sahasindo zoiflomonin artmasina daha ¢ox hossasdirlar.
Misal:

SiO, asas, PO-SIO, Uzluk.

P,0,-S10, asas, S1 O, iizlik.

Kirilma indeksina asaslanan optik liflarin novlari (indeks profili)

Har hanst bir optik lifdo, lizliiylin biitiin materiali vahid bir sindirma omsal1 doyarina
malikdir, lakin asas materialin sinma indeksi ya sabit qala bilar, ya da miisyyan bir
sokilda dayisa bilar.

Lifin oxundan radial mosafoys (iifliqi ox boyunca) gors sinma indeksinin (saquli ox
boyunca) doyismosini oks etdiron oyriyo smma indeksi profili deyilir. indeks
profillarinin iki osas novii var:

Addim indeksli lif

Qiymatlondirilmis indeksli lif.

1. Addim indeksli Fiber

Bir pillali indeksli lif vahid sindirma indeksi olan morkazi niivoys malikdir. Niive
morkazi niivadon daha az vahid sindirma indeksi olan xarici ortiiklo shato olunmusdur.

2. Qiymatlondirilmis Indeksli Lif (GRIN Fiber)

Doaracali indeksli lifds nlivonin sinma indeksi geyri-borabardir, morkozds an yliksok
(maksimum) olur vo xarici konara dogru mosafs ilo todricon azalir.

Fiber optik rabitonin ustiinliiklori

Fiber optik rabitonin metal kabel (elektrik) rabitosi ilo miiqayisado osas
tistiinliiklori asagidakilardr:

1. Son daraca genis bant genisliyi

Tak siiso lif ilo movcud bant genisliyi 100 GHz-dan ¢oxdur. Bels bdyiik bant genigliyi
ilo eyni lif lizorindon minlorlo sasli s6hbat vo ya onlarla video signali eyni vaxtda
otiirmok miimkiindiir. Halbuki, metal kabellor vasitasilo yalniz ¢ox az sayda (40-50)

miistoqil signal gondarils bilor.
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2. Elektrostatik miidaxiloys qarsi immunitet

Optik liflor ya slisodon, ya da plastikdon (kegirici olmayan vo ya elektrik coroyani)
hazirlandigindan, xarici elektrik sos-kiiyli vo ildirim lifli kabeldoki enerjiys tosir
etmir. Notico sassiz Otiirmadir. lakin bu, metaldan hazirlanmis metal kabellor iiciin
dogru deyil, ¢ilinki onlar yaxsi elektrik kegiriciloridir.

3. Carpaz sohbatin aradan qaldirilmasi

Fiber sistemlor maqnit induksiyasi noticosindo yaranan kabellor arasinda carpaz
danisiglara qarsi immunitetlidir. Halbuki, metal kabellordo carpaz s6hbot iki bitisik
naqil arasindaki elektromaqnit birlogsmosindon yaranir.

4. Daha Yiingiil Caki va Kicik Olgl

Liflor ¢ox kigik ol¢iiliidiir. Bu 6l¢iido azalma liflori gomilar, toyyarslor vo hacmli mis
kabellorin ¢ox yer tutdugu hiindiirmortoboli binalar {i¢lin ideal Otiirmo miihitino
cevirir. Olgiilorin azalmasi ¢okinin do azalmasina sabab olur.

5. Asag1 Xorce

Liflords istifads olunan material silisium silisasi va ya yer tiziinds on bol materiallardan
biri olan silikon dioksiddir, naticado daha asag1 qiymato malikdir. Optik lif xarclori
azalmaqda davam edir. Fiber istifadasi ilo bir ¢ox sistemin xorclori azalir vo bu
tendensiya stiratlonir.

6. Tohliikasizlik

Fiber kabellor metal kabellordon daha etibarlidir. Elektromaqnit birlosmo vo
radiasiyaya qars1 toxunulmazligina gors optik lif on tohliikasiz miihitlords istifads edilo
bilor. Baxmayaraq ki, alo kegirilo vo ya toxuna bilso do, bunu etmok ¢ox ¢otindir, ¢linki
gobul edon istifadoginin sonunda hoyacan signali ¢alinacagq.

7. Daha boyiik tohliikasizlik

Bir ¢cox simli sistemlords (metal kabellor) qisa qapanmanin potensial tohliikosi ehtiyatl
dizayn tolab edir. Halbuki, optik liflorin dielektrik tobisti qigilcim tohliikasini aradan
qaldirir.

8. Korroziya
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Fiber kabellor otraf miihitin haddindon artiq tesirlorino daha davamlidir. Onlar metal
analoqlarina nisbaton bdyiik temperatur doyisikliklorinds islayirlor vo korroziyali maye
vo qazlardan daha az tosirlonirlor.

9. Daha Uzun Omiir vo Baxim Asanhg

Fiber optik kabellor tigiin 20 ildon 30 ilo godor daha uzun xidmat miiddasti adi kabellorlo
miiqayisado 12 ilo 15 il arasinda prognozlasdirilir.

Fiber optik rabitonin totbiqi

Optik liflorin miixtalif sahalords totbiqi asagida verilmisdir:

1. Optik Liflor Tibb sonayesind» istifads olunur

Hoddindon artiq nazik va cevik tobiotino goro, miixtalif alotlordo bodonin daxili
hissolorini  badondoki  bosluglara  daxil edorok gormok iglin  istifade
olunur. ©moliyyatlar, endoskopiya, mikroskopiya va biotibbi tadqiqatlar zamani lazer
kimi istifads olunur.

2. Unsiyyotda istifado olunan optik liflor

Rabito sistemindo telekommunikasiyada o6tiirmo vo qabul mogsadlori iigiin fiber optik

kabellordon asas istifads olunur. O, miixtalif soboka sahalorinds istifads olunur va hotta
otilirtilon molumatlarin siiratini vo doqiqliyini artirir. Mis nagqillorlo miiqayisads fiber
optik kabellor daha yiingiil, daha ¢evikdir vo daha ¢ox molumat dasiyir.

3. Miidafio magsadlari iiciin istifads olunan optik liflar

Fiber optiklor horbi vo aerokosmik totbiqlorin yiiksok soviyysali molumat tohliikosizliyi
saholarinds malumat Gtiirtilmasi ti¢lin istifads olunur. Bunlar tayyarslorde naqillorda,
SONARIar iigiin hidrofonlarda va seysmik totbiqlords istifado olunur.

4. Optik liflor sonayeda istifadd olunur

Bu liflor hom daxili, hom do ¢6ldo avtomobillordo tohliikesizlik todbirlori vo
1s1qlandirma moqsadlori tigiin istifado edildiyi {i¢iin alcatmaz yerlordo tosvirlor {igiin
istifads olunur. Onlar malumati ildirim siirati 1lo otiiriir vo tohliikasizlik yastiglart vo
dartma nozarstindo istifado olunur. Onlar homginin sonayelordo todqiqat vo sinaq
maogqsadloari igiin istifads olunur.

5. Yayim iiciin istifads olunan optik liflor
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Bu kabellor daha ¢ox bant genisliyi vo siiroti olan yiiksok doqiqlikli televiziya
signallarini Gtiirmok iiclin istifado olunur. Optik lif eyni miqdarda mis nagqillorls
miigayisodo daha ucuzdur. Yayim sirkotlori HDTV, CATV, video-on-demand va bir
cox programlarin ¢okilisi lictin optik liflordon istifado edirlor.
6. isiglandirma va Dekorasiya iiciin Optik Fiberin Istifadasi
Indi biz optik lifin no oldugu barada adalatli tasovviir alda etdik vo o, hom da orazini
is1qlandirmagq ti¢lin colbedici, gonaotcil vo asan bir yol verir vo buna goro do bozoklordo
vo Milad agaclarinda genis istifado olunur.
7. Mexaniki Taftislords istifads olunan optik liflar
Yerinds yoxlama miithandislari catmaq ¢atin olan yerlords zadolori vo nasazliglar askar
etmak tciin optik liflordon istifads edirlor. Hotta santexnika borularin yoxlanilmasi
ticlin optik liflordon istifado edirlor.
1.2 Optik sobokalorin qurulmasi prinsiplari

Internet trafikinin siiratlomasine uygun olaraq, internet infrastrukturunun asasini
toskil edon optik nogliyyat sobokalori texnologiya vo arxitektura cohotdon inkisaf
etmisdir. Texnologiyaya osaslanan irsliloyislor sistemin tutumunu genislondirmayi
hodaflosa do, arxitektura cahatdon hallari effektiv trafik yiikiinii azaltmagin innovativ
yollar1 ilo mévcud tutumdan optimal istifadoya digqet yetirir vo buna gors do daha ¢ox
trafik sorgusuna xidmat etmoak ti¢iin yol agir. Naticada, optik soboka arxitekturasinin
tokamdilt har 6tlrdlon bit Uglin amaliyyat Xarclorini azaltmaqi hadoflayir. Mixtalif
aspektlor arasinda, ara qovsaqlarda tranzit trafikin idaro edilmosi optik soboko
arxitekturalarinin tosnifatinda xarakterik xiisusiyyati ifads edir. Bu kontekstds birinci
nasil optik-elektrik-optik (O-E-O) rejimindan ikinci nasil optik bypass (yan kegmok)
rejimina kegid optik nogliyyat sobokalarinin daha boyiik saboka samaraliliyino dogru
yenidan dizayn edilmasinds doayisikliyini gqeyd edir.

Daha sonra optik yan kegid omaliyyati son iki onillikdo ham metro, hom do
magistral sobokalords istifadagilorin oksariyyati torafindon gobul edilmis faktiki
yanasmaya ¢evrildi va asasan doyismaz qaldi. Bununla belos, optik-bypass sabakasinda,
imumi araliq qovsagi kegon geyri-transit isiq yollarinin mixtalif rogib mudaxilanin

qarsisini almagq {liclin zaman, tezlik vo ya mokan ayrilmasi fakti kritik ¢catismazliq kimi
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gorundr, cunki belo isiq yollarinin optik sahado qarsiliglt tasiri naticalona bilor.
Spektral resurslara gonaot etmok dglin somarali hesablama vo yaxud signal emal
omoliyyatlarinda istifado olunur. Optik siqnallarin emali texnologiyalar1 vo hesablama
Vo kommunikasiyalarin inteqrasiyasinda siiratlonmis toraggiden ilhamlanaraq, biz bu
dissertasiyada golocok optik sobokolor tglin yeni arxitektura togdim edirik vo bu yeni
arxitekturanin neco pozmaq potensialina malik oldugunu vurgulayiriq. Hoagigoton do,
bizim toklifimiz daha c¢ox spektral somorali isiq yollar1 yaratmaq {igiin araliq
qovsaqlarda tranzit isiq yollarinin superpozisiyasindan istifado etmok vo soboko
dizayn1 baximindan bu fiirsatdon neca istifads etmok Uzorinds qurulub. Optik emali ilo
aktiv amoliyyatin homkar1 olan optik bypass ilo migayisads istiinliiyiinii niimayis
etdirmok Gclin optik birlosma vo optik XOR kodlamasii oks etdiron iki nimuna
todgigatini toqdim edirik. Real soboko topologiyalari iizra adadi naticalor verilmisdir
ki, bu da optik emal sobakasinin monimsanilmasi sayasindo 30%-o godor spektral
gonasto nail oluna bilacayini gostarir.[15,20,25]

Fiberin ev (FTTH) sobokalori G¢ilin dizayn prosesini vo ya bu movzuda har
hans1 bir fiber optik sobakoni - Gmumilasdirmayin hagigaton heg bir yolu yoxdur, ¢iinki
hor sistem unikaldir. ©9gor FOA(Fiber Optik Assosiasiyasi) -nin digor dizayn
materiallar ilo tanigsinizsa, bilirsiniz ki, FTTH sobokasinin neca dizayn edilacayini
sOylomok avazing, biz mixtalif soboks arxitekturalarini, tikinti tisullarini va s. mimkin
olan bazilarini tosvir edacayik, sonra sobokoniz iigiin isloya bilocok vo dizayn
proseslorinizi stimullagdira bilocok variantlari toklif edacayik.

FTTH soboka dizayninda asagdakilar1 basa diismayin an yaxsi yolu, gobul edilmali
olan dizayn gorarlarina tasir edon abunagi sixligi, cografi vo texniki mosalalora goro
farglonan bir nega cox mixtalif saboka ndvlarini nazardan kegirmokdir.

» Sohor
» Sohorotrafi
» Cox yasayisli bolmolor
> Kond
Bunlarin hor birinds real dinyada muvoaffagiyyati siibut edilmis arxitektura

variantlarin1 miizakirs edocayik. Sistemin arxitekturasini, eloco do kabel qurgusunun
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Oziiniin dizaynim1 miixtalif komponent saviyyasino godor neco tortib edacoyimizi
nazardon Kegiracayik. Biz hamginin xarclara va galacok tokmillosdirmolora baxacagiq.
Onlar1 basa diismoyinizo kOmok etmok Ugln miuxtolif variantlart tosvir etmoyo
calisacagiq.

PON (Passiv Optik Soboka)

Oksor FTTH sobokalori passiv optik soboka arxitekturasina asaslanir, ¢iinki bu,
adoton FTTH sobokasini dizayn etmok Uglin oan asagi xoarc Usuludur. Bazi hallarda
ustuinliik verilo bilon basga arxitekturalar var vo biz onlar1 da miizakiro edacayik. Bu
rosm tipik PON sobokasinin yaradilmasinda istifads olunan aparatin yerini gostarir. Bu
rosm
hamcinin kabellor {igiin soboka jargonunu musyysnlosdirir: "gidalandiric1” kabel CO-
daki (morkoazi ofis) OLT (optik Xott terminali) ilo PON (passiv optik soboko)

ayiricisinin yerlosdiyi FDH-ya (lif paylama morkazi) qodor uzanr. .

Home

ONT = optical
Drop network terminal

OLT = ogtical line terminal

| Apartment

Feeder

Central
Office FDH = fiber Distribution

distribution

hub

To More
Homes

Sok 1.2.1 OLT
Aktiv Ulduz
PON-un alternativi aktiv ulduz sabokasidir va har bir abunaginin bas hissays vo
ya markazi ofiss xtsusi lif vo Ethernet kegidina malik oldugu néqtadan-ndgtays (P2P)
va ya "home run" sistemi do deyilir. PON ilo asas forq soboka tgtn talob olunan lif
miqdaridir, xiisuson do  xidmot  tominat¢isinin  agarlari  bas  ucunda
yerlosirsa. Kommutatorlar abunagilora daha yaxin ola bilar, lakin kegid tgln enerji,

UPS talob olunur bu da bu se¢imi daha miirokkab edir.
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PON-Iar ti¢tin standartlar sizo gigabit vo ya 10 giqabit soboka secimi verir. Texniki

Home
Drop Cable
to Customer
Apartment
Centfal Multifiber Cable
Office Splice Point
Business

Sok 1.2.2 Cox lifli kabeldan istifads tisullari

olaraq giqabit (qisaca G) adlanan 32 (normal) vo ya 64 (nadir) istifadagi arasinda
paylasilan 2.5G-don asag1 vo 1.25G-don yuxarida OLT portlari toklif edon adi GPON-
dur. Umumiyyatls, hor bir OLT portunda 1 G bir qgodor asagi doyor
ucglndir. Sabokalarin vahidlorini basa diismiirsiiniizsa, 1Gb/s bant genisliyino malik 32
istifadacinin comi 30Mb/s surato malik oldugunu giiman eds bilorsiniz (1Gb/s =
1000Mb/s, 32 = 31,25Mb/s-o bolin). Amma bu real deyil. Tam 1G bant genisliyi
ondan ¢ox vaxt istifado edon batin istifadagilor Uclin algatandir, buna goérs do onlarin
molumatlar1 1G siiratinds Otirilir. ©ksaor FTTH sobakalori Gi¢tin orta istifads comi bir
neco Mb/s toskil edir, ona goro do 1G PON-lar c¢ox effektivdir.

Lakin 10G PON-lar mévcuddur va butin elektronika kimi, buna gora da bir ¢ox
sobakalar Gigun onlar nozordon Kegirilir. Hor hanst bir FTTH sobokasinin olmasi
stibhalidir istehlak¢1 abunagilori ligiin 10G lazimdir, lakin bazi biznes miistarilari ola
bilor, lakin 10G-ni 1G-dan farqli dalga uzunluglarindan istifads etdilor, buna gora do
1G GPON soabokasi qursaniz, istanilon vaxt tokmillosdira bilarsiniz deyak ki, bizness
yonalmis saboka genislondirilmasini tamin etmak li¢lin va har iki sobakoani eyni vaxtda
eyni sobako (izorinda islado bilorsiniz. Umumiyyatls, biz daha ucuz cihazlardan
faydalanmagq tc¢lin 1G-do sobokalor qurmag: tovsiya edirik, lakin tokmillogsdirmalarin
sadaca olarag edils bilacayini va eyni kabel qurgusundan istifads eda bilacayini bilirik.

Sabaka Arxitekturalar:
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PON-larin arxitekturaya dair se¢imlori var ki, bu da qiymaots tosir eds vo qurasdirma
asanligina sobab ola bilor. Dizaynerin vermali oldugu ilk gorarlardan biri, ayiricilart

harada yerlosdirmokdir, ¢linki bu, kabellorin neco lifo malik olmas1 vo hansi avadanliq
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Sok 1.2.3 OLT-ONT

novlarinin istifads edilmasi kimi digor aparat gorarlarina tosir edib etmayacoyi nozors
alimmalidi. Bu gorar1 gobul etmok {i¢lin ilk ndvbado abunogilor arasinda sobokonin
neco paylanmasini basa diismok lazimdir, ¢ilinki somarali sistemin dizayni {li¢iin yer vao
sixliq vacibdir. Dizaynla bagh bazi se¢imlor: PON-lar splitterlorin bir morkazi portun
32 va ya 64 istifadogi ilo bir lif lizorindon splittera, sonra iso har bir istifadagi ilo bir
liflo abunagiya sobokonin verilmasinini imkan vermasi prinsipi {izorinds isloyir. Tipik
PON arxitekturalar1 belo gostorilir:

Bu secim daha ¢ox lif talob etsa do, boyuk lifli kabellor asanligla mévcuddur
va lif doyari asagidir, buna goro do kabeldo daha cox lif istifads etmok Uglin olava
xarclor yaradir. Splitter CO-do olarsa, OLT-don daha samarali istifads oluna bilor,
cunki hor bir port xidmat zonasinin istonilon yerindon 32 vo ya 64 istifadagini
dostokloya bilor. Ogar splitterlor istifadacgiloro yaxinlagdirilarsa, goalocok genislonma
Uclin bazi portlar agiq qalmalidir, yani OLT portu maksimum istifadagi sayindan daha
azin1 dastokloyacok - toxminon 24 portdan istifado orta hesabla gortnur, 8 port iso
galacak abunagilar Ugiin agiqdir. [15,16,18]
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Abunagi sixliginin asag1 oldugu yerlorda, daha az boélici olan splitterlarin bu
kimi seriyali digor splitterloro qosuldugu kaskad splitterlor adi haldir: Kaskad splitterlor
abunogilorin yayildigi, lakin ¢ox vaxt klasterlordo oldugu sohar otrafi orazilor vo ya

kond yerlari kimi arazilor li¢iin faydalidir. Buna misal olaraq, soharatrafi orazilordoki
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Sok 1.2.4 OLT-ONT istifada olunan spliterlor

kiicoya vo ya kond orazisindoki kicik evlor toplusuna xidmat gdstormok vo ya
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coxmoartabali yasayis binasinda birdon ¢ox istifadagini birlogsdirmoak Gcin 4 va ya 8
portlu splitterdan istifads etmok olar.

PON-lar har OLT portu tglin 32 va ya 64-o boltinmoakls standartlasdirilib. Lakin
abunagilarin goabul tariflori 100% deyil, buna goro do golocok abunagilora sobakaya
qosmaq tli¢iin ehtiyat portlar yaratmaq lazimdir. Bazi sistemlor yeni abunagilors soboka
vermak Gcun har abunagiya port basma 20-24 ilo mohdudlasdirir. Digorlori bas
ucundan har bir potensial istifadaciys godor lif otrafinda sobokalor qurulur. Markazi
ofisdo elektron portlar1 optimallasdiraraq tam doldurula bilon bdtin splitterlor
var. Yeni abunagilor artiq olavo lifo sahibdirlor vo sadoco bas ucunda splitters
qosulmalidirlar. Abunagilor artiq istifads edilon portlari doldurduqca yeni OLT portlari

olavo edilir.
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Mihandis vaxtmmin ¢ox hissasi kabel qurgusunu optimallagdirmaq {igiin
ayiricilarin  harada yerlosdirilocayino gorar vermok dcgln sorf edir. Six sohar
orazilorindo abunagi sixliginin tok 32 portlu splitterdon istifado etmoyo haqq
gazandirmagq iigiin kifayat godor ylksak oldugu yerlar ola bilor. Daha az six arazilords,
32 pargaya borabor olmaq dctn splitterlori kaskad etmok yaqin ki, daha somarali
olacag. Ayiricilar ikili amsallarda (2, 4, 8, 16, 32) vurulmus boliinma omsallar1 32-don
¢ox olmadig {igiin log kimi istonilon ardicilligla siralana bilor, masalon, 2+16, 4+8,

2+4+4 vo s.

& J— Y p— —-1X4=32
& J— P & Po— ~1X8=32
o e |, 1X2=32

Sok 1.2.5 Spliter ¢ixislari
Splitter yerlarinin secilmasi ¢atin ola bilar, lakin Umumiyyatls bu, abunagi qruplarinin
tapildigi yerdo edilir, belaliklo, enma kabellorinin uzunlugu on qisadir. Sohor vo ya
soharotrafi orazilordo bir binadaki sakinlorin sayina vo ya kiigadoki evlorin sayima
baxmagq olar. Six shali arazilarinds, bir mahallads béllctlari olan postament vo ya
yeralt1 lif paylama markozi (FDH- fiber distribution hub) yerlosdirilo bilor vo FDH-dan
oradan binalara ¢akilir. ©gar binanin ¢oxlu sakini varsa, Hor bir abunagiys ayri-ayri
liflor 6tlrtlmakls binanin igarisina splitterlari olan daha kigcik FDU- Fiber Distribution

Unit yerlagdirila bilor. Splitterlor ti¢tin boyuk bir FDH talsb olunmur.
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PON-lar OLT-lor Gc¢ln mioyyan bo6linmo nisboti otrafinda islonib
hazirlanmisdir vo gobuledicida sabokanin islomasi ligiin qarsilanmali olan bir sira giico
malikdir. Masalan, GPON-un 13dB (daq) ilo 28dB (maksimum) arasinda Giic Biidcasi
diapazonu 32-ys boliinmiisdiir. Zorar budcasini hesablayarkan, itkinin on az1 13 dB,
lakin 28 dB-don az olmasini tomin etmok lazimdir, adaton kegid tglin magbul zarardan
azdir. Minimum 13 dB adoaton problem yaratmur, ¢iinki splitterlor bdyiik migdarda itki

VEerir.

1X8
Splitter

1X4

Central Splitter
Office

F=fiber, S=splice, C=connection, X=splitter

Sok 1.2.5 Spliterlo bolinma
Kond Memarhg Secimlari
Kand yerlori asagi abunagi sixligi vo uzun masafalar ilo xarakterizo olunur, PON-larin
nazardos tutuldugu sortlor deyil. Bazi programlarda islaya bilon 64 tutumlu istifadagi vo
60 km godor soboka qurulan "uzunmiddatli" GPON versiyast mévcuddur. Bazon

nazardan kecirilon basqga bir se¢im ayiricilardan deyil, agarlardan, simmetrik olmayan

Sok 1.2.6 Optik liflords ayricilardan istifads etmokla 6tlirma
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xiisusi ayiricilardan istifado etmokdir - ¢coxlu borabor ¢ixislar - lakin lifdoki signalin

Kicik bir hissasini, masalon, 10% -ni ayirir vo 90% -ni ndvbati marhalays kegir.
Sok 1.2.7 Tap arxitekturasi

Tap arxitekturas: ilo bagli problem tap ayiricilarin somorasizliyidir. Bu halda itki
stiratlo artir vo sabokoanin ¢ata bilacayi uzunlugu siiratlo azalir (1dB = ~2.5km lif). FOA
hor hanst FTTH sobokasinds taplarin istifadasini tohlil etmok Gglin model kimi istifado
edilo bilon koand FTTH-do taplarin istifadasinin tahlilini aparmigdir. Kond yerlari Kimi
asag1 abunagi sixlig liglin hazirlanmis basqa bir se¢im yalniz bir ne¢o portu olan uzaq
OLT-dir. CO istifadasi U¢un nozords tutulmus OLT-lor Gmumiyyatlo bir cox OLT
portlari ti¢iin se¢imlora malikdir, ¢tinki onlar ¢ox sayda istifadaginin - six sehards yiiz
minlorla istifadoginin oldugu yerlor Uglin nazords tutulub. Ancaq kand yerlorinda
yalniz kigik bir sohar va ya kond yerlarinda bir ne¢o abunagi ola bilor. Coxlu sayda
porta ehtiyac yoxdur. Osas bizo lazim olan, xidmot tominat¢isina genis oaraziloro
yayilmus istifadagilori birlogdirm aya imkan veran bir arxitekturadir.

GPON-un uzunmiiddatli versiyasi kand yerlari iiglin basqa bir se¢imlardan biridir. Hor
sonlama qutusunda 64 istifadoci ilo 60 km-o cata bilir ki, bizim 6lkods kond
yerlarindaki mosafalorlo 60 km olar, buda OLT arxitekturasindan daha ¢ox lif istifado

edacak.
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1.3 Optik sobakalarin tatbiq sahaloari
9sas amaliyyatlari tiglin optik liflara asaslanan mixtslif giindslik hayat totbiglori var.
Bu clr totbiglorin bazi nimunalori asagida verilmisdir:
1. Rabita Sistemlari

Fiber optik rabito sistemi c¢oxlu sayda informasiyanin monbadon toyinat
montagasine infraqirmizi isiq signal impulslar1 soklinda Otlrilmasini nazords tutan
rabito Gsuludur. Bu rabito névi ham uzun, hom do qisa mosafali rabits {li¢iin uygundur
Vo istifadoagiys sos, video, molumat vo o cimlodan telemetriya signallart daxil olmaqla
biitlin nov signallart miibadilo etmays imkan verir. Fiber optik rabito sisteminin
elementlorina Gtlrtcl dovra, isig monbayi, fotodetektor va gobuledici dévra daxildir.
Optik lif rabitosinds signallarin 6tiiriilmasi tiglin is1q yayan diodlar vo ya LAZER is181
ustinlik verilon isiq monbalori, PN qovsagi diodlar1 vo ugqun formali diodlar1 iso
gobul vo askarlama moagsadlori Ugln Ustlnlik verilon fotodetektorlardir. Fiber optik
rabito sistemina Gmumiyyatlo digor rabito vasitolorindon daha ¢ox ustunlik verilir,
¢linki o, etibarli rabito vastesi oldugunu siibut edir va signalara heg¢ bir elektromaqgnit
mudaxilasindan tasirlonmosinin minimum imkanini toklif edir. Homginin, optik lif
osaslt rabito sistemi ohomiyyatli doracodo boyiik bant genisliyina, signalin
deqradasiyasiin daha az sansina malikdir, yiiksok malumat tahliikasizliyini tomin edir,
nisbaton genastcildir vo daha az enerji sorf olunur.

2. Tibbi Avadanhq

Optik liflor mixtalif tibbi avadanliglarda vo bir ¢ox tedgigat laboratoriya
masinlarinda genis istifade olunur. Masalan, endoskop, otoskop, oftalmoskop va s.
Umumi omoliyyatlar1 ti¢lin optik liflora asaslanan diagnostik tibbi cihazlardan
boziloridir. Optik liflor adaton tibbi diagnostika vo mualico totbiglori Ggun Usttnlik
verilir, ¢linki onlar heg¢ bir vo ya minimum yan tasirlari vo zararli naticalori toklif
etmirlar, tobiatco elastikdirlar, shamiyyatli doracads daha az soth sahasino malikdirlor
Vo hor hansi bir zarorli slia yaymurlar. Diagnostika vo mualica tatbiglorindon basqa,
optik liflor mikrobiologiya va biotibbi sektorda todgigat tatbiglori ti¢iin ds istifads edilo
bilor.

3. Fairy Lights
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Pori isiqlar1 va digor bazok osyalari da optik liflordon istifads edir. Isiglandirma
va bazok moqgsadlari Ggtin optik liflordon istifadonin Ustlinliklori arasinda minimum
signal sizmasi vo elektrik soku, yiingiillik, elastiklik, sorfali giymot, uzun 6mdar
muiddati vo s. daxildir. Homginin, optik lif asashi isiqlandirma vo bozok osyalari
nishatan tahllikasiz va gonastcildir.

4. internet

Internet, optik liflordon istifado edon real hoyat totbiglorinin gorkomli
numunalarindan biridir. Optik liflar nisbaton az vaxt arzinds béylik migdarda malumati
bir yerdon digar yera 6tlirmays gadirdir. Yuksok molumat 6tlirmo sirati, geviklik,
yungul ¢aki va toplu melumatlar: asanligla dasimaq gabiliyyati optik liflari ananovi mis
naqillor avazina internet kabellorinds istifads etmays uygun edir.

5. Carrahiyys vo Stomatologiya

Qeyri-intruziv carrahiyys prosedurlar1 real hoyatda optik liflorin basqa bir
totbiqidir. Corrahi totbiglords, optik liflor hadof corrahiyys sahssini isiglandirmaga
komok edan va hokimlar va tibb is¢ilari t¢lin gormo gabiliyyatini yaxsilasdiran parlaq
bir is1q yaymaga meyllidir, bununla da kasiklorin sayini va darinliyini azaldir.

6. Kompiiter sabakasi

Kompiiter sabokasi bir bina daxilinds vo ya mixtalif binalar arasinda yerlagon
iki vo ya daha ¢cox kompdter sisteminin bir-biri ilo alagosi kimi mioyyan edila bilor.
Cihazlarin bu qarsiligli alagasi istifadagiys malumat miibadilasine, Gmumi programlara
daxil olmaga vo resurslar1 daha siiratli stratlo boylk doagiglik va tohlikasizliklo
paylasmaga komok edir. ©nonavi birlosdirici kabellori fiber optik kabellorlo avoz
etmokla verilonlarin 6tlrtilma sirati vo sistemin sonadlora daxil olmasinin hagigiliyi
asanliqla artirila bilor. Homginin, optik liflor toplu molumatlarin vo molumatlarin
sabakanin bir ucundan digar ucuna eyni vaxtda 6tiiriilmasina imkan verir.

7. Avtomobil sanayesi

Avtomobil sanayesi asasan avtomobillarin interyerini isiglandirmagq ti¢iin optik
liflordon istifads edir. Cunki optik liflar ¢ox yer tutmur, parlaq isiq sa¢ir, avtomobilin
mexaniki strukturunda g¢evik sokildo yerlosdirilo bilir, gonastcildir, ¢cox enerji sorf

etmir, signalin pislosmosi Vo sizmasi ti¢lin minimum sansa malikdir, shamiyyatli
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doracoda uzun Omurliddr. span vo tez-tez baxim talob etmir. Daxili isiglandirma
totbiglori ilo yanasi, avtomobil sonayesi do avtomobilin xarici lampalarinda optik
liflordon istifads eds bilor. Homginin, optik liflor rabito mogsadlari tgln bir sistemda
istifado edilo bilor. Masalon, goza zamani optik liflor sobokasi toqqusma detektoru vo
ya sensoru torafindon yaradilan signali avtomobilin daxili dovrasine Gtlirmok Uctn
istifado edilo bilor vo dartma nozarasti vo hava yastig1 sistemini tez aktivlosdirmoyo
komok edir. Avtomobilin mixtalif hissalori arasinda rabito Ggtin optik liflordan istifada
ustinliik toskil edir, ¢iinki optik signal isiq siirati ilo horokst edir vo bununla da
idaraetmo sistemlarinin cavab middatini yaxsilagdirir.

8. Telefon

Bina, sohor vo ya 6lko daxilinda yerli telefon olagosi vo mixtalif 6lkalorda
yasayan istifadoGilor arasinda global telefon olagosi adaton optik liflorin osas is
prinsipine asaslanir. Mobil rabito moagsadi ilo fiber optik kabellor bir yera yigilir vo
yeraltt vo ya doniz sothinin altina ¢okilir. Bu, signalin tohlikasizliyini va
tohllikasizliyini yaxsilasdirir, ¢linki axan moalumatlar otraf mihitdos harokot edoan digor
elektromaqgnit dalgalarinin  yaratdigi elektromaqgnit miidaxilesindon asanligla
tasirlonmir. Optik lif asasli telefon alagasi istifadacilora optik signal isiq siirati ilo
axdig1 ticlin saniyalor orzinds bir-biri ilo slage saxlamaga imkan verir. Homginin, bu
cur rabita sistemlori aparict vo gecikmo problemlarini aradan qaldirmaga meyllidir,
bununla da iki torafo az va ya heg bir tahrif olmadan aydin sdhbat etmoya imkan verir.
Telefon rabitoesi giin optik liflordon istifadonin dezavantaji odur ki, kabellar yerin
altinda movcud olan deformasiyalar sobobindon mikro ayilmalora moruz galir vo
signalin keyfiyyatina va ya mozmununa mane ola bilar.

9. Toftis Cihazlar

Optik liflor yoxlama va texniki xidmot muhandislori {igiin ¢ox faydalidir.
Bunun sababi fiber optik kabellorin ¢evik olmasi vo ¢atin alda edilon yerlori yoxlamag
uclin istifads oluna bilmasidir. Taftis cihazlarinin dizayni icra sahasinin néviins gora
dayisir. Masalon, an populyar optik lif asasli yoxlama cihazlarindan biri silisium,
plastik vo ya siisodon ibarot uzun elastik optik lif boruya qurasdirilmis mikro

kameradan istifado edir. Yoxlama prosesino baslamaq ti¢iin kamera va borunun
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duzulisi yoxlanilacaq araziys yerlosdirilir. Kamera vizual malumatlari tutmaga vo onu
fiber optik kabelo Otlirmays calisir. Texnik vo ya mihandis daha sonra moalumati
displey cihazinda oldo edir. Yoxlama moqsodlori Ggiin optik lifdon istifadonin
ustunliyd daha cox ceviklik,
10. Harbi Tatbiqglar

Optik lifin kdmayi ilo 6tirdlon molumatlar yiksok tohliikasizliya malikdir va
yalniz autentifikasiya edilmis istifadagi torafindon olds edilo bilor. Optik liflorin bu
xususi xisusiyyati coxsayli harbi totbiglords istifads oluna bilar, ¢linki harbi tatbiglorin
asas diqgoati malumat tohltkasizliyi vo maxfilikdir. Har i¢ harbi program, yani ordu,
donanma va aerokosmik informasiya mibadilosi vo molumatlarin tohlili Gglin mixtalif
stansiyalar arasinda imumi kanal yaratmaq iiglin optik liflordon istifads edir. Orduda
optik lifin gérkamli totbiglorindon bazilori avionika vo missiyaya nazarat sistemlori,
yuksak siratli missiya malumat mtbadilasi, ugus planlamasi, sensor malumatlarinin
birlogdirilmasi, silah sistemlorinin isina nazarat va s.

11. Kosmik Tatbiglar

Peyk rabitosi, mosafodon zondlama, yuksak gucli lazer sistemlori,
multispektral va hiperspektral tosvirlor, optik malumatlarin rabitasi, lidar, atmosferin
monitoringi vo tahlili vo s. kimi bir sira kosmik proqramlar 6z islomolori Gglin optik
liflora osaslanir. Ciinki optik lifdon istifado mudaxilo riskini minimuma endirir,
maksimum bant genisliyindon istifade etmays imkan verir va sistemi ganaatcil, gevik,
sada vo yungul edir.

12. Kabel televiziyasi

Kabel televiziyalari kabel signallarin1 monbadon bir ¢ox istigamoto 6tlirmok
uctin fiber optik kabellor sabokasindon istifads edir. Fiber optik kabellorin yliksok bant
genisliyi vo Otlirmo stirati Gmumiyyatlo kabel televiziyasi tatbiginds istifads olunur.
Hoamgcinin, ananavi mis naqillar avozina optik liflordan istifado Gstlinlik toskil edir,
¢iinki onlarin istehsali, yerlosdirilmosi vo saxlanmasi nisbaton ucuzdur.

1.4 Azarbaycanda optik sabakalorin movcud vaziyyati
Son 10 ildo Azarbaycan dinya 6lkalorinin  niimuns ola bilacok milli igtisadi

inkisaf modeli ilo tanmir. Bu inkisaf modeli IKT-ni iqtisadiyyatin aparict sahalarindan
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birina cevirir. Olkodo geniszolaql siiratli internet, muasir telekommunikasiya bir ¢ox
xidmatlords istifadoni genislondirir, an yeni mobil texnologiyalar togdim olunur. Saha
uzra mixtalif Olkalords yaranan global trendlar, liberal igtisadi islahatlar sektorun
faaliyyatini genislondirmoyi labiid edir. Belaliklo, saha lizra tanzimlayici organ Kimi,
2014-cu ildo foaliyyati vo soahiyystlori genislondirilorok Rabito vo Yiksok
Texnologiyalar Nazirliyi yaradilir. “Milli Niive Toadqigatlart Markazi” Qapali Sohmdar
Comiyyatinin yaradilmasi ila isa nazirliyin faaliyyati istiqamatine daha bir sahs slave
edilir.[6,8]

Olka rabitosinin lokomotivi olan “Aztelekom MMC nin sobakasindo aparilan
yenidonqurma islori naticalonon GPON (Qigabit tutumlu optik soboko)
texnologiyasinin qurasdirilmas: prosesi davam edir. ilkin olaraq bu layihonin hoyata
kecirilmasino dord regionda — Abseron, Sumgqayit, Masalli, Xozor va Ganca
orazilorindan start verilib. GPON texnologiyasinin montaj- yenidon qurasdirilma islori
aparilir, mis kabellor optik Xotlorlo ovoz edilir. Qurasdirilan soboka (zarindon
miistarilara internet, telefon va TV xidmatlarinin tagdim edilmoasi mumkdinddr. Digar
texnologiyalara nisbaton GPON texnologiyas1 vasitasilo miistorilora yiksoksuratli va
keyfiyyatli xidmatlorin toqdim edilmasi ilo yanasi, xidmotlorin ¢esidlorinin do
artirtlmasi imkanlarmin olmasi bu texnologiyanin stiinliiyiinii tosdigloyir. Yeni
layiholorda digar regionlarda da GPON sobakasinin tikintisi nazards tutulur.[1,5]

Regionlarda  telekommunikasiya  infrastrukturunun ~ muasirlogdirilmasi
moqsadila pilot layiho kimi Xagmaz rayonunda ugurla reallagdirilan LTE texnologiyasi
Uzorindon gostorilon geniszolagqli xidmotlor artiq Abseron vo Sumgayitda ohaliya
togdim edilir. Bu texnologiya moalumatlarin yiiksok stiratlo 6tlrilmasi vo moahdud
infrastrukturlu orazilorin ¢evik sokildo telekommunikasiya xidmatlori ilo tomin
edilmasi kimi ustiinlikloro malikdir. LTE texnologiyasi iizorindon internet, telefon va
IPTV xidmati birlikdo fiziki vo hiiquqi sexslors toklif olunur.

Son zamanlar telekommunikasiya xidmatlarina olan talabatin tamin edilmasi,
eyni zamanda keyfiyyatli, dayaniqli vo c¢oxgesidli rabita Xxidmatlorinin toskili
moqgsadilo “Aztelekom” MMC torofindon DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing) vo MPLS (Multiprotocol Label Switching) texnologiyalar1 asasinda
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sobakonin yenidon qurulmasi tizro islor aparilir. Layihanin asas moqgsadlarinon biri
magistral sobokoanin otlrtcilik gabiliyyatinin dahada yuksaldilmasidir.

Rogomsal Inkisaf vo Noqliyyat Nazirliyi “Baki Telefon Rabitosi" MMC
(Baktelecom) Baki sohori vo otraf orazilorin telefon, geniszolaqli internet vo basqa
multimedia xidmatlorinin beynolxalq standartlarla toskili olunmasi istigamotinds
irimiqyasl infrastruktur Gzra layihalarini davam etdirir.[13, 16]

“Baktelecom” “Strateji Yol Xoaritosi”’no osaslanaraq yiiksoksuratli, geniszolaql
telekommunikasiya infrastrukturunun inkisaf etdirilmoasi vo totbigi istigamotindo
“Evadok optika” layihasinin ohato dairasini marhalali sokilds genislondirir. Artiq
Bilocari gosabasinds do yenidonqurma islarinin icrasina baslanilib. Qasabadoki kdhno
va yeni tikililorda olan manzillords telekommunikasiya xatlarinin yenilonmasina va
muasir standartlara cavab veran fiber-optik kabellorlo avazlonmasina start verilib.

Baki gahori izra 60 mindan ¢ox manzilda geniszolagli optik saboko aktiv edilib,
sakinlor bir optik lif tizorindan telefon, internet vo IPTV xidmatlori ilo tomin olunublar.
Hazirda paytaxtin moarkazi kligalorinds yerloson yasayis binalar ila yanasi, shalinin six
moskunlasdigi Yasamal, Xotai vo Nizami rayonlarinda, eloco do Qaradag vo Suraxani
rayonlarinda da moanzillorin optik sabokaya kecirilmasi prosesi aparilir. Layiho fiber-
optik Xatlar tizorindan 100 Mbit/s-o godar gosulma siirati, kasintisiz internet, telefon
xatlorindon asililigin olmamasi1 kimi {istiinliikloro malik GPON (Gigabit Passive
Optical Network — Gigabit tutumlu Passiv Optik Soboka) texnologiyasi asasinda tatbiq
edilir.[17,18]

Ikinci Dagliq Qarabag miiharibasindo golobadon sonra isgaldan azad edilmis
arazilorda tikinti islori, rabits vo telekommunikasiya xatlorinin ¢gokilmasi ugurla davam
etdirilir. “Aztelekom” MMC Azarbaycanin modaniyyat paytaxti Susada movcud
mUassisa Va yasayis binalarina optik telekommunikasiya xidmatlori gostarib. Bundan
olave, Baki vo Susa soharlori arasinda stasionar telefon xotlorinin ilk sinaq ¢agirisi
ugurla basa ¢atib. Hazirda susalilar va sohorin qonaqlart minimum 30 Mbit/s siiratlo
yuksoksuratli  internet  xidmatindon  yararlana  bilorlor.  Sohorde  mdiasir
telekommunikasiya infrastrukturu yuksok suratli molumat 6tlrtlmasini vo etibarli

interneti tomin etmok t¢iin Aztelekom tarafindan an son standartlara uygun qurulmus
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GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network) texnologiyasi asasinda 1000 xott
tutumuna malikdir.

Bundan olava, isgaldan azad edilmis digor rayon, sohor vo kondlorde 6z evlorino
qayidan votondaslarin yiiksok keyfiyyatli telekommunikasiya xidmatlori ilo tomin

olunmasi istiqgamatindos islor davam etdirilir.

Il FOSIL. BOHRAN VO RISK SORAITI HAQQINDA

2.1 Telekommunikasiya tizra Bohran vaziyyati vo onu yaradan amillar



36

Saglam vo disiiniilmiis risk kommunikasiyas1i qeyri-adi xoastaliklar,
epidemiyalar1 vo bioterrorizm kimi ciddi b6hranlara somorasiz, qorxuya asaslanan vo
potensial ziyan vuran ictimai reaksiyalarin qarsisini almaqda dévlot momurlarina
komok edo bilor. Bundan slava, miivafiq risk kommunikasiya prosedurlart béhran
vaziyyatinda hayati shomiyyat koasb edon inam va inamu giiclondirir (Wachinger, Renn,
Begg, & Kuhlicke, 2013). Dovlot momurlar1 icmalari, risk menecerlarini, hokumat
sOzcilorini, ictimai sahiyya rosmilorini, Xabor mediasmi, hokimlori vao Xostoxana
is¢ilorini bu ciir bohranlarin idara edilmasi ilo bagli ¢atinliklora cavab vermoys daha
yaxs1 hazirlamaq Ugiin hor hansi hadisadan avval addimlar ata bilar. Bundan slave, 24
saatliq kabel xobar kanallar1 vo geyri-ononavi media (mosalon, bloglar va sosial media)
24 saat vo ya daha az xobar dovriino tokan verib ki, bu da teskilatlarin risk
kommunikasiyalarina hazirlasmasini vacib edir.

2023-cl ilo godor bitin dinya Uzro telekommunikasiya operatorlart son
geosiyasi va igtisadi tolatimlor fonunda niimayis etdirdiklari kollektiv déziimliliklo
ruhlandirila bilar. Son iki ildo qiymot artimlari, M&A sovdalosmalori vo hokumat
muidaxilasi global telekommunikasiya sektorunda sshm giymatlorinin pandemiya
zamani asagl haddon genis sokildo borpasina komok etdi — baxmayaraq ki, giymat
artimi todrican vo geyri-borabor olaraq galir.

Indiki zamanda siiratlo iroliloyin vo telekommunikasiya sirkatlori doyiskon
amoaliyyat muhitinds harokat etmok tigiin strategiyalarini tazalayirlor. Onlar ragomsal
transformasiya tosobbuslorinin shato dairasini vo ambisiyalarini genislondirirlor. Onlar
is¢i qiivvasinin  mixtalifliyini vo inklizivliyini (D&I) yaxsilasdirmaq va yeni
istedadlart colb etmok do daxil olmaqgla, davamliliga diqqet Vetirirlor. Bos
telekommunikasiya sirkatlori bu mogsadlors ¢atmaq ti¢iin onlarin tizlosdiyi mévcud va
yaranan risklara kifayat godor uygundurmu? Yiiksok inflyasiya mihitinds amoliyyat
Xarclorini artiraraq telekommunikasiya sirkotlori homginin miistarilorin yasayis
xarclorine  muxtalif cur xorclordon tutmus tohlikasizliklo bagli gdzlontilorin
dayismasing, is¢i qiivvasi madaniyyati haqqinda tasavvirlorin doyismasina gadar bir
sira problemloari hall etmalidirlor  Gzlosdiyimiz tohliikolor ham do aktualdir vo

muxtolifdir. Yasayis doyori bdhrani ev toSorriifatlarinin  telekommunikasiya
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provayderlarindan doyar alib-almadiqlarin1 yenidon nazardan kegirmoasina sabob olur.
EY Qlobal Desifro Rogomsal Ev Arasdirmasi gostorir Ki, ev tosarriifatlarinin 45%-i
telefon xidmotlori iiclin artiq 6donis etdiklorino inanir, 44%-i iSo geniszolaql
provayderlorinin onlar1 an yaxsi sovdolosmoya yonoltmok (ciin kifayat godor is
gOrmoadiyini diisiiniir. Bozi tonzimlayicilor telekommunikasiya sirkotlorindon
olcatanlig1 yaxsilasdirmaq ti¢lin “sosial tariflor” toklif etmok iigiin daha ¢ox is
gormoaloarini talab edirlor. [23,24,25]

Telekommunikasiya senayesinin risk kainati siiratlo doyison diinyada tokamdl
etmoya davam etdikca, operatorlar yaranan tohdidlor tglin tifligds skan etmays davam
etmoli vo onlarn aradan qaldirmaq {clin yeni tosir azaltma strategiyalar
hazirlamalidirlar. Bunu ugurla yerina yetirmayin asas hissasi avvalco tamamilo ayri
gOriina bilan risklor arasindaki qarsiligli alagoni basa diigsmakdir.

Miistarilorin hayat xarclari ilo bagli tazyiglorina cavab vermok va onlarin artan
tohlukasizlik gozlantilorino cavab vermok ehtiyacini nazoro alin, eyni zamanda
rogomsallasdirma vasitaSilo somaraliliyi stratlondirin: Mistorilor i¢lin aydin, sado,
lakin tohllkasiz rogomsal 6ztinaxidmat tocriibslorinin yaradilmasi hor (i¢ vacibliys nail
olmaga komok eda bilor. Eyni sokildo, ESG-nin butln aspektlori tzro davamliliq
gundaliyinin daha yaxs1 idara edilmasi — enerji istifadasi vo karbon emissiyalarindan
tutmus is yerindo D&I-a goadar — samaraliliyi artira, eyni zamanda miistarilar, ig¢ilar vo
ekosistem torofdaslar1 arasinda daha yiiksak inam va alageani guclondirs bilar.

Risklorin qarsiligl alagesi ilo yanasi, operatorlarin miiayyon etdiyimiz risklorin
coxunun taskilatlarinin miixtalif hissalarinda fargli tasirlor va tesirlor gatirdiyini dork
etmolari do vacibdir. Masalon, yeni biznes modellarinin potensialindan istifads etmoak
saylarina sarfali miistori tokliflorina ehtiyac vo ekosistem torofdasligina, davamliliga
va tohllikasizliys daha ¢ox diggat yetirilmasini shats edan strateji kontekstds yanasmaq
lazzimdir. Biitiin bu o6lgiilori bir anda hall etmok, biznes (zro mixtalif bacariq
dastlarindan istifads edan ¢oxqatli perspektiv talob edacak.[17,19,22]

2.2 Harbi vaziyyat va onu yaradan amillar (Telekommunikasiya tizra)

Horbi ¢evrilis bas verarkon zabitlor hokumatlorin  noazarstindo olan media

orqanlarin1 olo kegirilor, buna misal olarag 1990-c1 ildo yanvar ayinin 19-da saat
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19:26-da Azorbaycan televiziyasinin enerji bloku partladildi vo bununlada xalg
Xabarlordon mohrum qaldi. Azarbaycan televiziyasinin yayimini yanvarin 28-da borpa
olundu va 138 dinc sakinin gotlo yetirilmasi xabori verildi. Lakin televiziya horbgilor
nozarat etdiyina goro efira yalniz harbi senzorun "qayg¢i"ladig1 bir ¢ox molumatlar,
verilis vo programlar gedirdi. Bu cir vaziyyst 1991-ci ilin sentyabrina qodor davam
etdi. ©vvalco 1987-ci ildo Monrealda Kanada Rabito Assosiasiyasmin iclaslarinda
togdim edilmis vo miizakirs edilmis bu sanadlor dord 6lkada: Polsa, Hindistan, Cili vo
Bangladesdo rabita vo horbi vaziyyat arasinda geyri-sabit minasibatlorin dinamikasini
toqdim edir. Biz homginin Conubi Afrika, Israil, Koreya vo Sri-Lankanin tocriibasini
tosvir edir.

Miuasir muiharibalor diismongilik miqyasim1  rogomsal mokana godor
genislondirdi, bu, siiur vo gavrayis ugrunda doyilisdo miihiim garsidurma sahasinog
cevrilir. Bu baximdan etibarli vo aktual molumatlarin tomin edilmasi tgiin miintozom
unsiyyatin davam etdirilmasi va ictimaiyyatin dezinformasiyadan qorunmasi boyiik
ohamiyyat kasb edir.

Miharibas soraitindo praktikada naqilli rabitodon daha ¢ox istifado edildiyini

gostorir. "Ona gora ki, naqilli rabits etibarlidir va dayanigliligi qoruyur. Umumiyyatlo,
hoam nagqilli, ham do radio rabito vasitoalorinin isinin saz vo dayaniqli saxlanmasi 2sas
gotiriilir. Davaml rabito doyiis hazirhi@inda vacib sortdir. Pesokar rabitoci arazinin
relyefini hartorafli 6yronmalidir. Dagliq, topalik, sildirim qayaliglarda rabita sisteminin
uygun qaydalar tizra yerlogdirilmasi onun etibarliligini daha da giiclondirir.
Horbi telekommunikasiya infrastrukturu, horbi omoliyyatlarda slaga va olagali
molumatlarin  gotirilmasi  vo yigilmasi iiciin 9sas olan telekommunikasiya
infrastrukturudur. Bu infrastruktur, horbi moqgsadlor (glin istifado edilon
texnologiyalarin, tatbigatlarin vo komponentlarin biittin komplexini shats edir.

Horbi telekommunikasiya infrastrukturu, muxtalif orazilordo vo mixtalif
sortlords islaya bilacak sokildo qurulmalidir. Bu infrastruktur, sonaye standartlarina
uygun sakildo hazirlanmalidir vo mimkin olan an yiiksak keyfiyyat va tohliikasizlik

saviyyasinds olmalidir.
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Horbi  telekommunikasiya infrastrukturu, on  yuksok  keyfiyyatli

kommunikasiya vasitolorini, on son texnologiyalart vo on son tohlukasizlik
masalalarini shats edir. Bu infrastruktur, an yiiksak stirat va alago stabilliyi ilo faaliyyot
gOstormalidir.
Horbi telekommunikasiya infrastrukturu, horbi omoliyyatlar zamani olago Vo
molumatlarin ohatali, tohliikasiz va suratli bir sokilda gatirilmasina imkan verir. Bu
infrastruktur, harbi amoliyyatlarda slagsali olan battin birliklorin bir-biri ils alagalari vo
koordinasiyas1 {i¢lin asas rol oynayir. Horbi tolimlor, mdiharibalor, humanitar
omoliyyatlar, tobii afetlor vo s. kimi horbi omoliyyatlarda istifado edilir. Bu
infrastruktur, harbi tohlikssizlik vo midafis sahasindoki magsadlora ¢atmag tglin an
vacib vasitolordon biridir.

Horbi telekommunikasiya infrastrukturu, harbi omoliyyatlarin somorali
aparilmasi vo komandalar arasinda olagoni saxlamaqg Ucun oshomiyyatli bir rola
malikdir. Bu infrastrukturun hazirlanmast vo yenilonmosi Gglin, bir nego
texnologiyadan istifads edilir.

1. Mobil olagalor: Mobil olagelor, asasen, olgatmaz cihazlar (smartfonlar va
plansetlar) Uzorindan islayir va harbi amaliyyatlarda slageni saxlamaq tgln an
sado Vo suratli yoldur. Mobil alagalar, on miasir texnologiyalardan biridir vo
horbi  omaliyyatlarin somoarali aparilmasi {iglin bir ¢ox oshamiyyatli
xususiyyatlora malikdir,

2. Peykolagolori: Peyk alagolori, yerdon moasafali yerlordan, hatta diinya orbitindan
bels, alags qurmagq tgiin istifads edilon bir texnologiyadir. Horbi amaliyyatlarda,
xususilo ¢otin cografi sortlor altinda, peyk olagelori, harbi qruplar arasinda
molumatlarin Gtiiriilmasinds vacib bir rol oynayir.

3. Kabellar va optik fiber: Harbi amaliyyatlarda istifads edilon telekommunikasiya
infrastrukturu, kabel vo optik fiberlor vasitossi ilo do 6zal bir sokildo hazirlanir.
Bu texnologiyalar, gqablagsdirma maddalari ilo gorunur va harbi amaliyyatlarin

tohlukasizliyini tamin etmok t¢iin alverislidir.
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4. Radio sistemlori: Horbi amoliyyatlarda, radio olagalori vo sistemlari do horbi
telekommunikasiya infrastrukturu tglin shomiyyatli bir yer tutur. Bu sistemlar,

horbi toyinath va 6zal sobokalor vasitasilo alagoni saxlamaq tgin istifads edilir.

2.3 Risk anlayisi va risklora qars1 miibarizo mexanizmlari (Telekommunikasiya
uzra)

Beynalxalg konsalting vo audit sirkati EY (Ernst & Young) global migyasda
telekommunikasiya sirkatlarinin Gizlosdiyi asas 10 riski agiqlayib. Telekommunikasiya
sirkatlarinin yilksok doyiskon biznes mihitinds strategiyalarini yeniladiyini geyd edon
EY hesabatinda telekommunikasiya operatorlarinin son iki ildo rogemsal
transformasiya tosobbuslorinin ohato dairasini vo maqgsadlorini genislondirdiklori
gOstorilir. Hesabat hamginin gostorir ki, telekommunikasiya operatorlart 6z isgi
quvvalarinda mixtaliflik va inkliizivliyin (D&I) yaxsilagdirilmasi va yeni istedadlarin
calb edilmasi do daxil olmagla, davamliliga digqgot yetirirlor.

“Diinyada oldugu kimi, vatonimizdads telekommunikasiya sirkatlori yaranan
tohllikalora gars1 diqgetli olmali vo onlarla mubarizo aparmaqg ugln yeni vo diizgin
strategiyalar hazirlamalidirlar. EY hesabati gostorir ki, telekommunikasiya operatorlari
bu dévrda tohliikasizlik vo etibara diggat yetirmolidirlor. is¢i qiivvesi madoniyyatinin
inkisaf etdirilmasi vo davamliligin daha yaxs1 idaro edilmasi do on vacib
imperativlordir. Xususils, miistorilora daha aydin, daha sada va tohliikasiz ragamsal
“6z-0zlino xidmat” tacriibalorini tagdim etmayin ohamiyyati artir. Bu, mistarilor,
is¢ilor va ekosistemin maraqli toroflori arasinda daha yiiksok inam va 6hdaliklara sabob
ola bilar”.

EY 2023-cu ildo telekommunikasiya sonayesino tosir edon ilk 10 riski vo
sirkatlor Uglin tovsiyalorini asagidaki kimi sadalayir:

Risk 1. Yasayis bohraninin doyari: Yasayis bohrani ev tosSorriifatlarinin
telekommunikasiya provayderlarindon doyor alib-almadiglarina yenidon baxmaga
vadar edir. EY aragdirmasina gora, ev tasarriifatlarinin 45%-i mazmun xidmatlari ti¢iin
artiq pul 6dadiklorini diisiiniir. 44% distiniir ki, geniszolaqli xidmot tominatcilari

onlara oan yaxs1 tokliflori toklif etmok tciin kifayat qodor is gérmiirlar.
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Risk 2. Tohlikasizlik vo glivon: Todgiqatlar gostorir ki, istehlakgilarin 46%-i
internetdon istifado edorkon soxsi molumatlarini tohlikosiz saxlamagin demak olar ki,
geyri-miimkiin olduguna inanir. Telekommunikasiya sirkatlorinin informasiya
tohllkasizliyi UGzro yuksok soviyyali rohbarlorinin séziino goéro (CISO) 39%-i
tohllkasizlik masalalorinin strateji investisiyalara kifayst godor daxil edilmadiyini
diistiniir.

Risk 3. Is iislubunda tokmillosmo: Isogoturonlor vo iscilor isci qiivvesi
madaniyyati ilo bagh fikirlarinds farglonirlor. Dayarli istedadlar itirmok riskina qarsi,
telekommunikasiya sirkatlori ti¢iin is¢ilarini dinlomak vo onlarin gézlantilarino cavab
vermak daha da vacib olur.

Risk 4. Davamliliq: Borpa olunan enerji istehlaki vo e-tullantilarin idars
olunmasi kimi ekoloji, sosial vo idaroetma (ESG) tadbirlori ¢ox vaxt ¢atismayan olur.
Homginin, telekommunikasiya sirkatlorinin 39%-i xiisusi “xalis sifir” strategiyasi,
kecid plan1 va ya karbonsizlosdirmo strategiyasini paylagsmayib. Miistari ehtiyaclarinin
stratlo inkisaf etdiyi bir miihitdo operatorlar doyison maraqgli toroflorin gézlontiloring
uygunlagmagq li¢iin bu mosaloya daha ¢ox diqgot yetirmalidirlor.

Risk 5. Ragoamloasdirma va somaralilik: EY hesabatinda miixtalif mirakkabliyin
onlarin golocok nosil texnologiyalar1 vasitaSilo transformasiya imkanlarini
mohdudlasdirdigi askar edilso do, bu sahads iraliloyisi mohdudlasdiran amillor arasinda
muxtalif insan amillori do geyd olunur. Operatorlar uzaqdan islomanin amoakdasliga
monfi tosirini transformasiya gindomlorinin qarsisinda duran oan bOylk madani
problem kimi geyd edirlar.

Risk 6. Infrastruktur: Soboko etibarlilig1i miistarilor {i¢iin narahatliq dogurur.
Daim artan molumat istehlaki telekommunikasiya operatorlari tiglin problemi daha da
¢atinlogdirir. Pandemiya dovriinda darinlagan rogemsal ugurum fonunda infrastruktura
tozyiq do artir.

Risk 7. Innovativ biznes modellori: Osyalarm Interneti vo bulud hesablamalar
Kimi suratlo inkisaf edan saholorda golirlor kigik olaraq galdigindan, samaraliliyin

ohamiyyatli doracoads artmasi halo alds edilmayib. Telekommunikasiya sirkatlorinin
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tokliflori ilo korporativ miistarilorin taloblori arasinda, xiisuson do yeni Xxidmat
sahoalorinds uygunlagma yoxdur.

Risk 8. Infrastruktur aktivlori: Son zamanlar telekommunikasiya sirkotlorinin 6z
infrastrukturlariin dayorini askara ¢ixarmaq saylori siratlonmisdir. Bir ¢ox telekom
CEO-lar1 osas Vo Qeyri-osas infrastrukturlar arasinda daha aydin forqin onlarin
investisiya planlarina komok eds bilocayine inansalar da, bir ¢oxlar1 asas bizneslorini
yenidon dizayn etmok imkanlarini aldon verdiklorine inanirlar.

Risk 9. Xarici ekosistemlorlo geyri-kafi omokdasliq: 5G sobokaloring tolobat
artdiqca, sirkotlor muvafiq ekosistemlo gicli slagalori olan tochizatgilar axtarirlar.
Biitiin bunlar telekommunikasiya sirkotlorindon Xxarici ekosistemlorlo amokdaslig
guclondirmayi tolob edir. Bununla bels, telekommunikasiya sirkstlorinin yalniz 11%-i
coxsayll torofdasliglari yeni biznes modellarinin asasi kimi goriir vo ekosistem
istirakini strategiyalarinin markozina goymur.

Risk 10. Dayison tonzimloma mihiti: Olkolor molumatlarin qorunmasi va
moxfilik qaydalarimi gobul etdikco vo ya doyisdirdikco c¢ox hissali tonzimlomo
yanasmalar1 miixtolif problemlor yaradir. Siini intellekto artan tonzimloayici diggot
risklori artira bilon amildir. Infrastrukturun giiclondirilmesine dévlot dostayi kimi

siyasatlor do imkanlar yarada bilor.
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III FOSIL. OPTIiK RABITO XOTT QURGULARININ
LAYIHOLONDIRILMOSI VO TIKINTISI

3.1. Kabel-kanalizasiya qurgulari vasitasilo optik lifli kabellarin ¢akilmasi

Azorbaycan  Respublikasinda  yeni  optik  rabito  Xott  qurgularinin
layiholondirilmasi vo tikintisi “Azorbaycan Respublikasi Rogomsal Inkisaf vo
Nogliyyat Nazirliyi” torafindon hazirlanmus talimat asasinda hayata kegirilir. Tikintiya
dair butlin gorilacak islor layiha-smeta sonadlorine gors aparilir. Layihos “Azarbaycan
Respublikasinin Soharsalma vo Tikinti Macallosi”nds geyd edilmis toloblori nozordo
tutmaqla hazirlanir vo bu zaman rabito qurgularinin layihalondirilmasinds istifads
olunan normalara va talablars riayat olunur.

Eskiz sonadlarinin torkibi asagidakilardan ibaratdir:

= [stifado edilocok qurgularin novii, hocmi, qurgularm istifads edilmo yerlori vo
S.;

= Optik kabellorin n6vii, tutumu, isladilacak ehtiyat optik kabelin uzunlugu vo S.;

= Muxtalif toskilatlarla vo qurumlarla razilasma sonadlori;

= Optik rabito avadanliglarmin montaj1 vo optik liflorin qosulmasi tigiin struktur
sxemlor;

= Optik rabitoys qosulmus mdvcud vo ya qosulacaq potensial abunagilorin sayi;

= Optik rabitonin qurulmasinda igladilon qurgularin mévcud texniki vaziyyati
haqqinda sanad,;

= Ogor istifads olunan qurgularin tomira ehtiyaci yaranarsa, bu masalo ilo bagl
gOrtlmali olan tadbirlorin siyahisi;

» Layihonin tam icrasi li¢iin lazimi materiallarin siyahisi va S.

Optik rabito cihazlar1 vo qurgulan layihslondirilon zaman tikinti vo istismar
xarclarina gonast edilmalidir. Bunun dglin isa optik lifli rabits xatlori Giglin an optimal
marsrut secilir. Optik rabitonin c¢okildiyi arazido golocokdos ohali sixliginin artacagi
hallar1 bas vera bilar va bu zaman gabaglayici tadbirlor reallasdiriimalidir. Hava optik
rabito xotlori layihalondirilorkan iso optik lifli kabelin yiksok gorginliys malik elektik

rabito Xotlori ilo kosismomasi, elektrik diroklori vo Xotlorindon uzaq mosafods
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yerlosmosi, tikili vo diger qurgulara toxunmamasi, hayatyani saholorin (zarindon
kecmomasi va digar riskli voziyyatlor nozars alinmalidir.

Yuxarida da geyd olundugu kimi, eskiz sonodlori tosdiq edilmali vo muxtoalif
qurumlarla razilasdirilmalidir. Yalniz bundan sonra layihoni sifaris edon toraf yerina
yetirilocok islorin icrasina icazo verilo bilor. ©gor eskiz sonadlorindon konaragixma
hallar1 olarsa, miitlaq layihani sifaris veran vo icra edon toroflor yenidon bu barads
razihiga golmolidirlor. Konaragixma hallar1 yalniz isin keyfiyyatino tasir olmadigi
zaman bas vera bilor,

Qazma iglori aparilmazdan avval isi icra edon qurum tarafindan yerina yetirilocok
isin icra vaxti vo Yyeri barasinds is sahasinds yeralt1 qurgulara (qaz, su, neft, istilik vo
kanalizasiya borulari, elektrik xotlori vo bagqalar1) malik bdtin qurumlara rasmi
Xabardarliq edilir. Aparilan qazma iglori mutloq sokilds yeralti qurgulari istismar edan
qurumun ndmayandolorinin istiraki ilo yerina yetirilir. Bu zaman iso texniki nozarati
isi sifarig edon hayata kegirir.

Is zamanm yarana bilocok tohliikalor va onlarin qiymetlondirilmasi muhim
masalalardan biri hesab olunur. Tahllkalarin giymatlondirilmasi isi icra edon qurumun
mosul miitoxassisi tarafindon aparilir. Bundan basqa, is zamani fovgoalads hallar zamani
moalumatlarin verilmasi va fovgolado hal bas vermis sahodon iscilorin toxliyyasi
movcud plan asasinda yerina yetirilir. Homginin, layihanin hayata kegirildiyi araziya
konar soxslorin daxil olmamasi vo belaliklo, onlarin tohlikays moaruz galmamalari
moqsadilo homin orazi xobardarliq nisanlar1 vo tohllkasizlik lentlori ilo shato olunur.
Iso baslamazdan ovval, layihonin icra olundugu arazi corayan yoxlayan xususi aparat
vasitasilo yoxlanilir vo arazids olan biitiin tullantilar arazidon kenarlasdirilir.

Layihays baslayarkon ilk 6nce orazide xandoklor gazilir vo homin Xandoklora
borular basdirilir. Xondoaklor 2 tsulla: al va mexanizmlarla qazilir va bu xandaklarin
eni basdirilacaq borularin sayina géro mioyyanlosdirilir. Borularin rabita quyularina
giris hissalorindoki dorinliyi avtomobil yollarinda 0,80 metrdon, sakilords 0,70
metrdon asagi, sort qayali, yoni qayanin {izdo goriinduyt sahslords iso 0,40 metr olur
(Cadval 3.1.1).
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Cadval 3.1.1. Borularin va xondaklarin él¢tlori

Borular 1 kanal | 2 kanal | 3 kanal | 4 kanal
Borularn élciisii : : S
basdirilan srazi Xandayin darinliyi (m)
100 mme-lik boru soki 0,52 0,52 0,66 0,66
(polietilen, polivinilxlorid, | avtomobil yolu 0,72 0,72 0,86 0,86
metal) domir yolu 1,22 1,22 1,50 1,50
40-50 mm-lik boru soki 0,40 0,40 - -
(polietilen, polivinilxlorid, )
avtomobil yolu 0,50 0,50 - -
metal)

Kanallarin tikintisi zaman1 agirimin markazindan quyular istiqgamatinds maillilik

totbiq edilir (Sakil 3.1.1a), belo ki, Kifayat godor tobii yamaca malik sahslords boru

biitlin uzunlugu boyunca eyni soviyyado basdirila bilir vo yalniz quyularin giris

hissalarindo maillilik tatbig oluna bilar (Sakil 3.1.1b), oks halda (yamac olmayan

sahalorda) iso borunun bir torofi ylksok, digor torofi iso asagi qoyularaq basdirilir

(Sokil 3.1.1¢).

b)

c)

Sok 3.1.1. Kanallarin tikintisindo mailliliyin totbiqi

Kanal tikintisi islori quyulararasi agirimlrda yekunlasdigdan sonra biitiin borularin

uc hissoalori ortilmalidir. Homginin, icrasi davam edon islorde Xondays dosonmis
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borularin uclar1 miivoqqeti olaraq qapadila bilor.

Coxsiral1 borularin kanallara dosanmasi prosesinds avvalki va sonraki siralarin
arasina 50 mm galinliginda qum vo ya olonmis torpaq sopilir. Burada polietilen

materialli borularin markoazi oxlar1 digar siraya alternativ formada borularasi masafanin

Y% hissasi godor sagda vo solda yerlosdirilir.

QOO0 -
0000
0000,

50 mm

Jmm

Qum qati

20 mm

Sok 3.1.2. Coxsiral1 borularin kanallara dosonmasi

Xondaya désonmis borularin alt va Ust hissalarine 50 mm hinddrliyinds qum
gatindan yastiq sopilmalidir. Xondokdon ¢ixarilmis torpagin torkibinde 20 mm-dan
boyiik olgiilii daslar olmazsa, borunun iizari xondokdon ¢ixarilan torpaqgla ortiilorok

sixlasdirila bilor.
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Sok 3.1.3. Xondoys désonmis borularin tarkib hissalori
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Xondaya dosonmis borularin tizorinin ortilmasi marhalasindan avval, borular
sifarisci torafin vo texniki nozarsti hoyata kegiron amokdasin istiraki ilo yoxlanilir,
homin borularin texniki gortlors uygun olub-olmadigi miioyyanlosdirilir vo akt tortib
edilir.

Yeni kanallarin tikintisi ti¢lin lazzmi moarhalalordon biri do borularin
Kiplosdirilmoasidir. Basdirilan borularin kiplasdirilmasi ayagla va ¢akisi 15 kg-dan artq
olan ol alati ilo hoyata kegirilir. Kiplosdirma prosesi torpaq gatmin hiindiirliyii 0,3
metrdoan artiq olduqda yerino yetirilir.

Optik rabito xatlorinin gakilisi zaman1 polietilen materialli borulardan istifado
olunur. Bu borularin gatlanmasina vo calaq edilmasina icazo verilmir. Cokilis vaxti
quyudan divara, dirokdan dirays, quyudan dirays, dirokdon divara hallarinda kabel
sayini nazara almaq lazimdir. Maksimal olaraq ii¢ kabelo icazo verilir vo 40-50 mm-
lik polietilen borularin kegidlords tikintisi aparilir.

Bazi sobablardan yol kegidlorindaki kanallarin darinliyi kifayst etmir. Belo olan
halda nagliyyat vasitalorinds yaranan ylki barabar yaymaqg moqsadilo kanalin tizorino
qum tokullr va qazilan xondok eninds (180 mm qalinliga malik) beton tobags yaradilir.

Bataqliq soraitindo vo soviyyesi yiksok olan qrunt sularinin mévcudlugu
hallarinda borular beton novlar vo qum Kisalori vasitasilo basdirilir. Eni 6 metrdon asagi
olan su kanallar1 iizorindon kegcmok t¢tin 100 mm-lik metal borulardan istifads edilir.
Bu zaman su kanalinin uzunlugu hor iki istigamotds 3 metr olmahidir (Sokil 3.1.4).

Metal borular 6z ndvbasinds antipas adli madds ilo boyanur.

Sak 3.1.4. Kanalin uzunlugu va su kanalinin eni arasindaki oalage

Layiho icra olunarkan isgilorin fordi mihafizo vasitalorindon istifads etmolorine
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ciddi fikir verilmalidir. Onlar bu vasitolarlo tomin edilmalidirlor. Yarana bilocok btln
risklor nozors alindiqdan sonra igo baslamaq lazimdir. Qazma islori aparilan orazi
tohllkasizlik lentlari vo Xxobardarliq nisanlar1 ilo shatalonmoalidir. Yol konarinda is
aparan is¢ilar isa xususi reflektora malik geyim ilo tochiz olunmalidirlar.

Xondoklorin Olgusinl toyin edorkon quyularin Slgiilorini nozors almaq lazim
golir. Qazma islarinin aparilmasi an az1 dérd nafordon ibarst brigada vo ekskavatorla
hoyata kegirilir. Quyularin qurasdirilmasi prosesindon ovval c¢alalarin hamarligi
yoxlanilir, quyularin xarici hissolori hidroizolyasiyaya moruz qalir. Quyulara
qoyulacaq borularin giris hissalorinin kenarlarinda sement-qum moahlulu ilo gapadilma
omoliyyat1 aparilir. Yiik qaldirici kranlarla domir-beton quyularin bosaldilmasi vo
calalara qurasdirilmasi yerino yetirilir. Bosaldilmis quyularin yan hissalori quyudan
¢ixarilmis torpaqla ortiiliir va 20 sm-lik toboago yaradilir.

Avtomobillarin harakati Ug¢lin nazards tutulmus yollarda qurasdirilmis quyular
agir nov, sakilordo qurasdirilmis quyular iso yiingiil név quyu qapaqlart il tamin edilir.

Cadval 3.1.2 va Cadval 3.1.3-do quyulara aid texniki gostariciler verilmisdir.

Cadval 3.1.2. Quyularin texniki gostaricilari

Minimum yuk

~ | goturma gabiliyyati _ Handurlaya
Quyunun tipi (ton) Uzunlugu (mm) | Eni (mm) (mm)
seki | avtomagistral

KKQ-1 10 80 760 760 800

KKQ-2 10 80 1360 1060 1570

KKQ-3 10 80 1950 1160 1770

KKQ-4 - 80 2380 1320 2000

KKQ-5 - 80 3000 1650 2040

Codval 3.1.3. Kanal sayi1 asasinda quyu bolgiisiiniin aparilmasi

Quyunun tipi Daxil olan kanal say1
KKQ-1 vo daha kicik qurgular 1 kanal
KKQ-2 2 kanal




50

KKQ-3 3-6 kanal

KKQ-4 7-12 kanal

KKQ-5 13-24 kanal
KKQX-1 (xususi) 25-36 kanal
KKQX-2 (xususi) 37-48 kanal

Cadval 3.1.3-do verildiyi kimi xiisusi tip quyularda kanal say1 48-o qodordir. Ogor
kanallarin say1 toyin olunmus hoddi kegarso, onda geyri-tipik quyulardan istifads edilir,
bu quyular iss fardi dizayna malik olurlar. Quyular nazards tutuldugu kimi bir-birindon
60-120 metr masafods va diiz Xatt boyunca qurasdirilir. Lakin xiisusi hallarda masafa
150 metrs godor artirilir. Qayali orazilordo KKQ quyularinin dost formada yox, yalniz
Ust hissalorinin qurasdirilmasina icaza verilir. KKQ-1 tipli quyularin daxili vo xarici
hissalarini suvamaqg maslohat goriiliir. Bu ciir quyularin xarici hissalari hidroizolyasiya
edilir. KKQ-1 tipli quyularin iizorino magistral yollarda 180-200 mm-lik, sokilords iso
150 mm-lik domir-beton ortiiklor goyulur.

Qazma islari zamani nazare almaq lazimdir ki, torpaq siirlismasi bas vermasin.
Ogor bas verarss, dorhal tadbirlor gorilmolidir. Qiisurlarin yarandigi hallar aradan
qaldirildigdan sonra layihonin icrasina imkan verilir. Biitiin miibahisali vaziyyatlor
layihanin sifarisgisi ilo hall edilmalidir vo aradan galdirilmalidir.

Cokilocok optik rabito Xattinin barabani is yerino gotirildikds saquli vaziyyatdo
saxlanilir. Digqet etmok lazimdir ki, barabanin yuvarlanmasi yalniz va yalniz baraban
Uzarinda gostarilon ox istigamatinds olsun. Sakil 3.1.5-dos tosvir olundugu kimi kabelin
Vo barabanlarin nagliyyat vasitalorina yiiklonmasi va ondan bosaldilmasi galdirici va
yuklayici mexanizmlorlo aparilir. Barabanlarin nogliyyat vasitalorindon yers

atilmasina icazo verilmir.
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Sok 3.1.5. Barabanlarin naqliyyat vasitasine yiklonilmasi va ondan bosaldilmasi

Optik lifli kabellor barabandan agilmadan o6nco reflektometr adli cihazla
yoxlanmalidir. Reflektometr kabelin biitiinliiyiinii vo zodosiz olmasii Slgiir. Daha
sonra kabel bir istigamoatdo uzagq mosafoys ¢okilir, arabadan agilir vo dairovi sokilda
quyunun yanina sarilir. Fikir verilmoalidir ki, optik kabel sort formada qatlanmasin.
Optik kabellor barabandan muxtolif avadanliglarla (qosqu, araba vo s.) acilir.
Mexanizm vasitasilo dartilan optik kabelin orta siirati dogiqada 5-7 metr togkil edir.
Ogor kabelin dartilmasi al ilo edilorss, tokansiz icra olunduguna digqat yetirilmalidir.
Optik rabito Xattinin 6z oxu otrafinda burulmas1 360°-don ¢ox olmamagla vo 4 metr
uzunlugunda olmalidir.

Optik lifli kabelloarin ¢okilmasi zamani onlarin siirtiinmoalordan, zadalordon va
digar monfi tasirlordon qorunmasi tiglin xususi alot vo avadanliglarin (kabel qifi vo

dirsayi, kabel diyircayi va s.) (Sakil 3.1.6) isladilmasi magsadauygun hesab olunur.

O A B i e

Sok 3.1.6. Optik kabellorin miihafizasi tigiin avadanliglar

Molumdur ki, eyni kanalda ham elektrik, ham do optik lifli kabellarin ¢okilmasi
qadagandir. Ogor kollektorda elektrik kabellori varsa, onda optik kabellor polietilen
boru vasitasilo miihafizo olunaraq gokilir.

Rabits quyularinda qolgaq, OPS (optik paylayici skaf) va digar paylayici cihazlar
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liclin saxlanilan kabelin ehtiyat1 12 metr olmalidir. Optik kabellorin ehtiyati birlosmo
prosesindan sonra 600 mm diametrli dairs formasinda y1gilir vo barkidilir.

Optik rabito xatlorinin ¢okilmasi zamani havanin temperaturu — 10 dorocodon az
olmamalidir. ©gar bels hal yasanarsa, onda kabellarin ¢okilisi miivoqgati olaraq toxiro
salinir. Insanlarin ¢ox oldugu vo six yasadigi orazilords, avtomobil yollarinda
kabellorin yero sorilmasi zamani onlarin zadoalonmosi, fiziki olaraq korlanmasinin
qarsisini almaq {i¢iin olavo toadbirlor gorilmolidir. Kabel-kanalizasiya qurgularinin
komayila ¢okilon optik rabite xattino ndmro (sifarisgi tarafindon tayin edilon) barkidilir.
Hor hansi bir zodalonma va goza vaziyyatindo quyularin agzi miiayyan vasitalorin
kOmayila agilmalidir. Burada ¢oakic, bel va digar qigilcimyaradan alostlordon istifadoys
icazo verilmir.

Optik rabito xatlorinin torpaga dosonmasi 2 Uisulla hayata kegirilir:

=l ilo;

=kabeld6soyan mexanizmla (Sakil 3.1.7).
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Sok 3.1.7. Kabeldosayan qurgular

Quyularla bagli vacib amoliyyatlardan biri ds isgilorin quyuya daxil olmasindan
awval quyularin havalandirilmasi prosesidir. Quyunun igarinds gazin olub-olmadigini
bilmak i¢iin gaz analizatoru ilo quyular yoxlanilir. Quyunun daxili tamamilo gazdan
tomizlonana gadar heg bir is gormok olmaz. Qazin askar edilmasi halinda dorhal
aidiyyat1 tizro isciloro molumat verilmalidir. Mivagqgoti olaraq bir kanal agildigdan
sonra 10-15 dogige orzindo zororli gazlarin quyuda movcudlugu bir daha
yoxlanilmalidir.

Yerin sothi butin maneslordon tomizlonib hamarlanir, ¢okoklik hissalor
doldurulur, daha sonra iso optik lifli kabel torpagin altinda eyni saviyyados basdirilir.

Bu prosesin icrasindan sonra iso kabeldosoyon mexanizmlo 1-1,2 metr dorinliyinds
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optik rabita xatti torpagin altina qoyulur.

Kabelddsoyan mexanizmin Uzarinds qoyulan barabanin eyni siiratlo firlanmasi
avtomatik toyin edilir vo optik kabelin dartilmasina vo gorilmasine icazo verilmir.
Qosqu formali kabeldésayan qurgularin dartilmasi prosesi traktorla yerino yetirilir.
Istifado edilon traktor sayr kabelin basdirildign doarinlikdon, torpagin tipindan,
mexanizmin néviindon asilidir.

Optik lifli rabito Xotti torpaga basdirilan zaman xottin (zarindon 400 mm
mosafoda yerloson sar1 rongli lent qoyulur. Lentin zarinds “Diqqoet! optik kabel”,

2% ¢

“Qazma”, “Qazmaq qadagandir!” va s. Kimi xobordarliq s6zlori yazilir.

3.2. Su hovzalarinda va cay kecidlarinda oplik lifli kabellarin ¢gakilmasi

Optik lifli magistral kabellarin su hovzalarindan, goami va digar doniz nagliyyati
vasitalorinin horokat etdiyi su yollarindan, taxta vo salbanlarin axidilmasi {i¢iin nozards
tutulan gaylardan va kanallardan ¢okilmasi Gctin iki kegids ehtiyac vardir. Bu kegidlor
arasindaki mosafo 300 metrdon az olmamalidir.

Optik kabelin ¢okildiyi marsrut istigamatindon korpl olarsa, o zaman korpl
Uzorindan ehtiyat kecidin ke¢cmasina icazo verilir. Qeyd etmak lazimdir ki, ehtiyat
kecid layiha ilo sortlor vo optik kabel har iki keciddon Kkecirildikdo hor kabelo 50%
rabito qosulur.

Istifado edilon bitin cay kegidlori bir sira toskilat vo idaralorle: suyun
tomizlonmoasi vo mihafizasi izro arazi hdvzs idarssilo, sualti qurgulardan vo kegidin
otrafinda olan torpaqdan istifado edon togkilatla, su yollarinin hévza idarasila, su
yollarini istismar edon toskilatla, baliq ehtiyatlarinin istehsali vo muhafizasi togkilati
ila, agar kabel korpldan kegarso, kdrpuni istismar edan toskilatla, agar kabel sohar va
ya gosabadon kegoarso, yerli idaranin arxitektura sobasilo va digar miixtalif toskilatla
razilasdirilir.

Su hovzalarinds kabellorin qgoyulmasi bir nego faktordan asilidir. Homin faktorlar
asagidakilardan ibaratdir:

= sahilin profilindan;
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optik lifli kabelin basdirilma darinliyindan;

tikintinin geoloji soraitindan;

= su maneasinin hidroloji xususiyyatlarindan;

tikintini hoyata kegiroan toskilatin texniki imkanlarindan.

Optik lifli kabellori dorinliyi U¢ metrdon asagi olan su yollarinda, suvarma
kanallar1 vo axarlarda 1 metrdon az olmayaraq c¢ayin dibino basdirmaq lazimdir.
Mailliliyi 30%-don cox olan vo yuyulmaya moruz qalan sahillorin enislorindo vo
yoxuslarinda kabellar ol ilo, 5 metr addimlarla va ziqzaq formasinda qoyulur, hansi ki,
burada enislords kabellarin barkidilmasi layihs tolimatina asason aparilir.

Optik lifli rabito kabeli xondays qoyuldugdan sonra asagida verilmis proseslor
yerino yetirilir:

= Xondayin torpaqgla doldurulmasi prosesi;
= optik kabels dalgic baxisi.

Molumdur ki, cay kegidlorindo qorunma zonalar1 vardir. Bu zonalar kegiddoan
axina nazaron 100 metr asag1 vo ya yuxari gabul edilir. Cay kecidlarinds Xabardarliq
{iciin signal nisanlar1 qurasdirilir. Uzarinds signal nisanlar1 yerlosdirilmis diroklor elo
yerlorda goyulur ki, su nagliyyat vasitalori homin nisanlar1 gérs bilsinlar.

Su hovzalarinds vo gaylarda optik rabito xatlorinin ¢okilmosi zamani ogor lil gati
va ya darinliyi iki metrdon az olan bataqliq olarsa, onda xondayin qazilmasina ehtiyac
gOrtlmir. Bu halda iso kabeldosayan mexanizmlarin istifadasine icaza verilmir. Digar
hallarda kabeldosoyon mexanizmlordon istifado etmoklo optik rabito xatlori ¢okilir.
Mexanizm traktorla dartilir. ©gor ¢ayin doarinliyi ¢ox olarsa, xondok ekskavatorla
qazilir.

Cay kecidinin tikintisi tikinti avadanliglarindan 30 metr konarda aparilir. Optik
lifli kabelin kecid (izro qoyulmasina imkan veran yegana sanad sualt1 xandayin gabul
aktidir vo sualt1 kecidin qurasdirilmasi asagida verilmis addimlarla icra olunur:

= kabel kecidinin nisanlanmast;
. darinliyin 6l¢tilmasi;
. sualt1 xondoayin qazilmas;

. xandayin dibinin tamizlonmasi;



. xandayin dibinin dizaldilmasi;

. ehtiyac yaranarsa, kabel barabanlarinin suda tizan
qurguya yiiklonmasi;

. kabelin xandays qoyulmas1 va xandayin torpagla

doldurulmasi.

55
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IV FOSIL. OPTIK RABITO AVADANLIQLARINDA ITKILORIN
OLCULMOSI
4.1. Optik lifli kabellorin hava muhitinds ¢akilmasi

Hava muhiti ilo optik kabellorin istigamatlori va rabits diraklorinin qurasdirilacagi

yerlor eskiz hazirlanan vaxt miiayyanlosdirilir. Bu halda optik rabito kabellori diiz xott

boyunca qurulur vo asagidaki sortlori ddayir:

diraklar asasan sakilords va yol kenarinda qurasdirilmalidir;

qapi, pancara Vo s. qarsisinda diroklor qurasdirilmamalidir;

mailliyi ¢ox olan va ¢Okok oarazilords diroklor quragdiriimamalidir;

diraklari elo qurasdirmaq lazimdir ki, onlar insanlarin va nagliyyat vasitalorinin
harakatine problem yaratmasin;

kecidlorda optik kabellarin kasismasi yola nishotdo 90° (xtisusi hallarda 45° ola
bilor) olmalidir;

avtomagistralda asilmis optik rabita Xattinin yer sathindon olan htnddrltyd
minimum 5,5 metr olmalidir;

yasay1s zonalarinda diroklor arasinda asilan optik kabelin yer sothindon
hindurliyd nagliyyat vasitalorina nazaran minimum 4,5 metr, piyadalara nazaran
1So 3 metrdan ¢ox olmalidir;

cay hovzalarinds va su kanallari olan kegidlords asilmis optik kabelin su
nagliyyati vasitalori ilo aralarindaki mosafa bir metrdon az olmamagla toskil
edilmalidir;

trolleybus va tramvay kimi nagliyyat vasitalori ilo kasisma ndqtalorinds asilan
kabelin minimum hiindiirlityii 9 metr olmalidir;

elektrikli domir yolu xatlarilo kasismods asilan optik kabellorin relslo arasindak:
moasafo minimum 7,5 metr olmalidir.

Optik lifli rabito kabellorinin hava mihitinds ¢okilmasi zamani nozars alinmalidir

ki, xotlor yasayis vo geyri-yasayis obyektlorino problem yaratmasin. Kiigodo

isiglandirma xotlori vo hava optik rabito kabellori bir-birino oks istigameat Uzro

layihalondirilir.
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Optik rabito kabellori izolyasiyasi olmayan elektrik kabellari ilo kasisorso, onda
optik kabellor muoyyon kecidlordon va ya dielektrik kabellorindon kegirilmolidir. ©gor
dielektrik kabel olmasa, bu halda tros ayrilmali vo dielektrik sixaclardan istifado
olunmalidir (Sakil 4.1.1).
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Sakil 4.1.1. Hava muhiti ilo optik kabellorin ¢okilmasi

Optik rabita xatlorinin hava yolu ils ¢okilisi su kanallarindan, ¢ay yataqlarindan
va ya kanyon (zarindon kegarso, asagidaki sadalanmis qaydalara riayat edilmalidir:

»  rabito diroklori yuxarida geyd edilon sahalorin mailliyindon bes
metr arali qoyulmalidir;

»  rabito diroklori torpagin erroziyaya moruz galacagi ehtimal olunan
arazilords qoyulmamalidir;

=  metal diroklor arasinda masafa 60 metra godar olarsa, optik kabelin
asilmas1 adi gayda ilo aparilmalidir;

=  metal diroklordon istifado etmok lazimdir. Bunun {i¢iin diroklor

arasindaki masafa 60-100 metr olmalidir;

= qullovari formali dayaqdan istifade edon zaman fordi layiha

hazirlanmalidir;
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»  diroklor arasindaki mosafa 100 metrdon artiq olduqda qiillavari
dayaqgdan istifads olunmalidir;
»  layiha onu sifaris edan taraflo razilasdirilmalidir.

Optik kabellorin havada ¢okilmasi zamani paylayicit qutu adlanan elementdoan
istifado olunur. Bu qutu qurasdirilan diroklords zoruridir ki, kabel meydancgasi olsun.
Homginin, qutunun qurasdirildigi diroklords simsok (ildirim) Gtiiriictilori olmalidir.
Paylayict qutu meydanganin désamosindon 1,4 metr yuxarida qurasdirilir. Bundan
basqa, kabel meydangasinin traverslo arasindaki mosafo 1,7-1,8 metr toskil edir.
Diroklords qurasdirilmis pillalorarasi mosafo 0,35 metr, ilk pillo yera noazaran
maksimum 1,5 metr hiindiir olmalidir.

Agac diroklora domir-beton calagiin borkidilmasi ritubatliliyin ¢ox oldugu
yerlorda zaruri hesab olunur. Bu zaman calaq va dirak 2 hissadon baglanir. Barkidilma
prosesi asagidaki tisullarla hoyata kegirilir:

= sargi lsulu;
= xomut Gsulu.

Sarg1 lisulunda onlarin qurasdirilmasi dirayin axirindan yuxari istigamatda 200
mm va 1300 mm mosafads, 2 hissali sokildo aparilir. Umumiyyetlo sargilar dord
millimetr diametrli bir ne¢co yumsaq polad moftildon ibarstdir. ©gor sinklonmayan
moftil totbig olunarsa, moaftilin diametri 5-6 mm-dan ¢ox olur. Sarg1 lisulunda osas
anlayiglardan biri sargmin doniis sayidir. Bu say moftilin diametrindon bilavasite
asilidir. Maftillori sardigdan sonra yaranan bosluqglar lom alati ilo bir-birina bukalir.

Agac diraklara gora gazilan galalarin 6lgiilori Codval 4.1.1-do tosvir edilmisdir.

Cadval 4.1.1. Agac diraklor ii¢lin qazilan ¢alalarin parametrlori

Agac diraklar
Muxtalif torpaq névlarindan va dirayin uzunlugundan asih olaraq calalarin darinliyi (m)
Qumsal va bataqliq arazilardes Bark va qayal arazilarda
6, 6,5 8,5 6, 6,5 8,5
11 1,2 0,9 -
1,1 1,4 0,9 1,1
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Rabito xatlarinin ¢okilmasi zamani istifads olunan diraklor kran va diger galdirici
qurgularla qaldirilir. Elo edilmalidir ki, diroyin asagi hissosi ¢alaya siiriisdiiriilsiin vo
bu formada tonzimloms aparilsin. Yasayis yerlorindo 6 metr, avtomagistrallarda 6,5
metr, domir yolu kecidlorinds va digar yerlords iso 8,5 metr hiinddrliytnds diraklor
qurasdirilir. Istisna hallarda 7, 9 vo 11 metr hindurlukli diroklorden istifado edils bilor.
Batun hallarda diroklor istismar gaydalarina oamol etmoli, texniki tohllkasizlik
qaydalarma cavab vermolidir. Diraklor talob olunan butiin detallarla tomin edilir.
Diraklarin st hissasi xtsusi germetik gapagla va yaxud da damir I6vhayla gaynaq
edilib gqapadilir. Dirayin asagi ayaq torafi iso 200 mm uzunluglu metal ¢cubugla gaynaq
edilir.

Domir materialli rabitoa diroklorina travers (kinclik) vo metal pillslor borkidilir.
Pillalar arasindaki moasafa 400 mm olur. Metal I6vhanin barkidildiyi daha bir dirak iso
optik paylayici qutunun qurasdirildigi dirokdir. Belo metal I0vhanin 6lgusl iso
250x300x3 mm togkil edir.

Ehtiyat optik lifli kabellorin yigilmasi {igiin paylayict qutu olan diraklorda
kronsteyn qoyulur. Metal diroklords uzunlugu 100 metr olan 2 sira boyunca gilizlor
qoyulur. Gilizlor optik rabito kabellorinin qutuya enib-qalxmasi tigilindiir. Damir
diraklar tomizlondikdan sonra boz boya ils ronglanir. Boyama islori TOCT 9.402-2004
standartinin talablarini 6domalidir. Damir diraklora gora qazilmis diroklorin diametric
300-400 mm olur va galalarin darinliyi torpagin néviindan va dirayin uzunlugundan
birbasa asilidir (Cadval 4.1.2).

Coadval 4.1.2. Metal diroklor {igiin qazilan ¢alalarin parametrlori

Metal diraklar

Metal diraklards Muxtalif torpaq novlarindan va dirayin uzunlugundan

qurasdiriims kabellarin sayr asih olaraq ¢alalarin darinliyi (m)

Qumsal va bataqhq )
4-3 gadar ) Bark va qayal arazilarda
arazilords




6, 6,5

8,5 6,6,5

8,5

1,2 0,8

Ucqar daglarda, sort gqayali
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orazilordo rabito kabellori Ggln diroklori

qurasdirarkon forgli tsullardan istifade etmok mumkinddr. Clnki bu cir sahalords

is¢i resursu vo iqtisadi baximindan sorfalilik 0donmoys bilor. Belo orazilords

diroklorin qoyulmasi zamani desici alot (Sokil 4.1.2) doliklorin agilmasi moaqgsadilo

totbiq olunur. Desici alotin baghig1 almaz materiallidir. Qaya siixurlarinda 800 mm

dorinlikli dolik agilir vo bu dalik saquli istiqgamatlidir.

L 3

A

Sokil 4.1.2. Desici alot

»

Almaz ucluglarin standart uzunlugu 300, 400 mm olur. Bu uzunlugu slave uzadici

basligla artirmaq miimkiindiir. Desici alatin giicl iso 1500-2500 Wt-dir. Tabii ki, isin

daha tez vo rahat icra i¢iin desici alatin giicii daha ¢ox olmalidir.

Domir diroklori birbasa ildirim vura bilir. Ona goro torpaglanma amoliyyati

reallagdirilir. Ildirimli havalarda miimkiin qodar (togribon 1,5-2 metrdon artiq)

diroklordon uzaq durulmalidir. Hom do bels havalarda diroklors ¢ixmaq olmaz.

Dirayin ndviindon (metal, agac va s.) asili olmayaraq, elektrik xatlori va diroklor

arasindaki moasafalor Codval 4.1.3-ds verildiyi kimi olmalidir.

Coadval 4.1.3. Elektrik xatloriyla diroklor arasindaki moasafa

kV

Minimun ara masafasi (metr)

malik olan)

1 kV-ya godor (izolyasiya oOrtliylino

toxunmamasi sarti ilo basdirila bilor

1 kV-ya godor (izolyasiya oOrtliylino

2
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malik olmayan)
1-10 kV 4
10 kV-dan ¢ox 10

Layiho Uzrs islonan biittin diroklori isaralomok lazimdir vo bu diroklords asagidaki

yazilar qeyd olunur:
» saquli istigamoatdo dirayin némrasi;
= (flqgi istigamoatdoa dirayin basdirildigi ilin son 2 ragomi;
= (ifuqi istigamatdo OPS-nin némrasi.

Optik rabitanin toskili ti¢lin nazards tutulmus diroklarin némralonmasi prosesina
qgida kabellorinin giris etdiyi ilk dirokdon baglamaq lazimdir. Nomrolor qirmizi ranglo
boyadilir. Diraklors yazilan yazilarin sriftinin hiindiirliiyd 15 mm togkil edir.

Iqlim soraiti mulayim va orta olan zonalarda istifado edilon optik rabito xattinin
dartma gtictiniin 3 kN, iglimi sort kegon zonalarda iso 3 KN-don ¢ox olmagi maslohat
goraldr. Optik kabellarin ndviindan, rabitonin quruldugu yerin xiisusiyyatlorindon asili
olaraq diroklor arasindaki mosafo toyin edilir. Masalon, yasayis montagoalorindo
(kabelin dartma gucl 3 kN olarsa) masafa 50-60 metr (bazon 70 metra godar), yasayis
montagalarindan konarda (kabelin dartma giiciiniin 4 kN oldugu hallarda) mosafo 80
metr ola bilor. Yuxarida verilmis biitiin hallarda metal diroklordan istifado edilmalidir.
Dirayin dayanighigini artirmaq moqsadilo dirayi tros vasitosilo dartib onu yera
barkitmok, dirays alave metal dayaq qosmaq va s. kimi tadbirlar gorulir.

Troslu kabellorin dartinma giictine davam gotirmalari ti¢lin sixict xomutlardan
istifado edilmoklo divara barkidilirlor. Sixicinin névii vo Olglisi trosa gore
muloayyanlogir. Daxilindo glc elementi olan optik rabito Xatlorinin ¢okilmasi
muddatinds istehsalgi firmanin gdstordiyi maksimum sixilma giiciinii nozara almaq

lazimdir.
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Sakil 4.1.3. Optik kabellorin asilmasi ii¢iin lazim olan alatlor

Iki vo dord lifli kabellarda ayilma radius 25 mm-dan ¢ox olmalidir. Coxlifli optik
kabellords isa ayilma radiusu istehsalg1 sirkot torafindon muioyyanlosdirilir. Optik
kabellori ara diroklordo gqovsvari formada aymok, sonra ise gokmok lazimdir.

Optik kabelin ¢okildiyi marsrut {izra agac hissalori va ya budaglari diisorss, onda
agac budanmalidir. ©gor budama omoaliyyat1 icra edilmozsos, onda kabelin agacin
icarisindon kegon hissasi polietilen boruyla muhafizo edilir.

Havanin yagmurlu vo saxtali oldugu hallarda goriilon biitiin islorin icrasi
dayandirilmalidir. Biitiin  goriilon islordo hindurlikds isloyan zaman mitlog
komoarlordon istifado olunmalidir. Toahliikasizlik komari badons etibarli sokildo
barkidilmalidir. Bir rabito dirayinds birdon artiq is¢inin islomasins icazos verilmir. Bir
naforin diraklo isladiyi zaman onun dirokdon diismasina godar yerdoki diger isci
torafindon miisahids aparilmalidir.

Binalarda optik rabits xattinin ¢akilisindo kabel binaya 2 isulla daxil olur:

= hava yolu ils;
= kabel-kanalizasiya yolu ila.

Optik lifli rabits Xatlorinin binalara girisini tomin elomak {i¢iin binalarin divarinda
divara ¢ixis qurgusu hazirlanmalidir. Kabel divara borkidilonds elektrik xatlori, su
borulart vo digor hissalor polietilen boruyla midafis olunmalidir. Xatlor elo
cokilmalidir ki, onlar bir-birino dolagmasin.

Optik kabel beton vo ya das divarlarda acilmis doliklordon kegirilorss, 0 zaman
divar qalinlig1 enindo, muvafiq 6lglids (kabel sayina uygun diametrdo) polietilen boru
ilo midafioa edilmalidir. Optik kabelin divara barkidilmasi zamani plastik skoba va ya
metal xomutlarin ara moasafalari horizontal vaziyystds 30-35 sm, vertikal vaziyyatda

400-500 mm toskil etmolidir. Optik kabelin dirokdon binaya vo ya binadan binaya
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hava-asq1 yolu ils ¢okilmasi zamani kabel tarim olmalidir. Kabelin havadaki minimum
hundirliya 5 metr toskil etmoalidir. Optik kabel bina fasadina anker xomutlarla etibarl
barkidilmalidir. Coxmortobali yasayis binalarinda abunagi optik kabellorin ¢okilisi
islorindon ovval mokana ilkin baxis Kkecirilmali, splitterin yerlosocayi Vyer,
moartabalorarast  borunun va  kabel kanallarinin  divarlardaki  marsrutu
doagiglosdirilmalidir. Marsrut elo se¢ilmoalidir ki, divarlarda mévcud kommunikasiya va
qurgulara manea toratmosin. Abunagi optik kabellorin manzillora ¢akilmasi islarinin
icras1 vizual baximdan saligoli olmali, boru, kabel kanali vo ya xdsusi sixic1 xamutlar
ilo hayata kegirilmalidir. Abunagi manzillorina gokilacak optik kabelin planlagdirilan
marsrutu boyu divarlara boru, kabel kanallar1 va xiisusi sixict xomutlar (Sakil 4.1.4)
borkidilmolidir. Kabel kanallarinin néviu vo 06lglst binada yerloson monzillorin
sayindan V2 is soraitindon asilidir. Kabel kanallari, pillokon marsinin divarlar istisna
olmagla (pillokan marsinda 1.8 m hiindiirliikds), divarda horizontal va vertikal xatlor

Uzrs qurasdirilmalidir.

Sakil 4.1.4. Sixaclar

Cotin mokan soraitini nozars alarag, gostorilon parametrlordon az forglonmolara
icazo verilir. Kabel kanallarmin vo martabalorarasi polietilen borularin divara
barkidilma noqtalorinin ara mosafalori (qisa dongalor istisna olmagla) 400-500 mm
toskil etmoalidir. Mortobaloraras1 boru saxta vo ya pillokon meydangasinin miivafiq
divarma barkidila bilor. Istisna hallarda moartobaloraras: borunun pillokon govsiinda
¢okilmosina icazo verilir (pillokan meydangasinda sorait olmadigi halda). Moanzillora
otdrtlon abunaci optik kabellarin marsrutu mimkin godar az ayilmava dénmolars
moruz qalmalidir. Abunaci optik kabelin ayilmoa radiusu, 20 mm-don az olmamalidir.
Abunaci optik xotti kabel kanalinda dartilmamali, Sorbast dayanmalidir. Kabelin
bikUlmosi, sarilmast va dlylnlonmasine qoti olarag yol verilmomalidir.

Mortabolorarasi vo divarlarda agilmis daliklorin dagidilmis otrafi mivafig mohlullarla
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doldurularag borpa edilmolidir. Is sahosi tullantilardan tomizlonarok soligoya
salinmalidir.

Icrag1 toskilat torofindon binadaxili abunagi kabelorin gokilmosi prosesinda
boliisdiiriicii qutuda abunagi kabelin uzunlugu 2 metr (birlosma (i¢iin), abunagi kabelin
monzil daxilindo modemo goador olan uzunlugu iso maksimum 12 metr toskil etmoklo
nozara alinmalidir. Hor iKi torafds saxlanilan ehtiyat abunagci kabeli abunagiys xidmot
verilonadok 200 mm diametrindo dairovi yigilaraq miivafiq oOlgiili xamutlarla
borkidilorok saxlanilmalidir. Abunogi optik Xotti cokilorkon, splitterdon abunagi
terminalinadok (modem) sénmo (ayilmolordoki Umumi itkilor) 1 dB-don ¢ox
olmamalidir. Monzilin daxilindo abunagi optik kabelin marsrutu vo modemin
yerlasacayi yerabunagilo razilasdirilmalidir.

Hava ilo ¢okilon abunoci optik kabellori evo on yaxin paylayici qutudan
stigamotlonmoalidir. Abunagi kabeli dirokdos qurasdirilan paylayict qutudan fordi eva an
alverisli hava marsrutu olan dirakdon istigamatlonmoalidir. Abunaci kabeli dirays vo
evin fasadina xiisusi sixicilar vasitasilo asilmalidir. Sixicilarin névii vo Olgulori kabelin
novl va Olgllarina uygun secilmolidir. Sixic1 kabelin st ortlylni zodslomamali,
sixma gucl kabel istehsalgisinin toyin etdiyi maksimal sixma gulcindan arltiq

olmamalidir.

4.2. Optik rabita xatlarinds yaranan sonmalar vo onlarin 6l¢iilmasi

Optik rabito xatlorinda an vacib xususiyyatlordon biri dalga uzunlugunda rabita
Xatti boyunca yaranan signal zaiflomosidir. Signal zsiflomasi dB ils 6l¢ilir. Signal
zoiflomasi signalin verilan rabita xattindoan kegarkan na gadar zaifladiyini (séndiyini)
toyin edir. Buna daxilolma itkisi va yaxud sénmo deyilir.

Optik rabito xatlorinin digar vacib xisusiyyatlorindan biri optik lifdo olan
signallarin geri yansimasi va Yya geri oks etdirilmasidir ki, ona geri doniis itkisi do
deyilir. Signalin geri yansimasi siialanma manbayins oks olunan optik guclin giymatini
xarakterizo edir vo vahidi dB ils ifads olunur.

Optik rabito xatlorinds xott boyunca yaranan s6nmoys Ssobab olan amillora

asagidakilari misal géstormok olar:
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gaynaq birlasmolori;

optik boliisdiiriictilor;

konnektorlar va ya mexaniki birlosdiricilar;

birbasa optik lif. Bu amil vahid uzunluga diison itkilorin miqdari ila
xarakterizs olunur va vahidi dB/km-dir.

Optik lifli rabito xattinin kilometrik (xott) sénmasi dedikds optik lifin vahid
Kilometrina diison signalin giiciiniin azalmas1 basa diisiiliir.

Optik rabito Xotti boyunca siianin geri yansimasina sorait yaradan amillor
asagidakilardir:

= konnektorlar va ya mexaniki birlosdiricilar;

= optik lifdoki gatlar.

Optik rabita xatlorinda sdnmalarin aparilmasi igiin miixtalif gqaydalar mévcuddur.
Bu gaydalardan biri iki nofarin istiraki ilo aparilir. Bu zaman optik siia manbayi vo
optik enerji guciind Olgan qurgudan istifads edilir, dlgma bir istigamatli sokilds va bir
lif Uzorindo hoyata kecirilir. Hor iki istigamat Uzra 6lgmo aparmaq Ucin mivafiq

avadanliglarin yerlarini doyisdirmok lazimdir (Sokil 4.2.1).

& @ ¥
M=) - -

Sokil 4.2.1. Olgmonin aparilmasmin 1-ci qaydasi

Olgmeonin aparilmasinda 2-ci qayda ondan ibaratdir ki, burada élgmani bir nofor
aparir. Olgmo bir optik siia monbayindon va optik enerji giiciinii 6lgon cihazdan va
yaxud da onlarin har ikisini 0ziinde comlosdiron basqa bir avadanligdan istifado

etmokla, bir cit lif Gzarinds aparilir (Sakil 4.2.2.).

@
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Sokil 4.2.2. Olgmonin aparilmasimin 2-ci qaydasi

Optik rabitodo kilometrik sonmonin vahidi dB/km-dir. Dalga uzunlugundan asil
olarag sénmo amsallar1 da doyiso bilor. Praktikada an ¢ox 850 nm, 1300 nm, 1310 nm,
1490 nm, 1550 nm, 1625 nm kimi dalga uzunluqglarindan istifado edilir.

Olgmonin aparilmasi zamani g0zlorin siialardan miihafizosi mogsadilo ¢alismagq
lazimdir ki, siia gaynaginin olmadigma omin olmayincayadok kabellorin sonuna
baxilmasin. Optik lifli kabellar 6lctildiikdan sonra 6lgl protokolu tartib olunur.

Optik rabito xatlorinds sonmoanin dlguilmasi optik tester vo ya reflektometr adli
Ol¢li cihazi vasitosilo aparila bilor. Testerlo dl¢li aparilan zaman lifin hor iki ucuna
qosulan iki alotdon istifado etmok lazim golir. Testerdon forgli olarag reflektometr
cihazi ila lifin bir ucundan istifads etmoaklo 6lgma islari aparila bilor. Testerls dl¢tilma
zamani optik lifdo olan Umumi sonmoni, reflektometrlo iso ham lifdo olan sénmoni,
hom da lifdo sbnmaya sobab olan ndgtalori misyyan etmok mimkundar.

Optik rabitods gaynaq cihazlarindan da istifads edilir. Onlar milkammal cihazlar
olsalar belo, gaynaq birlosmo yerlorindo yoxlama islorinin aparilmasi vacibdir. Bu
yoxlama prosesi optik 6l¢ii cihazlarindan istifads etmoklos aparilir.

Cadval 4.2.1. Optik lifin kilometrik sonma amsallar:

; L Dalga uzunlugu ; .
Optik kabelin tipi (nm) Maksimal sonma (dB/km) | Istinad edilan sanad
nm
1310 0,40 G.652.B
Tokmodlu kabel 1490 0,24 G.652.D
1550 0,35 G.652.B
850 4 G.651
Coxmodlu kabel
1300 2 G.651

Cadval 4.2.2. Splitter avadanhglarimin sénma amsallari

Splitterin tipi | S6nNMa amsah (dB)
1x2 3,8
1x4 7,5
1x8 10,6
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1x16 13,8

1x32 17,0

1x64 20,5
NOTICO

Dissertasiya isi lizro asagidaki naticalor aldo olunmusdur:

= Optik rabitonin inkisaf tarixi haqqinda otrafli molumatlar verilmisdir;

= Optik rabitonin qurulmasinda istifads edilon cihaz vo avadanliglar, onlarin
xususiyyatlori va isloma prinsiploari sorh edilmisdir;

= Azorbaycanda optik rabitonin movcud vaziyyati giymatlondirilmisdir;

= Bohran va risk soraitlorinds optik rabitonin stlinliklori vo moanfi
xususiyyatlori arasdirilmis va tohlil olunmusdur;

= Horbi vaziyyatlords optik rabitonin yaratdig: tistiinliiklor barade malumatlar
verilmisdir;

= Cay sahillarinds vo su hdvzalorinds optik rabito xatlorinin ¢okilmasi konkret
parametrlarls izah edilmisdir;

= Binadaxili kabellosma masalalorina baxilmisdir va tokliflar verilmisdir;

= Hava mihitinds optik rabito xatlorinin ¢gokilmasi haqqinda otrafli molumatlar
geyd olunmusdur;

= Optik rabito xatlorinin ¢okilisi zamani xatlords yaranan 6lgulor
giymatlondirilmis vo sénmo hesablanmisdir;

Qeyd etmok lazimdir ki, dissertasiya isi iizro konkret tocriibi va totbiq mosalalori
Azorbaycan Respublikasinda Qarabag Iqtisadi Zonasinda (Fiizuli rayonunda)
apartlmisdir vo layihonin digor sohor vo rayonlarda totbiq olunmasi noazordo

tutulmusdur.
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