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GIRIS

Movzunun aktualhgr: Telekommunikasiya sobokolori miiasir comiyyatin
infrastrukturu {iglin ovazsiz rol oynayir. Onlar ham igtisadi, hom do sosial aspektlords
boyiik ohomiyyat dasiyir. Informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarmin (IKT)
stiratli inkisafi, bu sahodo yeni standartlar vo texnologiyalarin ortaya g¢ixmasi,
telekommunikasiya sobokolorinin  davamli  tokmillasdirilmasini  zoruri  edir.
Telekommunikasiya sobokasinin xiisusiyyatlarinin tohlili mévzusu bu sobablo miihiim
vo aktualdir.

Telekommunikasiya sobakoalorinin inkisafi igtisadi artimi vo Samoraliliyi artirir.

Miiasir biznes modellari, e-ticarat, bank xidmatlari vo bir ¢ox digar sektorlar yiiksok
stiratli va etibarli rabito kanallarina ehtiyac duyur. Eyni zamanda, comiyyatin forgli
tobaqgolari arasinda informasiya vo Xidmatlora ¢ixis imkanlarinin genislonmasi sosial
borabarsizliyi azaldir vo hayat keyfiyyatini artirir.
Son illordo 5G va golocokda 6G kimi yeni texnologiyalar telekommunikasiya
sobokalorinin imkanlarini xeyli genislondirir. Bu texnologiyalar yiiksok stiratli internet,
asagl gecikmo vaxti, boylk miqyasda cihazlarin bir-birina baghiligi  kimi
xiisusiyyatlorlo xarakteriza olunur. Bu yeniliklor nagliyyat, sohiyys, tohsil vo diger
sahoalorda shamiyyatli iraliloyislora sabab olur.

Telekommunikasiya sobokalorinin tohliikasizliyi vo molumatin  maxfiliyi
masalalari do boyiik shomiyyat kosb edir. Kiber tohliikasizlik tohdidlari, malumat
sizmalar1 vo basqa potensial risklar sobokanin sabitliyi vo istifadogi molumatlarinin
qorunmasi ti¢iin ciddi tohliiks yaradir. Bu sobabdan, telekommunikasiya sabakalarinin
xtisusiyyatlorinin tohlili zamani tohliikasizlik aspektlori do nazors alinmalidir.

Telekommunikasiya sobokasinin  xiisusiyyatlorinin  tohlili mdévzusu hom
akademik, hom do praktiki baximdan boyilik shamiyyat kasb edir. Miiasir comiyyatin
Va iqtisadiyyatin dayanigli va Somarali inkisafi iiglin telekommunikasiya sobakalarinin

tokmillosdirilmasi, tohliikasizlik vo davamliliq masalalorinin holli mitlogdir.



Tadqiqatin magsad va vazifalari: Telekommunikasiya sobokasinin xiisusiyyatlarinin
tohlili mévzusunun asas mogsadi, miiasir telekommunikasiya texnologiyalarinin vo
sobokalorinin foaliyyatini, imkanlarint vo ¢agirislarini otrafli sokildo arasdirmaq vo
tohlil etmokdir. Bu tohlil vasitasilo telekommunikasiya sobokalarinin effektivliyini
artirmaq, tohliikasizliyini tomin etmok Vo (golocok inkisaf istiqamatlorini
miiayyanlosdirmoak li¢iin elmi asaslar va praktiki tokliflar irali siirmokdir.

Tadqgiqatin obyekti: Telekommunikasiya sobokasinin xiisusiyyatlorinin tohlili
movzusunun obyekti, miixtalif telekommunikasiya texnologiyalar1 vo onlarin totbiqi
ila alagali olan soboka strukturlari, texnoloji proseslor vo komponentlordir.
Tadgigatin metodlari: Dissertasiya isindo qoyulan problemin halli {igiin rabito
sobokasi nazariyyasi, simulyasiya va programlasdirma metodlarindan istifado etmok.
Tadqigatin elmi yeniliyi: Dissertasiya isinin elmi yeniliyi miiasir texnologiyalarin vo
metodlarin totbiqi ilo olagodardir. Bu sahodo aparilan todgigatlar, 5G va 6G
texnologiyalarinin, stasinar optik rabitonin inkisafi gliniin an aktual mosalalorindan

biridir.



| FOSIL. TELEKOMMUNIKASIYA SOBOKOLORINDO MOLUMATLARIN
OTURULMOSI VASITOLORININ INKISAF MORHOLOLORI

1.1. Telekomunikasiya va onlarin névlari

Telekommunikasiya, homginin telekom kimi taninan , elektron vasitalorlo
ohamiyyatli masafolordo malumat miibadilasidir va biitiin név sas, malumat va video
Otiiriilmoasino aiddir. Bu, genis c¢esiddo informasiya oOtiiron texnologiyalar1 vo
kommunikasiya infrastrukturlarini ohato edon genis termindir. Niimunoaloro simli
telefonlar, mobil telefonlar, mikrodalgali rabito, fiber optika , peyklor, radio va
televiziya yayimi, internet va teleqraf daxildir.

Tam, vahid telekommunikasiya sxemi har biri &tiiriicii vo gobuledici ilo tachiz
olunmus iki stansiyadan ibarotdir. Istonilon stansiyada 6tiiriicii vo ¢jobuledici 6tiiriicii
adlanan vahid cihazda birlosdirils bilor . Signalin 6tiiriilmasi vasitesi elektrik nagili va
ya kabel vasitasilo ola bilor , homginin mis , optik lif, elektromagnit sahslori vo ya is1q
vasitasilo do otiirtila bilar. Elektromagnit sahalori vasitasilo molumatlarin bos mokanda
otirilmosi  vo  qgobulu  simsiz rabito adlanir . Insanlar {imumiyyatlo
telekommunikasiyaya daha boyiik korporasiyalar torafindon tagdim olunan mohsul,
sistem vo xidmat kimi miiraciot edirlor. Telekommunikasiya xidmoti tominatcilari
fardlora vo miiassisalora basqalart ile linsiyyat qurmagq tiglin giindalik tapsiriglari yerina
yetirmoya imkan veran xidmot togdim edir. [19]

Telekommunikasiya biznes ii¢iin miihiim vasitodir. Unsiyyat tochizatcilar,
miiossisalor, is¢ilor vo miistorilor arasinda osas giindalik omaliyyatlar {iciin ¢ox
vacibdir. Mivaffagiyyatli mistori xidmoti {igiin miixtalif kommunikasiya tisullar
miioyyan edilmalidir. Yerli, uzaq vo ya okeanlarin bir-birindon ayr1 olmasindan asili
olmayaraq, telekommunikasiya xidmoatlori boslugu aradan qaldirir, qiisursuz
kommunikasiya kanal1 toklif edir va islari yerina yetirir.

Mobil telekommunikasiya xidmatloari ilo isgilorin evdon va ya agiq havada
islomoak qgabiliyyati eksponent olaraq artib vo getdikco daha ¢ox insan ¢evik codvallo
isloya bilir. Artan mohsuldarliq iinsiyysto asan girigsin miikafatlandirici naticasidir.

Telekommunikasiya sistemlorinin biitiin miiassisolor iigiin lazim olan oasas tomal
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oldugunu sdylomoak tohliikasizdir. Bu, sirkatlors vaxta qonast edon resurslarla daxili vo
ya Xxaricdon 0z sobokalorino daxil olmaq {¢iin giiclondirici imkan verir,
Telekommunikasiya insanlara eyni vaxtda qohvo igorkon vo ya biznes planini
hazirlayarken indi bacardigimizi etmayo imkan verir . Interneto baxis, e-poct, sosial
media vo soboka, veb-konfrans, telefon xidmatlori, fayl paylasimi va s. ¢oxlari {igiin
ikinci tobiotdir.

Telekommunikasiyanin an sado formasi iki stansiya arasinda bas verir, lakin
coxlu otiiriicli vo gobuledici stansiyalarin 6z aralarinda molumat miibadilosi aparmasi
adi haldir. Belo bir tonzimloms telekommunikasiya sobokosi adlanir . Internet
telekommunikasiya sobokosinin on boyiikk nlimunosidir. Daha kigik miqyasda
niimunslors asagidakilar daxildir:

1. Genis saho soboakalori (WAN)
. Telefon gobakalari
. Mobil sobokalor

2
3
4. Polis va yangisondiirma rabito sistemlori
5. Taksi dispetger sobokalori

6. Hovaskar (ham) radio operatorlar1 qruplari

7. Yayim sobokalori

Molumatlar telekommunikasiya dovrasinds dasiyici vo ya dastyici dalga adlanan
elektrik signali vasitosilo Otiiriiliir. Dasiyicinin - molumat Otiirmasi  tiglin - bazi
modulyasiya formasi tolob olunur. Modulyasiya rejimi genis sokildo analogq ve ya
ragomsal olaraq tosnif edilo bilar.

Analoq modulyasiyada dasiyicinin bazi aspektlori davamli sokildo doyisir.
Analoq modulyasiyanin an godim formasi bazi tezliklords radio yayiminda hoalo do
istifado olunan amplituda modulyasiyasidir (AM). Ragamsal modulyasiya AM-dan
avvaldir; an erkon formasi Morze slifbasi idi. Miiasir telekommunikasiyalar osas fiziki

otiirmalar lizro molumatlar1 dagimaq ti¢iin internet protokollarindan istifados edir.[19]



1.2. Telekommunikasiya vasitalarinin inkisaf tarixi

Tarix boyu telekommunikasiya ii¢iin tiistli signallarindan, mayaklardan, semafor
telegraflarindan , signal bayraglarindan vo optik heliograflardan tutmus naqillors va
elektromaqnit signallarmi dasimaq {i¢iin hazirlanmis bir ¢ox Otiiriicii vasitalordon
istifado edilmisdir . Bu 6tiirmo yollar1 multiplekslogma iigiin rabito kanallarina boliing
bilor ki, bu da bir miihito bir nego paralel rabito seansini 6tiirmayas imkan verir . Miiasir
dovra godor uzaq mosafali iinsiyyatin bir sira {isullarinda kodlanmis nagara saslari,
buynuzlarin ¢alinmasi vo fit kimi saslordan istifads olunurdu. 20-ci va 21-ci osrlords
icad edilon uzag mosafali texnologiyalar iimumiyyatlo elektrik enerjisindon istifado
edir vo telegraf , telefon , televiziya va radionu shats edir.

Telekommunikasiya s6zii yunanca "uzaq" monasii veran tele- prefiksindon
galir va latinca "paylasmaq" monasini veron communicate sozii ilo birlogir. Miithiim
telekommunikasiya texnologiyalarmma teleqraf, telefon, radio, televiziya,
videotelefoniya, peyklor, qapali kompiiter sabokalari va ictimai internet daxildir.

1876. 11k telefonu Alexander Graham Bell icad etmisdir. Bu erkon model har iki
torofdon torclimogi vo ya telegraf tolob edirdi. Bu ilk telefonlar iki telefonun birbasa
qosuldugu interkom sistemlari idi.

1877. Kommutator miibadilo telefon sisteminin ixtirast iki telefon xottinin
istonilon kombinasiyasini bir-biri ilo birlogdirmays vo danismaga imkan verdi.

1891. Har zongds operatora ehtiyacdan yan keg¢on y1gim telefonlari ixtira edildi.
Bu, telefon vasitasilo zanglori daha siiratli vo asanlagdirdi.

1947. Tranzistor ixtira edildi vo bu, kompiiter vo kalkulyator kimi miiasir
elektronikanin inkisafina sabab oldu.

1948. Telefon nagillorinin olmadig1 yerlords telefon signallarini 6tiirmok ti¢iin
mikrodalgalardan istifads olunmaga basland.

1960. Telefonlar mexaniki kegiddon elektron kommutasiyaya kegmoays basladi,
bu da sasli mesajlasma, siiratli y1gim vo zong edonin identifikasiyasi kimi funksiyalar

150 saldi.



1984. AT&T-ni ABS-da telekommunikasiya xidmatlori tizorindo demok olar ki,
monopoliya ilo tomin edan Bell Sistemi dagildi vo digar provayderlor ii¢iin rogabsto
yer agdi.

1984. Ikitorofli radio istifadosindon konarda mobil rabito toklif edon mobil va
soxsi rabito xidmati telefon istifadasi totbig olundu.

1990-c1 illor. Miiasir internetdon istifado genis viisot ald.

2000-ci illar va sonra. 2000-ci illorin ilk onilliyi mobil telefonlarin getdikco daha
tokmillosdiyini gordii. 2012-ci ilo godar smartfondan istifads genis yayilmisdi.[24]
1.3. Lokal va qlobal soboakalar

Yerli saboka (LAN) marsrutlasdiricilar vo agarlar kimi baglayicilardan istifado
edorak bir-biring fiziki yaxin olan cihazlari birlosdirir. Bu, cihazlara molumat
miibadilasina va kigik miqyasda tohliikasiz alags saxlamaga imkan verir. Genis arazi
sobokasi (WAN) miioyyon bir cografi orazids vo ya hotta diinyada yayilmis bir ¢ox
yeri birlosdirmak ti¢iin bir binadan va ya boyiik kampusdan konara ¢ixir. Togkilatlar
miixtalif bolgalords va ya dlkalordoki iscilor vo miistarilor arasinda rogomsal
qarsiligli alagani vo molumat miibadilasini asanlagdirmaq ticiin WAN-lardan istifado
edir.[12]

LAN vo WAN arasindaki oxsarhqlar. Yerli sobokalor (LAN) vo genis orazi
sobokalori (WAN) kompiiterlori vo periferik cihazlar1 birlosdirir ki, soboka
istifadagilari moalumat va resurslari paylasa bilsinlar. Budur, onlarin ortaq cahatlori var.

9sas prinsiplari. LAN vo WAN-Ilar hom govsaqglardan, hom do kegidlardon ibarat
kompiiter sobokaloridir. Onlar kompiiter sobakasi yaratmaq {igiin iki vo ya daha ¢ox
qovsaq talab edir,

Soboka qovsagi molumat rabito avadanligi (DCE) vo ya molumat terminali
avadanligi (DTE) ola bilor. DCE modemlor, hublar vo ya agarlar kimi cihazlari ohato
edir, DTE isa iki vo ya daha ¢ox kompiiter vo printer kimi bir cihaz ola bilor. Baglanti
iki qovsagi birlasdiron otiiriicii miihitdir. Simli baglantilar koaksial, fiber-optik va ya
biikiilmiis ciit texnologiyasindan hazirlanmig ethernet kabellorindon istifado edir. Digor
torofdon, simsiz baglantilar qovsaqlar1 birlosdirmok ii¢iin 3G, 4G vo ya 5G

texnologiyast kimi radio dalgalarindan istifado edir. LAN vo WAN hor ikisi DCE
9



soboka cihazlarindan istifado edir. Bu cihazlar sobokolora trafiki yonlondirmoys vo
molumatlar1 diizgiin istigamotlora ¢atdirmaga komok edir. Bundan alave, hom LAN,
hom do WAN-lar qosulmus qurgular arasinda malumat Gtiiriilmasini idars etmok iiglin
rabito protokollari adlanan qaydalar dastindon istifado edirlor. ©n ¢ox yayilmis
protokol TCP/IP-dir. Istifadaci Datagram Protokolu (UDP) va Internet Nozarot Mesaj
Protokolu (ICMP) kimi miixtalif rabito novlari li¢iin basqa protokollar da movcuddur.

Tahliikasizlik. Siz firewall, sifroloma va giriso nozarst kimi miixtalif tisullardan
istifado etmoklo hom LAN, hom do WAN-Iar1 qoruya bilorsiniz. Tohliikasizlik
todbirlori  gobokays icazesiz girisin qarsisini alir vo Otlirlilmo  zamani  hassas
molumatlar1 qoruyur. Giiclii tohliikasizlik todbirlori hayata kegirsaniz, hom WAN-Iar,
hom do LAN-lar istifadogiloriniz ticiin moalumat miibadilosi li¢lin tohliikasiz miihit
tomin eds bilor.Osason, hom yerli gsobokalor (LAN), ham do genis arazi sobokalori
(WAN) bir nega cihazi birlosdirir. Bununla belo, WAN ¢oxlu bir-birins bagli LAN-
lardan ibarat ola bilor. WAN, cihazlarin genis oarazids slago saxlamasina imkan vermoak

ticlin uzun masafads ¢oxlu LAN-lar1 birlosdiran sabokadir.(Sak. 1.3.1)[8]

AWS Cloud VPC route table:
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L - {PrauEmAT VPC5-> peering to TGW C i " Production_ - |
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s
1 TGW Route Table
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Sak. 1.3.1 WAN sobakasinin qurulma sistemi
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1.4. Analoq va Ragamsal Rabita

Analog rabitodo verilonlor 6tiirlicii vo gobuledici arasinda analoq signalin
komoyi ilo otiiriiliir. (Sok. 1.4.1) Istonilon ndév molumat analoq siqnalda otiiriiliir.
Istonilon malumat avvalca elektrik formasina cevrilir, sonra iso rabito kanali vasitosilo
otiiriiliir. Analoq rabito amplituda, faza ve ya doayison ilo miitonasib olaraq zamanla

digor xiisusiyyatlora gora doyison davamli signaldan istifado edir. [29]

Analog Giris | A

iri NP Modulyator

girg ceviricisi )

™ e ™

P
Cixis : 4 Cixis /I\,: Demodulyat
mesaji | ceviricisi | or

-
o

Sok. 1.4.1 Analoq rabita sistemi

Roagomsal rabitado monbs va toyinat arasinda alage ii¢iin analoq signaldan ¢ox
ragomsal signal istifads olunur. (Sak. 1.4.2) Rogomsal signal davamli dayarlordon gox
diskret dayarlordan ibaratdir. Ragomsal rabitada verilonlorin fiziki 6tiiriilmasi ragomsal
bit axini soklinda, yani ndqtadan ndqtays Vo ya ndqtadon ¢ox ndqtays otiiriilmo miihiti
tizarindon O vo ya 1 soklindo bas verir . Rogomsal rabitodo rogomsal 6tlirmo
molumatlar1 analoq rabitada icazo verilmayan diskret mesajlar kimi paketlara boliine

bilar. Analoq vao Ragomsal Rabitonin miiqayisasi cadval 1.4.3-da verilmisdir.[26]

Malumat | I:Q
{ manbayi ,::>[ Kodlayici ::>[Modulyator]
J(:: Dekoder }<:: Demz(:ulyat} j {J
A

Sak. 1.4.2 Ragamsal rabito sistemi

[ Tayinat
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3

Codvaol 1.4
Analoq Rabita Ragomsal Rabita

01. Analoq  rabiteds = molumatin | Ragomsal rabitoda informasiyanin
Otliriilmosi  liglin analoq siqgnal | otliriilmasi {i¢clin rogomsal signal istifads
istifado olunur. olunur.

02. Analoq rabito amplitudast 0-dan | Rogomsal rabito amplitudasi iki soviyyali
100-0 qgodor fasilesiz doyison | ya Asagi, yoni 0 vo ya Yiiksok, yoni 1 olan
analoq signaldan istifads edir. rogamsal signaldan istifads edir.

03. Rabits kanal1 ilo 6tiliriilmo zamani | Rabito kanali ilo Otiiriilmo zamani sos-
sos-kitydon  yiiksok  doracads | kilydon daha az tasirlonir.
tosirlonir.

04. Analoq rabitodo eyni vaxtda | Eyni vaxtda ¢oxlu sayda kanal yayimlaya
yalniz mohdud sayda kanal | bilir.
yayimlana bilor.

05. Analoq rabito xotasinda Ehtimal | Rogomsal rabito xotasinda ehtimal azdir.
yiiksokdir.

06. Analoq rabitodo sas-kily | Rogomsal rabitads sos-kily toxunulmazlig
toxunulmazhig zoifdir. yaxsidir.

07. Analoq rabitodo kodlasdirma | Rogomsal rabitodo kodlasdirma
miimkiin deyil. mimkiindiir. Sohvlori agkar etmok vo

diizoltmok {iciin  miixtalif kodlasdirma
iisullarindan istifads edils bilar.

08. Analoq rabitodo sos-kily vo | Rogomsal rabitods sos-kily vo signalin
signali ayirmaq miimkiin deyil. ayrilmasi miimkiindiir.

09. Analoq rabits sistemi miirokkob | Raqomsal rabits sistemi daha az miirokkab
avadanliqlara malikdir vo daha az | aparata vo daha ¢evikdir.
cevikdir.

10. Multiplekslogdirma {i¢iin analoq | Multipleks li¢iin roqomsal rabitado
rabitodo Time Division Multiplexing
Frequency Division Multiplexing | (TDM) istifads olunur.

(FDM) istifados olunur.

11. Analoq rabito sistemi asagi | Rogomsal rabito sistemi yiiksok qiymoto
qiymato malikdir. malikdir.

12. Asag1 bant genisliyi tolob edir. Yiiksok bant genisliyi tolob edir.

13. Enerji sorfiyyat1 yiiksokdir. Enerji sorfiyyati azdir.

14. Daha az portativdir. Dagima qabiliyyati yiiksokdir.

15. Hec bir moxfilik asagi saviyyade | Maxfilik yiiksokdir, buna gore do yiiksok
deyil, ona goro do yiiksok | dorocodo qorunur.
saviyyads gorunmur.

16. Doqiq molumat  &tiiriilmoesini | Daha doqiq molumat otiirlilmasini tomin
tomin etmir. edir.

17. Sinxronizasiya problemi ¢atindir. | Sinxronizasiya problemi daha asandir.

Hazirda diinyanin telefon sistemlarindaki Xotlorin oksoriyysti analoqdur

Signallar davamli dalgalar kimi Otiiriiliir. Bu, sasin oOtiiriilmasi ti¢lin gonastboxs bir
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tisuldur, lakin kompiiterlor torafindon gondoarilon rogoamsal moalumatlar (0 vo 1-lori
tomsil edon impulslarin ardicilligl) analoq xatt {izorindon Otiiriilmasi {li¢lin analoq
signala c¢evrilmolidir. Bundan sonra analog molumatlar gobuledici kompiiterin
yaddasina daxil edilmoazdan avval yenidan ragama ¢evrilmoalidir. Verilonlorin ragomsal
formada oOtliriilmosi ticlin analoga, sonra iso gobuledici torofdo rogomsal hala
¢evrilmasi modemlor adlanan bir ciit interfeys cihazi ( modulator - demodulyator )
torofindon hoyata kegirilir.

Modem osash telekommunikasiyalar kompiiter vo periferik siirotlorin kaskin
sokilda artdigi bir miihitdo shomiyyatli cihazdir. Ragomsal xotlor daha siiratli slage
qurmaga qadirdir vo rogomsal dévro indi analogdan daha ucuzdur. Indi telefon

sobokalarinda qurasdirilan biitiin yeni avadanliglar hogigoton rogomsaldir.[16]

1.5. Nagqilsiz Telekommunikasiya

Nagilsiz rabito vo ya sadoco naqilsiz telekommunikasiya, kontekst imkan
verdikds molumatin 6tiiriilmasi tigiin elektrik kegiricisi , optik lif va ya digor davamli
idaro olunan miihitdon istifade etmadon iki vo ya daha ¢ox ndqte arasinda molumat
ottiriilmosidir. ©On ¢ox yayilmig naqilsiz texnologiyalar radio dalgalarindan istifads edir
. Radio dalgalar1 ilo nozordos tutulan masafalor qisa ola bilar, mosalon, Bluetooth ti¢iin
bir nego metr vo ya dorin kosmik radio rabitasi iiglin milyonlarla kilometra godar. O ,
ikitorofli radiolar , mobil telefonlar , soxsi rogomsal kdmokgilor (PDA) va naqilsiz
soboka daxil olmagla, miixtalif ndv stasionar, mobil va portativ proqramlari ohats edir.
Radio nagilsiz texnologiyasinin tatbiginin digor niimunslorine GPS qurgulari , naqilsiz
kompiiter sigani , klaviatura va qulagliglar , qulaqliglar , radio qabuledicilari , peyk
televiziyasi, yayim televiziyasi vo nagilsiz telefonlar daxildir. Naqilsiz rabito aldo
etmayin bir qodoar daha az yayilmus tisullari is1q ,magnit vo elektrik sahalari vo ya sasin
istifadasi kimi digar elektromagnit hadisalorini ohats edir.[32]

Nagilsiz termini rabito tarixinds iki dofo bir godor forgli monalarla istifads
edilmisdir. O, ilkin olaraq 1890-c1 ildan naqilsiz teleqrafda oldugu kimi ilk radio

Otiirticii vo Qobuledici texnologiya iigiin istifado edilmisdir , yeni radio s6zii onu
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toxminon 1920-ci ilo avoz edona godor. Boyiik Britaniyada vo ingilisdilli diinyada
dasina bilon olmayan radio qurgularina istinad edilmays davam edilmisdir . Nagilsiz
termini 1980 vo 1990-c1 illordo asason avvalki paraqrafda sadalanan niimunolor kimi
nagilsiz olago saxlayan rogomsal cihazlar1 naqil vo ya kabel tolob edonlordan
forglondirmak ii¢lin yenidon glindomo gotirilmisdir. Bu, 2000-ci illordo mobil
geniszolaqli , Wi-Fi vo Bluetooth kimi texnologiyalarin meydana ¢ixmasi sobabindon
onun osas istifadasine ¢evrildi .

Nagilsiz amaliyyatlar naqillorin istifadasi ilo hoyata kegirilmasi gqeyri-miimkiin
va ya praktiki olmayan mobil va planetlararasi rabito kimi xidmatlora icazo verir.
Termin imumiyyatlo telekommunikasiya sonayesinds nagillordan istifads etmadon
informasiyanin otiiriilmasi li¢lin enerjinin miioyyon formalarindan (masalon , radio
dalgalar1 vo akustik enerji) istifads edon telekommunikasiya sistemloarina (mosalon,
radio Otiiriicti va gobuledicilar, uzagdan idarsetms vasitalori va s.) istinad etmak iiciin
istifado olunur. Informasiya ham qisa, ham do uzagq mesafalora bu sokildo
otirilir.[22]

1.6. Ragoamsal va miiasir media

Kiitlovi kommunikasiyada rogomsal media miixtalif kodlagdirilmis masin
torafindan oxuna biloan malumat formatlar ils birlikds isloyan har hansi bir rabita
vasitasidir . Ragomsal mazmun ragomsal elektron cihazda (analoq elektron mediadan
forgli olaraq ) vo ragomsal yayim da daxil olmagla, yaradila, baxila, yayila,
doyisdirila, dinlanils va goruna bilar . Rogamsal rogamlar seriyasi il tamsil olunan
hor hans1 malumat kimi miiayyan edilir vo media bu melumatin yayimlanmasi vo ya
otiirtilmasi tisullarina aiddir. Birlikda regoamsal media ekran va ya dinamik vasitasilo
yayimlanan ragomsal informasiya vasitslorins aiddir. Bura homginin internetdo
baxmaqg v ya dinlomok ti¢iin internet tizorindan &tiiriilon matn, audio, video va
grafiklor daxildir.

Ragomsal mediaya misal olaraq program tominati , rogomsal gokillor , rogomsal
video , video oyunlar , veb sohifalor vo vebsaytlar , sosial media , ragomsal malumatlar
va verilonlar bazalar1 , MP3 kimi ragomsal audio , elektron sanadlor vo elektron kitablar

daxildir . Rogomsal media tez-tez ¢ap edilmis kitablar, qozetlor vo jurnallar kimi ¢ap
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mediasi vo foto film , audio lentlor va ya video lentlor kimi diger anonavi va ya analoq
media ilo ziddiyyat toskil edir .[31]

Rogomsal media comiyyato vo madoniyyato shomiyyatli dorocods genis vo
miirokkob tosir gdstormisdir. Internet vo soxsi hesablama ils birlikda ragemsal media
nosriyyat, jurnalistika, ictimaiyyatlo olagelor, aylonco, tohsil, ticarst vo siyasotdo
pozucu yeniliklors sabob oldu . Rogomsal media eyni zamanda miisllif hiiququ vo ogli
miilkiyyat qanunlarina yeni problemlor qoyub , mozmun yaradicilarinin islarina dair
qanuni hiiquglariin bir hissasini vo ya hamisini koniilli olaraq imtina etdiyi aciq
mozmun horakatini tosviq edib. Rogomsal medianin hor yerdo olmasi vo onun
comiyyoto tosiri onu demoys osas verir Ki, biz sonaye tarixindo Informasiya Osri
adlanan yeni eranin baglangicindayiq vo balko do biitiin medianin kompiiterlordo
istehsal olundugu va istehlak edildiyi sanadsiz bir comiyyats apaririq .Bununla bels,
kohnalmis miisllif hiiququ qanunlari, senzura , ragomsal ugurum vo kohno medianin
yeni vo ya tokmillosdirilmis informasiya sistemlari tigiin al¢atmaz oldugu ragomsal
qaranliq dovriin xoyali da daxil olmaqla, rogomsal kecidlo bagli problemlor
qalmaqdadir. Rogomsal media comiyyato vo madoniyyato shomiyyatli, genis vo
kompleks tasir gostorir.

Siirotlo artmaqda olan diinya ohalisini bir-biri il slagalondirmokds olan miiasir
media kifayat godar ¢esido malik olsa da, biz onlar1 daha ¢ox kiitloni 6ziinds camlayan
dord asas qrup tizarindon tahlil edacayik. Bunlar telefon, radio va televiziya, internet,
hamg¢inin local va global sabokalordir.

Simsiz texnologiyanin an maghur niimunalorindan biri mobil telefon kimi do
taninan mobil telefondur va 2010-cu ilin sonuna diinya {izrs 6,6 milyarddan ¢ox mobil
telefon istehsal olunmusdur. Bu simsiz telefonlar signaldan golon radio dalgalarindan
istifads edir. istifadagilarine diinyanin bir ¢ox yerindon telefon zonglori etmays imkan
veron otiiriicii qiillolordon istifado olunur. Onlar bu alstlordon radio signallarimni
otiirmak Vo gobul etmak {igiin talob olunan avadanliglar1 yerlosdirmak {i¢iin istifado
edilon mobil telefon sahasinin shats dairasinds istifads edils bilor.[31]

Radio yayimi sonayesino AM, FM vo peyk kanallar1 {izorindon audio

proqramlar1 yayimlayan stansiyalar vo sobokolor daxildir. Peyk radiosu on siirotlo
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inkisaf edon sektor olmusdur, lakin biitiin radio yayimlart onlayn xidmotlor axini ilo

ragabat aparir.

Sokil 1.6.1 Televiziya yayimi prosesi

Televiziya yayimmi eyni sokildo foaliyyot gostorir, ¢linki o, audiovizual
programlari efirdon Gtiiran studiyalar va sobakalordon ibaratdir. (sokil 1.6.1) Bu sonaye
kabel va peyk televiziyasini istisna edir . Televiziya yayim Sonayesi bir nego boylik
multimedia sirkati torofindon idaro olunur. Yayim sonayesi alternativ media
vasitalorinin reklami {igiin ragabatdan tasirlonir.[9,15]

Internet , biitiin diinyada miixtolif kompiiter sobokalorinin bir-birino qosulmasina
imkan vermoklo kiitlovi kommunikasiya , kiitlovi informasiya vasitalori va ticarotdo
ingilab edon bir sistem arxitekturasidir . Bozon “sobokolor sobokasi” adlandirilan
Internet 1970-ci illordo ABS -da yaranib , lakin 1990-c1 illarin avvallorina godar genis
ictimaiyyato gériinmadi. 2020-ci ila gadar toxminan 4,5 milyard insanin va ya diinya
ohalisinin yaridan ¢oxunun Internets ¢ixis1 oldugu toxmin edilir. V2 bu say, asasen,

“agilll” texnologiyanm vo kompiitera bonzor cihazlarin Interneta qosuldugu vo ya

(13 2

simsiz sobokalor vasitosilo qarsiligl olageds oldugu “ Osyalarin Interneti ” nin
yayllmasi hesabina artir . Bu “ogyalara” smartfonlar , moisoat texnikasi, termostatlar,

isiglandirma sistemlari, suvarma sistemlori, tohliikosizlik kameralar1 daxildir.
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Internet o qador giiclii vo iimumi imkanlar togdim edir ki, ondan molumatdan
asil1 olan demok olar ki, har hansi bir moagsad tigiin istifado oluna bilar va onun tarkib
sobokalarindan birina qosulan har bir soxs ona algatandir . O, sosial media , elektron
pogt (e-poct), “chat sabokalari”, xobar qruplar1 vo audio va video Otiirtilmasi vasitasilo
insan tnsiyyoatini dostokloyir vo insanlara bir ¢ox miixtalif yerlords birgo islomoyo
imkan verir. O, Umumdiinya Sabokasi do daxil olmaqla bir ¢ox proqramlarin ragomsal
molumatlara ¢ixisini1 dostokloyir . Internet satis vo Xidmatlorin oksoriyyatini Internet
tizorindan hayata kegiron boyiik va artan sayda “elektron biznes” (o climladon ananavi

“karpic” sirkatlorinin téroma sirkatlori) ti¢ilin kiirli yuvasi oldugunu siibut etdi.[14]

1.7. Telekommunikasiya sistemlarinin comiyyata tasiri

Telekommunikasiyanin tokamiilii xeyli siirotlo bas verir. Sivilizasiyalar uzaq
toroflor arasinda olage yaratmaga imkan veran texnologiyalarin an son nailiyyatlori
otrafinda gi¢oklondi. Tiistii signallarindan géyarginlora Vo sahinlara godar simsiz rabito
bizim hozz aldigimiz qglobal slagoys catana qodor tokamiiliin bir nego morhalasindon
kegdi. Telekommunikasiyanin comiyyata tasiri tokca $as vo molumat baglantisini tamin
etmokla bagli deyil, hom da hayat keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasina shamiyyatli tohfa
verib va fordlari folakatlorlo va diger az ohamiyyatli giindalik hoyat problemlari ila
tizlosmok ti¢iin vasitalorlo tomin edib.

Telekomunikasiyanin comiyyata verdiyi on boyiik tasir, alageli diinya yaratmaq
ticlin masafalori aradan qaldirmaqdir. 1901-ci ildo Markoni tarafindon simsiz teleqrafin
ixtiras1 vo ilk radio signalinin Atlantik okeani {izorindon Gtiiriilmasi cari
telekommunikasiya dovriiniin ilk xobargisi idi. Klod Sennonun 1948-ci ildoki isi
hazirda istifads etdiyimiz cari rogemsal rabito sistemlarinin asasini qoydu. Besinci
nasil simsiz rabitoys dogru tokamiil, Wi-Fi baglantilarinin iistiinliik toskil etmasi, veb
Vo mobil proqramlarin ¢oxalmasi biitiin diinyan1 bir ditymoni basmaq godor kigik
etmoays komok etdi.

Holo  bitmomis son pandemiya bizo sag qalmagin acar1 kimi
telekommunikasiyanin vacibliyini dyratdi. Vacib olmayan bir omtoo kimi goriinan sey,

yasamaq liglin osas iisula ¢evrildi, bu olmadan oksar sonaye vo miiassisalor ¢okacokdi.
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Baglanmalarin istiinliik toskil etdiyi bir dovrdo telekommunikasiya sistemlori

comiyyatin oksigenini toskil etdi.[10]

Uzaqdan 6yronma do telekommunikasiyadan istifado hallarina slave olmusdur.
Moktoblorin baglanmasi ilo telekommunikasiya infrastrukturu miiassisonin fiziki
binalarin1 ovoz etdi. Pandemiya biitiin diinyada 5G sabokalorinin totbiqi ilo ist-iisto
diisdii. Buna goro do,On son texnologiyadan istifado etmok {igiin bir neco istifado
hallar1 hazirlanmigdir . Qarisiq 6yranma modullari, virtual va interaktiv sinif otaglari
uzun siiran Kilidlomoalorin yaratdigi boslugu doldurmaq tigiin telekommunikasiya
operatorlar1 torofindon togdim edilon movcud texnologiyalardan istifado etmoklo

hazirlanmisdir.

Pandemiya bir gador yiingiillosdikca, bir ne¢o miiassiss uzagdan va ya hibrid is
imkanlarina malik olmaga davam etdi , ¢iinki bu model is keyfiyyatini qurban
vermodon omoaliyyat xorclorini azaltdigini siibut etdi. Miioyyon monada mohkom
telekommunikasiya infrastrukturunun mévcudlugu miiassisalora iqtisadi tonozziilden
yavas-yavas ¢ixmaq ti¢iin alotlor verdi.[10]

Stini  intellekt, bulud hesablamalar1 vo ogyalarin interneti  (IoT)
telekommunikasiya ilo birlikde yasadigimiz comiyyati "daha agilli" hala gotirmoak
moqgsadi dastyan rogomsal transformasiyanin osas siitunlari olmusdur vo davamli
olaraq yaradilan molumatlarla daha ¢ox idara olunur. Ragomsallasma prosesinin uguru
telekommunikasiya infrastrukturunun keyfiyyoatindon ¢ox asilidir. Ragomsallagsma va
telekommunikasiya enerji i¢indo inkisaf etdikco, giindalik islorimizi tamamlama
tisulumuz tamamila pozulacaq, ¢iinki gilindalik foaliyyatlor ragamsal olaraq yerins
yetirilocok va qarsiligh alage asason masin vo kompiiterlarlo olacag.

Telekommunikasiyanin bugiinkii comiyyat iiclin an boyiik téhfasi, yeniliyin
comiyyat lgiin faydali olub-olmamasindan asili olmayaraq yenilikdir. Bir sira
innovativ hallor telekommunikasiya sahasinds toraqqiys xasdir.

Pandemiya tokco telekommunikasiyanin hoyati sektorlari canli saxlamaq tiglin
morkazi element kimi rolunu vurgulamayib. Sohiyys xidmotlorinin gostarilmo

qaydasimi doyisdi. Hokimlarin xostolorino catmaqda c¢otinlik gokmosi telesaglamliq
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xidmatlorinin gobulunu artirdi . Xastalorin malumatlarint davamli olaraq toplayan IoT
vo geyilo bilon hollor ilo birlesdirildikda, telesshiyya xidmatlori anonavi bahali
Xastaxana ziyaratlorini avaz edarak xastalorin miialicasi {i¢iin ucuz vasitalor taqdim
etdi. Comiyyoatdo sohiyyanin demokratiklosmosi molumatlarin davamli Gtiiriilmasi
liclin lazim olan giiclii telekommunikasiya infrastrukturunu talob edir.[10]

Telekommunikasiya gsobokolorinin tokamiilii vo insanlarin inkisaf etdirilon
xidmoatlora artan etibar1 zoruri fiziki qarsiliglt olagedon mohrum olan roagomsal
comiyyat yaratdi. Sosial toplantilar vo todbirlor sosial media foaliyyatlori vo
multiplayer oyun platformalarinin xeyrino daha az shomiyyat kosb edirdi. Fiziki
hadisolor bas verso belo, istirak¢ilar ¢ox vaxt cib telefonlarina batirilir.
Telekommunikasiya sahasindaki iraliloyislor yeni nasillorin 6z kéhno gohumlarindan
uzaq, ragamsal s6zlarinds tocrid olunmus vaziyyastds galmaga iistiinliik verdiklori ayr1
bir comiyyat yaratdi. Normal ailo baglar1 yavas-yavas uzaq roqomsal alagslora gevrilir.
Pandemiya ilo giiclonon bu tendensiya texnoloji tokamiiliin comiyyats vurdugu zarori
gostarir. Xiisusilo texnologiya vo telekommunikasiya giindalik hayatimizi no godor
asanlasdirsa da, otrafimizla garsiliqli alagomiz baximindan hor zaman avazini 6demoya
hazir olmaliyiq. Hal-hazirda inkisaf etmis comiyyat oldo etdiyi inkisafa goro
telekommunikasiyaya borcludur. Giindalik tapsiriglarimizi yerino yetirme tisulumuz
rabito cihazlarimizin istifadasi sayasinds xeyli sadalosdirilmisdir. Qlobal falakatlorin
tosirlori, homginin bizneslarin va digar hoyati vacib sektorlarin sag qalmaq igiin
foaliyyatlorini rogomsal diinyaya yiiklaya bilacayi tohliikasizlik sabokasini tamin edan
telekommunikasiya sobokasi ilo daha az zarorlidir. Cox sey qazandigca, texnologiya
artan tocrid vo getdikco daha az sosial olagelori tosviq etdiyi {igiin
telekommunikasiyaya bir giymat 6domoaliyik.[10]
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II FOSIL. G SOBOKOLORI HAQQINDA

2.1. G sabakalarinin nasillari

G — nosil demokdir ki, bu da onlarin zamanla neco inkisaf etdiyini gostorir. Biitiin
texnologiyalar onlarin istifadosinin Nosilini tomsil edir, yoni 1G iigiin 1-ci nasil, 2G
ticlin 2-ci nosil vo 5G-yo godor belo davam edir. Har nosil guya daha siiratli, daha
tohliikasiz vo daha etibarlidir.(Sak. 2.1.1) [11, 19]

1G-Mobil Telefon — 2G movcud olana godar 1G simsiz telefon texnologiyasini
tosvir etmok {iclin he¢ vaxt genis istifado edilmomisdir. Bu simsiz telefon
texnologiyasmin ilk neoslidir. Bunlar 1979-cu ilda va 1980-ci illerin avvalindon
ortalarina qodor totbiq edilon analoq telekommunikasiya standartlaridir. Analoq
texnologiya olmasi o demakdir ki, telefonlar imumiyyatls zaif batareya dmriino vo ¢ox
tohliikasizlik olmayan sas keyfiyyatino malikdir. 1G-nin maksimal siirati 2,4 Kbps
(Saniyado Kilo-bit) toskil edir.

2G - ikinci Nasil, 1G-don 2G-ya Kecid — Bu, analogdan (1G) Rogomsal (2G)
texnologiyasina kecon simsiz telefon texnologiyasinda an bdoyiik kecid idi. 2G-do
rogomsallasma SMS (Qisa Mesaj Xidmoti) diiz matn osasli mesajlardan baglayaraq
mobil ii¢iin data xidmatlari togdim etdi vo miixtalif mobil telefon sobokslorine motn
mesajlari, sokilli mesajlar vo MMS (Multimedia Mesaj Xidmati) kimi xidmatlar togdim
etmoyo imkan verdi. Mobil telekommunikasiya sobokolorinin bu nosli 1991-ci ilde
Finlandiyada Radiolinja (hazirda Elisa Oyj-un bir hissosi) torafindon GSM (Mobil
{iciin Qlobal Sistem) standartinda kommersiya olaraq istifadoys verilmisdir. Umumi
Paket Radio Xidmati (GPRS) ilo 2G-nin maksimal siirati 50 Kbit/s-dir vo ya GSM
Evolution ( EDGE ) ti¢ilin Tokmillogdirilmis Moalumat Siiratlori ilo 1 Mbps (Saniyado
Meqa-bit). 2G-don 3G simsiz sobakalarina boylik sigrayis etmozdon avval daha az
taninan 2.5G va 2.75G do onlari birlegdiron standart kimi mévcuddur. [11, 19]

3G - Uciincii Nasil -3G simsiz sobokasi ilo tanis oldugumuz vo sevdiyimiz bir
¢ox molumat xidmatlori, interneta baxis, e-pogt, video yiikloma, sokil paylasma va bir
nec¢asini geyd etmok {i¢lin digor Smartphone texnologiyalar1 golir. Daha ¢ox sos vo

molumat tutumunu asanlagdirmaq, daha genis totbiqlori destoklomok vo daha asagi
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qiymoato molumat Otiirtilmasini artirmaq maqsadi ilo 2001-ci ildo kommersiya olaraq
togdim edilmisdir. 3G texnologiyasi an az1 200 kbps molumat Gtiirma siiratini tomin
edir. Bunlar, olbatto ki, yaxsi notico verdi.
3.5G va 3.75G - Bunlar smartfonlara vo noutbuk kompiiterlorindoki mobil
modemlora bir ne¢co Mbit/s mobil geniszolaghh c¢ixist tomin edir. Onlar 3G
sistemlorindon daha yaxsi performans tomin etmok vo tam 4G imkanlarinin totbiqi
istigamoatindo bir addim kimi nazards tutulmusdur. [11, 19]
Texnologiyaya daxildir:
e Yiiksok Siirotli Asagi Baglanti Paket Girisi (HSDPA smartfonda 'H' olaraq
gostarilir)
e 3GPP Long Term Evolution (LTE), LTE Advanced-in xabargisi
e Inkisaf etmis HSPA (smartfonda H+ kimi gostorilir)
4G — Dordiincii Nasil — Gozlonildiyi kimi, bu, 3G-ds tokmillosdirmadir. Vo 4G
saniyado on az1 100 Meqabit vo saniyads 1 Gigabit siirst tiglin qurulmusdur. 4G
homginin daha ¢ox sinxron alagoni dostoklomak {i¢iin soboka resurslarin1 paylasmaga
imkan verir. Potensial vo cari totbigloro diizolis edilmis mobil interneto giris, IP
telefoniya, oyun xidmsatlari, yiiksok doqiqlikli mobil televiziya, video konfrans, 3D
televiziya vo bulud hesablama daxildir. 2G vo 3G kimi, 4G da 5G-9 kegmozdon avval
basqga bir ara standarta malikdir. Bu 4.5G-dir. Tam 5G imkanlarinin totbiqi
istigamatinda bir proses addimi olaraq 4G sistemlorindon daha yaxsi1 performans tomin
edir. [11, 19] Texnologiyaya daxildir:
e Long Term Evolution(LTE)- uzunmiiddatli tokamiil
e Multiple Input Multiple Output(MIMO)-Cox Giris Cox Cixis
5G — Besinci Nasil — 5G hazirda inkisaf morhslosinds olan nosildir. Bu, cari 4G-
don konarda mobil telekommunikasiya standartlarinin novbati asas marhaslssini ifads
edir. Next Generation Mobile Networks Alliance-a gora, biz yeni texnologiyanin 2020-
ci ildo yayilacagini gozloya bilarik, lakin bu siiratlo inkisaf edon diinyada, yoqin ki,
bundan daha tez olacag. 5G sobokasinin dostoklonmosi gozlonilir ki, on minlorlo

istifadaci tiglin bir ne¢o on Mbit/s molumat 6tiirma siirati dostoklonmoalidir, hamginin
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onun tolablori ¢or¢ivasindo eyni vaxtda onlarla istifadogiyo 1 Gbit/s toklif olunacaq.
[11, 19]

More than
24Kb/s | 64 Kb/s | 2Mb/s | 100 Mb/s | 1 Gb/s

Sok. 2.1.1 G nosilinin inkisafi

2.2. 1G, 2G, 3G, 4G va 5G texnologiyalar: arasindaki farqlor
1G, 2G, 3G, 4G vo 5G mobil rabito texnologiyalarinin miixtalif nosilloridir. Hor

bir nosil soboko imkanlar1 vo xiisusiyyotlori baximindan ohomiyyatli iroliloyislori
tomsil edir. [11, 19]
1G, 2G, 3G, 4G vo 5G texnologiyalar1 arasindaki asas forglor bunlardir:
1. 1G (Birinci Nosil):

¢ 1980-ci illords toqdim edilon 1G texnologiyasi kommersiya baximindan mévcud

olan ilk mobil rabita sistemi idi.
e Sos Otiiriilmasi li¢lin analoq signallardan istifads etdi.
e Molumat Gtiirmo siiratlori ¢ox asagi idi, adaton 2.4 kbps ilo mohdudlasir.

e 1G sistemlarinin shats dairasi v tutumu mahdud idi va asasan sasli zanglar {iciin

istifada olunurdu.
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2. 2G (ikinci Nosil):

¢ 2G texnologiyasi 1990-c1 illarin avvallarinds ragomsal mobil sabokalari toqdim
edorok ortaya ¢ixdi.

e Rogomsal signallardan istifads etdi vo GSM (Mobil Rabits tigiin Qlobal Sistem)
vo CDMA (Code Division Multiple Access) kimi miixtolif roqomsal
modulyasiya tisullarini toqdim etdi.

e 2@G sobokolori tokmillosdirilmis sas keyfiyyatini tomin etdi vo motn mesajlasmasi
(SMS) kimi slava xidmatlor toklif etdi.

e Molumat 6tiirma stiratlori 64 kbps-o godor artaraq, osas interneto vo e-pocta giris
imkani verir. [11, 19]

3. 3G (Ugiincii Nasil):

¢ 3G texnologiyasi 2000-ci illarin avvallarinds toqdim edilib, daha siiratli malumat
siiroti vo tokmillosdirilmis multimedia imkanlar toklif edir.

e O, saniyads ylizlorlo kilobitdon (kbps) bir neco meqabits (Mbps) gadar yliksok
molumat 6tiirmo stiratlorini dostokloyirdi.

¢ 3G sobokoalori video zonglori, mobil internets ¢ixis1 vo multimedia axinini tomin
edirdi.

¢ 3G-nin totbiqi smartfonlarin vo mobil molumat xidmatlorinin genis yayilmasinin
asasini qoydu.

4. 4G (Dordiincii Nosil):

¢ 4G texnologiyasi toxminan 2010-cu ilds ortaya ¢ixdi vo 3G sabokalori lizorinda
ohomiyyatli tokmillogdirmalor tomin etdi.

¢ O, onlarla Mbit/s-dan yiizlarlo Mbit/s-a qodar daha siiratli molumat Gtiirma siirati
toklif edirdi. [11, 19]

e 4G sabokalori LTE (Long-Term Evolution) vo WiMAX kimi texnologiyalar
togdim edorak, yliksok siiratli internets ¢ixis, video axii vo onlayn oyun
oynamaga imkan verir.

e 4G sobokoalori daha az gecikmo vo tokmillosdirilmis soboko tutumu tomin edorak,

daha cox paralel istifadagilori vo daha yaxsi imumi performansi dastoklayir.
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5. 5G (Besinci Nosil):

e 5@ texnologiyasi 2010-cu illords yayilmaga baslad1 vo siirat, gecikma, tutum vo
olagados inqilabi iraliloyislor toklif etdi.

e O, potensial olaraq saniyods bir nego gigabito (Gbps) catan son doraca yiiksok
molumat Gtiirma siiratlorini tomin edir.

e 5@ sobokalori real vaxt rejiminds linsiyyato imkan veran vo avtonom naqliyyat
vasitalori, uzagdan corrahiyya vo Osyalarin Interneti (IoT) tatbiqlori kimi inkisaf
etmokdo olan texnologiyalara dostok veron ohomiyyatli dorocods asagi
gecikmoayo malikdir.

e 5@G sabokolari yiiksak etibarliliq vo somaralilikla eyni vaxtda coxlu sayda cithazi
birlogsdirmays imkan veran kiitlovi olago toklif edir.

Hor nasil 6z salafi ilo miigayisado miioyyon monada tokmillogmisdir. [11, 19]
2.3 5G indi va galacakda

5G nailiyyatlorine 176 kommersiya sobokasi, 1,5 milyon baza stansiyasi, 500
milyon istifadogi daxildir. Ancaq 5G 4G-don daha siiratli olsa da, halo oyun doyismir.
Bulud, AI vo 5G rogomsal dovrdo miiossisalor iiglin miitloq olmalidir. Comi bes il
orzindo tok pilot sobokadon genis miqyash istifadoys qador 5G yarist 1lo indi harada
oldugumuzu, hara getdiyimizi vo ora neca ¢atdigimizi diistinmok iigiin yaxs1 vaxtdir.
[17, 20]

5G-nin yaranmasi. BTI 2015-ci ilde 5G ilo bagl vizyonunu ilk dofs taqdim
edonda iimidlor yiiksok 1idi ki, on son nasil simsiz texnologiya daha yiiksok bant
genigliyi, daha asagi gecikmo vo kiitlovi tutum c¢orgivasinda ¢orgivaya salinmis
stratosfer siiratlori tomin edacak.

Bir ¢ox mogsadlora catildi. Masalon, heg¢ kim 5G-nin bu godor siiratlo totbiq
olunacagini gozlomirdi, lakin belo oldu: 176 kommersiya 5G sobokosindo global
miqyasda yerlosdirilib va 1,5 milyondan ¢ox baza stansiyasi torafindon dastoklonir. Va
bu giin diinyada 500 milyondan ¢ox 5G istifadagisi var - eyni yerlogsdirma morhalosinds

4G-don 20 dofo ¢oxdur.
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Bu, boyiik ol¢liido ona goradir ki, sonaye zonciri ola voziyyotdodir. Soboko
avadanhigindan tutmus cihazlara va ¢iploro godor hor sey sobokonin yerlosdirilmosi
liclin vaxtinda hazir idi. Bu mobil sanayeda bir ilk oldu. [17, 20]

2.4 6G Texnologiyasinin Detallar1 vo Tatbiq Sahslari

Stini intellekt (AI) ilo dostoklonon altinci nasil (6G) mobil sobakolori, ekspertlor
prognozlasdirirlar Ki, giindalik hayat1 deyisdiracok raqemsal va fiziki tocriibalorin hiper
bagli diinyasinda rabito vo hesablamalar1 birlosdirmoays hazirlasir. 2020-ci ildon bori
6G ilo bagli Cinli mobil telefon istehsalgisi, Vivo-nun kommunikasiya todgigat
institutunun prezidenti Qin Fei deyir ki, “Ke¢misds biz agyalarin interneti haqqinda
danigirdiq, lakin 6G ilo agilli vo ya agilli agya interneti haqqinda danisiriq”. [21]

Rabita va texnoloji sirkatlor artiq 6G simsiz sobakalori planlasdirir, baxmayarag
ki, 5G global migyasda halo tam yayilmayib. Tokmillogdirilmis molumat gecikmaosi,
tohliikasizlik, etibarliliq vo boyiik hacmda global molumati real vaxtda emal etmak
qabiliyyati ilo Qin kimi ekspertlor 6G-nin istirahatimizi vo isimizi doyisdirmays hazir
olduguna inanirlar.

Novboti nasil sobokalor iiciin Al tokan. 6G-nin 2030-cu ilo qgodor totbiq
olunacagi gozlontilori var. BMT-nin telekommunikasiya agentliyi Beynolxalq
Telekommunikasiya Ittifaqr (ITU) 6G-nin ilkin standartlasdirma prosesini 2030-cu
ildon gec olmayaraq basa ¢atdirmagi planlasdirdigini bayan edib. [21]

Siini intellekt texnologiyalari ilo optimallagdirilan ekspertlor iki sobaka gora 6G-
nin 5G-don daha bdyiik tosir gostoracoyini gozloayirlor. Birincisi, ona gora ki, bu,
hesablama vo mobil rabitonin konvergensiyasini tomin edocaok. Ikincisi, ¢iinki o,
rogomsal vo fiziki alomlori birlosdiracok vo istifadagilor iiglin yeni sensor tocriibalor
toqdim edacok.

Qin deyir ki, "6G super kommunikasiya va har yerdo malumat tomin edacok vo
hesablama xidmeatlorini birlosdiracak, belslikla, bir-biri ilo slagali vo birlosmis fiziki
va rogomsal diinya {igiin asas olacaq." [21]

6G-nin pozulmasi. 6G standartlar1 vo spesifikasiyalari hols inkigsaf morhalosindo

olsa da, ekspertlor onun yiiksok siirati (toxminlor doyisir, lakin 6G 5G-don 10 dofo, 50
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dofs, 100 dofo daha siiratli ola bilor) vo ohomiyyatli doracodo azaldilmasi sayasindo
onun sigrayis texnologiyasi olacagi ilo razilasirlar.

Qin deyir: "5G iiglin bu, asason rabito texnologiyasidir - bu, onun osasin togkil
edir. Ancaq 6G Tigiin, tokmillagdirilmis kommunikasiya texnologiyalari ilo yanasi, ona
hesablamalar vo digor miivafiq xidmotlor do daxildir. Digor bir iistiinliikk 5G-don daha
genis cografi ohato dairasidir - 6G biitiin planeti ohato edocok vo biitiin név masinlari
birlosdiracok™ deya o alava edir. [21]

Qin-o gora: “Bizim daha giiclii alago vo hissetmo gabiliyyatimiz ola bilar,
beloliklo, fiziki diinyada daha ¢ox sensor qurasdira vo bu diinya haqqinda g¢oxlu
molumat toplaya bilorik. Bu molumatlarla biz rogomsal arenada diinyani yenidon
qurmagq ti¢iin modellar qura bilordik™.

Yayim problemlari. 5G mobil sobakslori hals ilkin gézlontilori dogrultmasa da,
oksar ekspertlar razilasirlar ki, 6G qosulma va hesablama giiciinds boytik iralilayislor
tomin etmak potensialina malikdir. Bununla bela, hor hans1 miirokkab va giiclii yeni
texnologiya kimi, 6G do soboko tutumu vo enerji istehlaki da daxil olmagqla
problemlorlos tizlogir. [21]

6G dovriine kegmok saboka tutumunun artirilmasini talab edir. Onun yayilmasini
dostoklomok ti¢iin diizgiin telekommunikasiya spektrini tapmaq c¢ox vacibdir. O,
yekunlasdirilmayib, lakin 6G ti¢iin 6,4-don 15 gigahertz-o qodor diagnostika aparilir.
Qin deyir: "Biz distiniirik ki, 6G tglin spektr 6,4-7,1 gigahertz kimi daha asagi
spektrda olmalidir, ¢linki asag1 diapazonlu elektromaqnit dalgasi fiziki olaraq daha
yaxs1 ohato vo niifuz xiisusiyyatlorino malikdir".

6G-nin enerji istehlakini vo karbon emissiyasini minimuma endirmok basqa bir
miihiim vozifadir. 6G sabokolori 5G-don daha ¢ox hesablama toloblorino malik olacaq.
Tachizatcilar va istifadagilor enerji istifadosini minimuma endirmak tigiin omokdasliq
etmolidirlor. Qlobal telekommunikasiya operatorlarini tomsil edon GSMA-nin
hesabatina goras, enerjiya gqonast lisullar1 (masalon, siini intellektls idara olunan yuxu
vaziyyatlari va litium-ion batareyalar) 6G-ni daha ¢ox enerjiya qonaot etmaya komok
edo bilor. [21]
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Nohayot, 6G yalmiz istehlak¢ilar vo bizneslor tiglin boyiik tocriiba vo xidmotlor
togdim etdikdo ugur gazanacaq, Qin deyir. “Biz 6G sobokosinin hoddon artiq
dizaynindan qagmaliyiq vo haqigoton forgli vertikallarla omokdasliq etmoaliyik”. [21]
2.5 Telekommunikasiyada 7G potensialinin a¢ilmasi

Siiratls inkisaf edon telekommunikasiya diinyasinda irsliye dogru har bir sicrayis
bizi bir vaxtlar elmi fantastika soltonotino daha da yaxinlagdirir. Bu giin biz 7G
texnologiyasinin yaranmasi ilo daha bir monumental irsliloyisin astanasindayiq. Halo
konseptual morholods olsa da, 7G ragomsal innovasiyanin sorhadlorini itoloyarok vo
telekommunikasiya ii¢lin yeni eran1 agaraq olago anlayisimizi  yenidon
miioyyanlosdirmayi vad edir. [18]

Siiratdon konar: 7G-nin ingqilabi t3siri. Simsiz rabito sistemlorinin yeddinci
nosli olan 7G texnologiyasi telekommunikasiya sahasinds uzaqgoron bir sigrayisdir.
Onun solaflorinin gigabit siiratindon ohomiyyatli doracads yliiksaldiyini gdstoran
saniyado 11Gb-dan terabito godar olan goriinmomis siirstlords islomasi nazards tutulur.
Molumat o6tiliriilmosindoki bu digqgoatolayiq siirotlonmo gecikmoni azalda, internet
imkanlarini dayisdira vo holografik rabito vo miirakkeb Internet (IoT) ekosistemlori
kimi texnoloji yeniliklorin yeni dalgasini giiclondirs bilar.

Masafadon asili olmayaraq linsiyyatin real vaxtda, gecikmodon bas verdiyi bir
diinya tosovviir edin. 7G amoaliyyatdan tutmus real vaxtda sektorlar arasinda qglobal
omokdashiga qodor fasilosiz uzaqdan omoliyyatlara imkan veron ani baglantilar
asanlasdiraraq bunu realliga ¢evirmoyi hadofloyir.

Tosovviir edilonlori edo bilocok siiratlorlo  7G  interneti  gliclondiracak,
yiiklomolori, yayimi vo molumat otiiriilmosini faktiki olaraq ani edocok. Bu sigrayis
soxsi olagoni giiclondirocok vo molumatlara osaslanan sonayelords vo bulud
hesablamalarinda inqilab edacok. [18]

7G texnologiyasinin osasint  miirokkob sobokolori idars etmok, trafiki
optimallasdirmaq vo sistem toloblaorini avtomatik olaraq gozlomak iiciin Oz-6ziina
Idaro olunan Siini intellektin (AI) istifadasina dayanir. Bu agilli sobokanin asasinin son
mistori tocriibasi {iglin xidmotin etibarliligini, tohliikosizliyini vo somaorsliliyini

ohomiyyatli doeracads yaxsilagdiracagi gozlonilir.
27



7G virtual miihitlori real hisslorlo asanlasdiracaq, virtual vo genislonmis realliq
tocriibalorinin ohato dairasini xeyli genislondiracok; holografiya vo VR kasisocok. Bu,
aylancays, tohsila va tolimo dorindon tasir edarak abunagiys realligdan forglonmoyan
immersiv tocriibalar toqdim edacak. [18]

Sadoco baglantidan konara g¢ixaraq, 7G sobokolora molumatlar1 “anlamaq” vo
emal etmok, qorarlar gobul etmok vo konfiqurasiyalart optimallagdirmaq imkani
veracok. Bu koqnitiv internet avtomatlasdirma, agilli sohorlor vo IoT totbiglorini
goriinmomis soviyyalars yiiksaldocok.

Qabagcil peyk sobokosindon istifado edorok, 7G hoartorafli global ohato dairasini
tomin etmok maoqsadi dasiyir, hotta diinyanin on ucqar regionlarinin belo etibarli,
yiiksoksiiratli interneto daxil olmasini vo sabokoni hamu {i¢iin demokratiklogdirmasini
tomin edir. Baglantinin bu demokratiklogsmasi rogomsal forglori aradan galdirmaq vo
qlobal inkisafi togviq etmok potensialina malikdir. [18]

7G daha yaxsi uzaqdan Oyronmo, diagnostika vo 15 tonzimlomalorini
asanlasdiraraq, uzaqdan giris imkanlarinda inqilab edacok. Bu, ¢evikliyi vo rahatligi
giiclondiracok vo biitlin diinyada milyonlarla insan ii¢lin xidmatlori vo hoyat
keyfiyyotini yaxsilasdiracaq.

7G texnologiyasinin yaranmasi ilo holografik rabito elmi fantastikadan gilindslik
realliga kecoacak. Bu iraliys dogru sigrayis insanlara fiziki yerindon asili olmayaraq real
vaxt rejiminds bir-birinin real 6l¢iilii 3D hologqramlari ilo garsiligh slagods olmaga
imkan veracak va soxsan qarsiligl alagani tokrarlayan movcudluq ve nisanlanma hissi
yaradacaq. Bu yenilik isgiizar goriislorin, teletibbin vo uzun masafali tohsilin neco
aparildigini doyisdirorok anlagma, omokdasligi vo soxsi olagoni giiclondiron detal vo
realizm soviyyasino imkan verir. [18]

7G-nin slirati vo asag1 gecikmasi avtonom avtomobil texnologiyas: va agilh
noqgliyyat sistemlori {iglin oyun doyisdiriciloridir. Avtomobillor bir-biri ilo slago
saxlaya bilocok vo yollarda tohliikasizliyi vo samaraliliyl artirmaq li¢lin naqliyyatin
idaro edilmosi sistemlori olacaq. 7G sobokoalorinin real vaxt rejimindo molumatlarin

emal1 vo gorar qobul etmo imkanlari, ekipajsiz hava taksilori vo ¢atdirilma dronlari
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liclin potensial da daxil olmaqla, nogliyyatda avtomatlagdirmanin tamamilo yeni
saviyyalarini asanlasdiracaq. [18]

7G texnologiyasina baxis insan ixtirasinin sonsuz potensialini aks etdirir. 7G-nin
tam reallasmasina holo bir nec¢o il gqalmasina baxmayaraq, onun tomoali bu giin 6G
todgiqat1 vo innovasiyasinin davamli inkisafi vasitasilo qoyulur.

Telekommunikasiya miitoxassislori, texnologlar vo innovatorlar {iciin 7G-nin
golisi hom problem, hom do slageonin galocayini yenidon tesovviir etmok, texnoloji
toraqqiyo tokan vermok vo rogomsal vo fiziki saholorin miikommal birlosdiyi diinyan1
formalagdirmagq t¢iin bir flirsotdir.

Agilli sohorlordon vo olagoli infrastrukturdan tutmus virtual realliga vo ondan
konara qodor 7G-nin potensial totbiglori mobil potensialimizin reallagdirilmasinin
vacibliyini gostorir. 7G ilo biz texnologiyanin giindalik hoyatimizin bir aloti vo
ayrilmaz hissasi kimi xidmat etdiyi va har bir sektorda iraliloyisoe sabab olan fiziki va
rogomsal arasindaki xotlorin daha da bulaniglasacagini gézloys bilorik. 7G-yo kegid

telekommunikasiyanin yeni ¢agimi miijdoloyacok. [18]
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I11 FOSIL. VERILONLORIN OTURULM®OSI UCUN FiZiKi MUHITLOR

3.1 Ethernet kabeli

Verilonlori kanal vasitosilo gondormok {ictlin istor fiziki, istorso do simsiz dasima
vasitolori, yaxud transmissiya vasitolori [transmission media] lazim olur. Fiziki
vasitolor. Verilonlori dagimagq iiciin fiziki vasitolorin bir ne¢o novii var:

Sarinmis cutluk kabeli [twisted-pair cable]. Telefon sistemlorinin oksoriyyatindo
istifado olunan bu kabel ¢ox ucuzdur. Bu kabel bir-birino sarinmis iki ay rica izolyasiya
olunmus naqildon ibaratdir. Naqillordon biri signali dasiyir, o biri naqil iso yerlo
olagoalondirilir. Yerls alagalondirilmis (torpaglanmis) naqil radio-manealari “udur” vo

bununlada o biri naqills &tiiriilon signali qoruyur. [1, 5]

N\ X \\\ T
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\ ‘ A
Cat3 Cats Caté Catba Cat7

Sak. 3.1.1 Ethernet kabelinin névloari

Gilinliik hoyatda ethernet kabellorinin adlandirilmasi ingilis monsoli “category”
sOziiniin roqamlandirilmasi ila edilir. (Sak. 3.1.1) Yoni ilk versiya CAT1, son versiya
CAT7 adi ilo ifads edilmisdir. Zaman kecdikca ethernet kabellarinin ilk versiyalari
(CATI, CAT2, CAT3, CAT4) data transfer etmok ii¢iin yetorsiz qalmis vo istifadodon
konarlagsmisdir. Hazirda genis istifado olunan ethernet névlorit CATS, CAT6 vo CAT7
kabelloridir.

Gilinlimiizds internetin har evo girmosi ilo istifadesi macbur olan ethernet
kabellorinin funksiyalar istifadagilor torafindon bilinmir. Goriiniis etibari ilo eyni olsa
da, bu kabellor novlorine gora ciddi forglor géstormokdadir. Bu forqliliklor asas olaraq
transfer edilon datanin siiratindadir. O zaman ethernet kabellorinin ndvlarini vo onlarin

forqlorini bir yerdo analiz edok.
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CATS ethernet kabellori giinlimiizds on yaygin vo on ¢ox istifado olunan ethernet
kabel noviidiir. Bu kateqoriya kabellor data transferinin six olmadig1r vo baglanti
mosafosinin qisa oldgu yerlordo istifado olunur. CATS kabellori 100mhz kanal
genisliyindo (xaborlogsmo kanalinin iizorindo dasmabilocok maksimum tezliyo sahib
olan signal, kanal genisliyidir) 10/100 Mbps siiroti garsilamaqdadir. Kabel istifado
masafasi is9 maksimum 100 metrdir.

Bu kateqoriya ethernetin birdo CAT5e versiyast var. Bu kabel iso CAT5-don
forqli olaraq daha siiratlo (100/1000 Mbps) data transfer etmok qabiliyyatino malikdir.
Bu kateqgoriya ethernet kabellori daha inkisaf etmis olub, 250 mhz kanal genisliyindo
vo 100 metr mosafodo 1 gigabit data transfer siiroti oldo etmok miimkiindiir. Qisa
mosafalords (55 metr max.) istifads edildiyi toqdirds kabelin performansi 10 gigabit-o
qader artmaqgdadir. [1, 5]

CATS versiyasinda oldugu kimi CAT6-da da inkisaf etdirilmis versiya olan
CAT6a movecuddur. Bu kabellor 250-500 mhz kanal genisliyinds vo 100 metr mosafado
10 gigabit data transfer siirotino malikdir.

CATY7 kateqoriya kabellar, ethernet kabellori arasinds oan ¢ox data transfer giiciine
malik olanidir. Belo ki, internet kabellorinin on son tokamiil etmis versiyasi sayilir. Bu
nov ethernet kabellari, 600 mhz kanal genisliyinds vo 100 metr masafods 10 gigabitin
lizorinda siiroto sahib olur. Siirotlo yanasi digor kateqoriya internet kabellordon osas
forqi daha cox qorumaya sahib olmasidir. Bu qoruma iso 6z ndvbosindo xarici
zarbolors gars1 davamliliq vo otrafda olan cihazlarin yaydigi elektro maqnetik dalgalara

qars1 dayaniqliliq tomin etmakdadir. [1, 5]
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3.2 Koaksial kabel

Koaksial kabel morkazdo 6tliron sim, kabelin ¢6liinds bir plastik tobaqe, onun
listlindo tor soklindo qoruma teli, on c¢oliinds yumsaq rezin ¢o6l Ortiik olan
bir kabel noviidiir. [7, 13] Koaksial kabel elektromagnit garisigligi olan miihitdo asagi
giicdo signallar Otlirmok iclin hazirlanmis bir kabeldir.
Biitiin sobokolords informasiya radio signallarina ¢evrilir vo dalgavari  sinusoid
formasinda digorlorino Gtiiriiliir. ©gor osas markozdoki simin {istli aciq olarsa o
zaman informasiya gondorilondos getdiyi yol boyunca itkiyo moruz qala bilor. Sokildo
sim lizarindo plastik ortiik oldugunu vo onun da iizorinds tor sokilli qoruyucu ilo
ortildiiytinii  gostormisdim. Plastik  ortiik informasiya dalgalarinin  sabit  sokildo
Otirilmasini  tomin  edir.  Yuxaridaki qoruyucu rolunu oynayan tor
sim maqgnetik mokanlarda Gtiirma dalgalarina mane ola bilocok magnetik dalgalardan
qorumaq Ugciindiir. Koaksial kabel ¢ox genis istifado olunmaqdadir. Osason sas va
video signallarinin géndarilmasinds istifads olunur. Cox forqli formalarda qarsiniza
cixa bilor. Ancaq kompiiter sobokolarinds indiys gadar istifads olunan iki tip koaksial
kabel vardir: RG-8 vo RG-58. Koaksial kabel tiplori 6zlori RG kodlarina
sahibdir. Kabel miisyyan bir uzunlugda magnetik elektrik aximina gars: dura bilir.
Koaksial kabellar ¢oldon baxildiginda bir-birlarina ¢ox banzayirlar, ancaq kabels daha
yaxindan baxanda iizorinde RG kodunu va om giiciinii gora bilarsiniz. (Sok. 3.2.1)
Kompiiter sobokolari ii¢iin koaksial kabelin omega doyari "50 " vo ya "75" soklindo

"om" yazilir. [7, 13]

Koaksial kabel verilonlorin otiiriilmasi iigiin, xiisusilo do korporativ miihitdo geyri-
effektivdir, clinki onun buraxma qabiliyysti 10 Mbit/san ilo mohdudlasir. Bu
tip kabel bu giin bir ¢ox magsadlar iigiin, o climladan kabel televiziyasi sobakalori iigiin
istifado olunsa da, kompiiter sobokolorinds o, nadir hallarda totbiq edilir vo

yeni Ethernet soboakalorin oksariyyati ti¢lin uygun golmir. [7, 13]
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Sok. 3.2.1 Koaksial kabelin asas qurulusu

3.3. Fiber optik kabel va novlari

Fiber-optik kabel [fiber-optic cable]. Fiber-optik kabel (optik lif kabeli) nazik, elastik
susa borucuglardan hazirlanir. Bu kabellorin anonavi metal rabito xotlorindon bir sira
ustunluklori var. Buraxilis zolaginin eni ¢ox boyiik oldugundan, o, daha ¢ox verilanlori
dasiya bilir; o, metal naqillara nisbaton daha yiingiildiir vo manealars daha az hossasdir.
Fiber-optik kabellorin asas ¢atismazligi onlarin kovrok va baha olmasidir. [2, 6]

Fiber optik kabellor molumatlarin Gtiiriilmosinds istifado olunan miiasir rabito
texnologiyasinin osasini togkil edon optik liflordon hazirlanmisg rabito kabelloridir. Bu
kabellor is1q signallarindan istifado edorok molumat otiiriilmoasini tomin edir. Onlar
rabito sonayesinds genis istifado sahasino malikdir va internet, telefon va televiziya
kimi xidmatlorin 6tiirtilmosinds genis istifado olunur.

Fiber optik kabellor imumiyyatlo siiso vo ya plastik kimi soffaf materiallardan
hazirlanir. Fiber optik kabel bir araya gatirilon ¢oxlu nazik liflardan ibaratdir. Rabito

liclin istifado edilon bu liflor onlardan kegon is1q signallarmi oks etdirmoak avazina
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onlar1 sindirir. Bu xiisusiyyat signallar1 boyiik masafalora minimal itki ilo 6tiirmoya
imkan verir. [2, 6]
Fiber optik kabellorin istiinliiklori asagidakilardir:

1.  Yiiksok bant genisliyi: Fiber optik kabellor ononavi mis kabellorlo miigayisodo
daha ytiksok bant genisliyi tomin edorok molumatlarin daha siiratli 6tiiriilmasine imkan
Verir.

2. Daha az signal tohrifi: Onlar elektromaqnit miidaxilosine davamhidirlar vo
signalin deqradasiyasini minimuma endirirlor.

3. Uzun Mosafs Otiirma: Fiber optik kabellor, mis kabellorin ¢ata bilmodiyi uzun
mosafoloro molumatlar 6tiirs bilor.

4. Tohliikesizlik: Malumat otiiriilmasi is1q signallar ilo hayata kecirildiy1 li¢lin
konardan miidaxilo etmok ¢otinlogir, bu da tohliikosiz alagoni tomin edir.

Fiber optik kabellor internet provayderlori, telekommunikasiya sirkatlori,
korporativ sabokolor vo molumat morkazlori kimi bir ¢ox sahads genis istifads olunur.

Fiber optik kabellor asason ii¢ asas komponentdon ibaratdir: morkozdoki niiva,
niivani ohata edan tobags olan Ortiik v xarici 1zolyasiya qabigi. Fiber optik kabellorin
qurasdirilmasinin otrafli tasviri: [2, 6]

1. Core: Fiber optik kabelin morkozinda yerloson daxili hissadir. Otiiriilocok isiq
signallar1 bu niivadon otiiriiliir. Tok rejimli liflords niive, adston diametri 8-10 mikron
olan nazik siiga tellordon ibarstdir. Cox rejimli liflordo niive iimumiyyatlo daha qalindir
vo daha boyiik diametrs malikdir.

2. Cladding: Ozii ohato edon vo 6zok ilo xarici izolyasiya qabig1 arasinda yerloson
tobogadir. Kilifin funksiyasi isiq signallarinin biitlin niivodo oks olunmasini vo
otlirilmosini tomin etmokdir. Qapaq adston siisodon hazirlanir vo osas vo optik
xtisusiyyatlori forglidir.

3. OQuter Jacket: Fiber optik kabeli xarici amillordon qoruyan va mexaniki
dayanigligi artiran xarici gabiqdir. Bu qabiq kabellorin xarici miihito moruz qalan
hissalorini qoruyur vo kabellorin y1gilmasini vo ¢okilmasini asanlagdirir. Xarici gabiq
adoton PVC (polivinilxlorid) vo ya LSZH (Low Smoke, Zero Halogen) kimi

materiallardan hazirlanir.
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Fiber optik kabellor bu asas qurulusa malikdir, lakin onlar miixtalif ndvloerdon vo
totbiqlordon asili olaraq doyiso bilor. (Sok. 3.3.1) Mosolon, bozi kabellor olavo
goruyucu tobagolors malik ola bilar vo ya miixtolif lif ndvlori vo osas strukturlara malik
ola bilor. Bu sokildo, miixtalif rabito ehtiyaclarin1 6domok ticiin miixtalif fiber optik

kabel strukturlar1 hazirlanmisdir. [2, 4, 6]

Strength
Member

Cladding

Outer T
Jacket

G oating Core

Sok. 3.3.1 Fiber oprik kabelin asas qurulusu

Fiber optik kabellor miixtalif quruluslarina va istifadslorine goro miixtolif
novlords olur. Fiber optik kabellorin bazi iimumi novlori bunlardir:
1.Single Mode Fiber (SMF):
Tok rejimli fiber optik kabellor isigin yalmiz bir rejimds (yoni bir siia yolunda)
otliriilmasino imkan veran kabellor kimi taninir. Bunlar {imumiyyatlo uzun masafali
Otlirmo tigiin istifado olunur va tez-tez telekommunikasiya infrastrukturunda istifado
olunur. Onlar asag1 dispersiyaya vo yiiksok bant genisliyino malikdirlor.
2. Multi Mode Fiber (MMF):
Multimod fiber optik kabellor is18in bir ne¢o miixtalif rejimds (yoni siia yollar)
otliriilmasine imkan veran kabellor kimi taninir. Onlar adoton daha qisa mosafalordo,

mosalon, molumat morkozlori vo ya miiossiso sobokolori kimi totbiglordo istifado
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olunur. Multimod liflori daha boyiik diametrloro malikdir vo miixtalif rejimlorin
yayllma xiisusiyyatlorino goro daha qisa 6tiirmo masafalorini tomin edir. [2, 4, 6]

3. Paylanmis Fiber Optik Sensorlar (Distributed Fibre Optic Sensors - D-FOS)

Bu tip fiber optik kabellor sensor totbiqlori {iciin istifads olunur. Sensor elementlori lif
boyunca yerlosdirilir va lif boyunca istonilon néqtodo doyisikliklori agkar etmok iigiin
istifado olunur. Bu, otraf miihitin monitoringi, sonaye tohliikasizliyi vo digor oxsar
totbiqlords istifado edilo bilor.

4. Plastik Optik Fiber (Plastic Optical Fiber — POF):

Rabits ti¢giin istifads edilon digor fiber optik kabellordon forqli olaraq, plastik optik
liflor siiso yerina plastikdon hazirlanir. Onlar daha az 6tiirmo gabiliyystino malikdir vo
qisa maosafali rabito liclin daha sorfolidir. Onlar xiisusilo bazi ev sobokalori vo
isiqlandirma sistemlori kimi miioyyan totbiqlords istifado olunur.

Bu tip fiber optik kabellor miixtalif toloblora cavab vermok {i¢iin miixtalif sonaye vo
kommersiya totbiglorinda istifads olunur. [2, 4, 6]

Single mod vo Multi mod fiber optik kabellor arasindaki asas forqlor is1gin kabel
daxilinda neca otliriildiiyline vo yayilmasina va onlarin 6tiirma masafaloring asaslanr.
(Sak. 3.3.2) Bu iki nov fiber optik kabel arasindaki asas farglor bunlardir:

1. Isiq Yolu (Mode):

- Single Mode Fiber (SMF): Tok rejimli liflords is1q yalniz bir rejimds (yani, tok siia
yolunda) yayilir. Bu o demokdir ki, is18in birbasa kabel boyunca horakot etmasi. Buna
gora do, tok rejimli liflor daha az dispersiyaya vo daha uzun masafolore malikdir.

- Cox rejimli lif (MMF): Cox rejimli liflards is1q bir neco forgli rejimdas (yoni stia
yollar1) yayilir. Bu o demokdir ki, is1q kabel boyunca miixtalif acilarda yayilir.
Noticodo multimod liflords is1gin yayilmasi daha genis olur vo onlar daha qisa
masafalora otiirlilmasini tomin edirlar. [2, 4, 6]

2. Bant genisliyi va siirat:

- Single Mode Fiber (SMF): Tok rejimli liflor iimumiyyotlo daha yiiksok bant

genisliyino va daha yiiksok malumat 6tiirma siiratina malikdir. Bu, uzun mosafolords

malumat otiiriilmasinds daha yaxs1 performans tomin edir.
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- Multimode Fiber (MMF): Cox rejimli liflor iimumiyyatlo daha asagi bant
genisliyino vo daha agagi molumat 6tiirmo sliraotino malikdir. Buna gora do, onlara daha
qisa masafolordo vo ya daha az bant genisliyi tolob edon totbiglords iistiinliik verilir.

3. Uzunluq vo Mosafa:

- Single Mode Fiber (SMF): Single Mode Fiber (SMF): Single mode lifs,
imumiyyotlo, daha uzun Otlirmo mosafolorino malikdir, c¢linki onlar daha az
dispersiyaya malikdirlor. Buna goro do, onlar telekommunikasiya infrastrukturu kimi
uzun masafoli 6tlirma tolob edon proqramlarda istifado olunur.

- Multimode Fiber (MMF): Cox rejimli liflor daha qisa mosafslor iigiin vo daha asagi
bant genisliyi tolob edon totbiglor tiglin daha uygundur. Masalon, onlar molumat
maoarkozlori kimi orta masafali 6tiirma tolob edan yerlords tez-tez istifado olunur. [2, 4,
6]

Bu asas forglor tok rejimli vo ¢ox rejimli fiber optik kabellorin miixtalif totbiq
saholorino malik olmasini tomin edir. Xiisusilo uzun masafali 6tiirmolar {iciin tok
rejimli liflors tstiinliik verildiyi halda, ¢ox rejimli liflor daha qisa vo orta masafoli

totbiglords daha ¢ox istifado olunur.

MULTIMODE

SINGLE MODE

Sak. 3.3.2 Single mod vo Multi mod fiber optik kabellor
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3.4 GPON

GPON, Gigabit Passive Optical Network-un abreviaturasidir. GPON fiber optik
kabellar vasitasilo yiiksak stiratli internet, sas vo video kimi xidmatlorin paylanmasini
tomin edon rabito texnologiyasidir. Bu texnologiya geniszolagli girisi tomin etmok
liclin tez-tez istifado olunan fiber optik soboko hallidir.

GPON fiber optik kabellordon istifado edorok molumatlarin 6tiirtilmosine imkan
verir. (Sak. 3.4.1) Bu sistem passiv optik komponentlordon istifads edir va fiber optik
kabellor paylama montogolori (OLT - Optik Xott Terminali) vo son istifadogilor
arasinda olaqoni tomin edir. OLT adoton internet xidmot provayderinin morkozi
ofisinds yerlasso do, son istifadacgilor adaton optik soboko terminali (ONT) cihazlar
vasitasilo xidmat alirlar. [3, 34]

GPON sabokalarinds "OLT" vo "ONT" terminlori tez-tez istifads olunur vo miihiim rol
oynayir:

OLT (Optik Xatt Terminali): OLT GPON sabokalaorinin markozi noqtasini togkil
edir. O, internet xidmaot provayderi (ISP) torofindon idars olunan molumat markozinds
yerlosir. OLT optik fiber kabellor vasitosilo abunogilors daxil olan molumatlar
otlirmok ¢iin istifado olunur. O, homginin miixtolif goboko cihazlarina
marsrutlasdirma, malumatlarin paylasilmasi vo abunagilorin soboks slagoalorinin idars
edilmosi kimi funksiyalar1 yerina yetirir. OLT GPON sobokasinin idare edilmasini
tomin edir vo sobokonin isini optimallasdirir.

ONT (Optik Soboke Terminali): ONT GPON sobokosinin son istifadogi
noqtosindo yerloson cihazdir. Onu evlordo, i1s yerlorindo vo ya digor abunogi
montoqgolorindo tapmaq olar. ONT fiber optik kabel vasitosilo birlogdirilir vo
abunaginin ev sabokosing vo ya biznes sabokosino malumat verir. ONT daxil olan optik
signali elektrik signalina cevirir vo onu istifadoci cihazlarimin (kompiiter, telefon,
televizor vo s.) anlaya bilocoyi formata ¢evirir. Bundan oalavo, ONT abunagi cihazlarina
Interneta daxil olmaq imkan1 verir vo ISP torafindon gdstarilon xidmaotlore ¢ixis toklif

edir. [3, 34]
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Sok. 3.4.1 GPON texnologiyasi vasitosilo molumatlarin Gtiirtilmosi

Splitter, adston bir signali birdon ¢ox ¢ixisa bolmok funksiyasina malik bir cihaz
vo ya komponentdir. Onlar imumiyystlo elektronika, telekommunikasiya vo fiber
optik rabito kimi saholords istifads olunur.

Fiber optik rabitodo splitter daxil olan optik signali ¢oxlu ¢ixisa bolorak eyni
signalin birdon ¢ox cihaza vo ya son istifadogiya ¢atmasina imkan verir. Onlar xiisusilo
GPON (Gigabit Passive Optical Network) kimi sistemlords istifads olunur. [3, 34]

GPON sobokalorinda splitter daxil olan optik signali magistral xott boyunca
coxsayli abunagilorin vo ya son istifadogilorin giris noqteloring paylayir. Masalon, bir
splitter bir ana xattdon bir ¢ox evo vo ya miiassisaya optik signal ¢atdira bilar.

GPON sabokalorinds "splitter" vo ya "boliicii" adlanan komponent fiber optik
kabeldos is1q signalini bir neco istiqgamato bdlon cihazdir. Splitter bir fiber optik kabel
tizorindon birdon ¢ox abunagiys xidmat gdstormak iigiin istifads olunur.

Funksional olaraq, splitter optik signal alir vo onu 6tlirmoys imkan veran bir ¢ox
cixisa boliir. Masalon, GPON sobokasindaki splitter optik fiber kabel vasitosilo daxil
olan signali gobul edo va onu bir ne¢o miixtalif ONT (Optik Soboko Terminallar1) vo

ya abunagi cihazlarina Gtiirs bilar. [3, 34]
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Splitterin tipik strukturu eladir ki, o, daxil olan optik kabel baglantisini asas giriso
vo ¢oxlu ¢ixisa ayira bilir. Masolon, 1x8 splitter bir osas giriso malikdir vo onu sokkiz
forqli ¢ixisa boliir. Eynilo, 1x4 ayiricinin dord ¢ixist ola bilor, 1x32 ayiricinin iso otuz
iki forqli ¢ixis1 ola bilor.

Ayiricilar imumiyyatlo GPON sobokolorindo kiico skaflar1 vo ya binalarin
zirzomilori kimi markozi noqtalords yerlosdirilir. Bu, eyni vaxtda bir ¢ox abunagiyo
xidmot gostormok tiglin fiber optik infrastrukturdan somorsli istifado etmoyo imkan
Verir.

Splitterlor GPON sobokolorinin somarali vo gonastcil islomasini tomin edon vacib
komponentlordir. Bu komponentlor soboko infrastrukturunu optimallasdirr,
yiiksokstiratli interneto daha genis istifadogi bazasina daxil olmaq imkani verir. [3, 34]
3.5 GPON-un asas xiisusiyyatlari

GPON-un asas xiisusiyyatlari bunlardir: [23, 30]

1. Yiiksok Bant Genisliyi: GPON fiber optik kabellordon istifads edarok yiiksok
bant genisliyi tomin edir. Bu, yiiksok siirotli interneto ¢ixis, sas vo video Kimi
xidmatlarin gostarilmasine imkan yaradir.

2. Uzun mosafoyo otiiriilma: Fiber optik kabellorin tobiotino géra, GPON uzun
mosafalora molumat Otiiriilmasine imkan verir. Bu, boyiik sohorlordon tutmus ucqgar
arazilora qadar genis cografi arazini ohats eds bilar.

3. Asag Enerji Istehlaki: Passiv optik komponentlorin istifadesi sayasindo
GPON sistemlari imumiyyatla ener;ji sarfiyyati ilo naticalonan agagi enerji sorfiyyatina
malikdir.

4. Simmetrik vo Asimmetrik Transmissiya: GPON simmetrik vo asimmetrik
Otlirma rejimlarini tomin edir. Asimmetrik rejimds yiikloma stirati yiikloma siiratindon
yiiksokdir, simmetrik rejimds iso yiiklomo va yilikloma siirati barabardir. [23, 30]

GPON tez-tez evlordo, miiossisalords, moktablordo vo digor institusional vo
kommersiya orazilorinda geniszolaql ¢ixis1 tomin etmok {i¢iin istifado olunur. ( Sak.
3.5.1 ) Internet provayderlori GPON texnologiyasindan istifado edorok fiber-optik
infrastrukturlarin1 inkisaf etdirir vo abunogilora siirotli vo etibarli internet xidmaotlori

toklif edirlor.
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Sok. 3.5.1 GPON -un evlords, miisssisalords, moktoblords vo digor institusional vo

kommersiya arazilorindo geniszolaqgl ¢ixis1

GPON ev sobokolorindo siirotli vo etibarli interneto ¢ixis tomin etmok tigiin
effektiv hall yoludur. Ev sobokalorinde GPON-dan istifade vo onun siiratli interneto
¢ixig liglin neca istifado olunacagi ilo bagli bazi asas mogamlar bunlardir: [27, 28]

1. Yiiksok Siiratli Interneto ¢ixis: GPON fiber optik infrastruktur vasitosilo yiiksok
siiratli interneto ¢ixis tomin edir. Istifadocilor evdo GPON infrastrukturu vasitasilo
siiratli internet paketlorino abuno olmaqla yiliksok siirotlo interneto ¢ixis oldo edo
bilorlar. Bu, siiratli internet yliklomoalori, yliksok doqiqlikli video axini, onlayn oyun vo
digor ylksok bant genisliyi totbiqlori tiglin idealdr.

2. Daha genis ohato dairosi: GPON infrastrukturu ev sobokosini daha genis ohato
dairosi ilo tomin edir. ONT (Optik Soboko Terminali) cihazi ilo ev sobokosino qosula
bilon fiber optik kabel evin kanarina ¢akils bilar. Bu, evin har kiinciing yiiksak siiratli
interneto ¢ix1s1 tomin edir.

3. Yiiksok Etibarlilig vo Asagi Gecikmo*: GPON fiber optik infrastrukturu
sayasindo yiiksok etibarliliq vo asagi gecikmo miiddoti toklif edir. Bu, ev sobokosinin
sabitliyini yaxsilasdirir vo onlayn faaliyyatlorin daha rahat islomasina imkan verir. [27,

28]
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4. Evdo Dagitim: Evdo GPON infrastrukturu adston ONT cihaz1 vasitosilo ev
sabokasina qosulur. ONT optik lif signallarimi elektrik signallarina ¢evirorak evdoki
digor cihazlarin (kompiiterlar, telefonlar, televizorlar va s.) interneto daxil olmasina
imkan verir. Simsiz (Wi-Fi) vo ya simli (Ethernet) tisullar1 evdo bir ¢ox cihaz arasinda
interneti boliismak liclin istifads edils bilar.

5. Xidmot Cevikliyi vo Genislonmosi: GPON infrastrukturu ev sobokosinin golocok
artimina vo doyison ehtiyaclara uygunlasmagq ti¢lin ¢eviklik toklif edir. Ev istifadogilori
ehtiyaclarina uygun olaraq internet siirotlorini vo xidmot paketlorini asanliqla
tonzimloya va ya tokmillosdira bilarlar. [27, 28]

Beloaliklo, GPON texnologiyasi ev sabokoalorindo siiratli, etibarli vo genis interneto
c1x1s1 tomin etmak ti¢iin ideal hall yoludur. Bu texnologiya evda istifadogiloro miixtalif
rogomsal foaliyyatlorini problemsiz sokilds hoyata kecirmoyo imkan verir.

GPON baoyiik toskilatlar vo miiassisalorin geniszolaqgli rabits ehtiyaclarini 6domok
tictin effektiv hall yolu ola bilar. Korporativ sabaka hallori tigiin GPON-un iistiinliiklor1
va istifadosi ilo bagli bazi osas moqamlar bunlardir:

1. Yiiksok bant genisliyi vo siirot: GPON boyiik togkilatlara vo biznesloro boyiik
soboko trafikini idaro etmoyo imkan veron yiiksok bant genisliyi tomin edir. Siiratli
interneta ¢ixis vo yilksok molumat Otlirmo siirati miiassisolora somarali faaliyyot
gostormoya imkan verir.

2. Morkozlosdirilmis Nozarat vo Idaroetma: GPON sabokalarinda OLT (Optik Xatt
Terminali) adli morkozi ndqto var. Bu, sobokoyo morkozlosdirilmis nozarot vo
idaroetmoni tomin edir. BOyiik toskilatlar vo miiossisolor 6z sobokolorini morkozi
yerdon asanligla idars edo, izloyo vo optimallasdira bilorlor. [23, 30]

3. Multi-Xidmot Dastayi: GPON sos, video vo digor xidmatlorin Gtiirtilmasing,
homg¢inin interneto ¢ixisa imkan verir. Bu, toskilatlara miixtolif kommunikasiya
ehtiyaclarini1 vahid infrastruktur vasitosilo garsilamaga imkan verir. Masolon, GPON
infrastrukturu vasitosilo IP telefoniya, videokonfrans vo uzaqdan is kimi xidmotlor
toklif oluna bilor.

4. Tohliikesizlik vo Moalumat Moxfiliyi: GPON sobokolori molumat 6tiiriilmosi

zamam yiikksok soviyyado tohliikosizlik tomin edir. Fiber optik kabellor xarici
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miidaxilolors daha davamli oldugu iigiin molumatlar daha tohliikosiz otiiriiliir. Bundan
olava, GPON sobokolorindo istifado olunan protokollar vo tohliikosizlik todbirlori
korporativ sobokolorin molumat moxfiliyini qoruyur.

5. Xorc Effektivliyi: GPON korporativ sabakalor iigiin somarali holldir. Optik lif
infrastrukturu qurasdirildigdan sonra amaliyyat xarclori asagt olur va texniki xidmat
toloblori asagi olur. Bundan olavo, bir ¢ox istifadogiyo tok fiber optik kabel vasitasilo
xidmoat gostarils bildiyi ti¢ilin infrastruktur xarclori azalir. [23, 30]

6. Golocayo Dayanan Infrastruktur: GPON bdyiik toskilatlarin vo bizneslarin
golocok kommunikasiya ehtiyaclarini 6domok {i¢lin ¢eviklik tomin edir. GPON
infrastrukturu stiratlo artan molumat trafiki vo yeni nosil totbiglor tiglin uygun halldir.

Bu, miiassisalarin boyiima va genislonmas strategiyalarina uygunlagmasini asanlasdirir.

Bu istiinliiklor GPON-u boyiik toskilatlar vo bizneslar ligilin iistiinliik togkil edir. Bu
texnologiya etibarli, siirotli vo ¢evik kommunikasiya infrastrukturu tomin etmoklo

togkilatlara ragabat iistiinliiyii aldo etmoyo imkan verir [25, 33]

768 tosarriifat say1 olan gosabonin GPON layihasi {izrs internetlo tomin olunmasi Sok.

3.5.2-do verilmisdir:
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Sok. 3.5.2 GPON layihasi tizrs rabits sisteminin qurulmasi

44



NOTICO

Dissertasiya isi tizro agagidaki naticalor aldo olunmusdur;

Telekommunikasiya sobokosinin xiisusiyyatlorinin tohlili moévzusunun oasas
moqgsadi, miiasir telekommunikasiya texnologiyalarinin vo sobakaloarinin foaliyyatini,
imkanlarin1 vo ¢agiriglarini otrafli sokildo arasdirmaq va tohlil etmokdir. Bu tohlil
vasitasilo telekommunikasiya sobokolorinin effektivliyini artirmaq, tohliikasizliyini
tomin etmok va golacok inkisaf istigamatlorini miisyyonlosdirmak ti¢iin elmi asaslar va
praktiki tokliflor irali stirmokdir.

Fasil 1- do telekommunikasiya sobakalori, novleri ,inkisaf marhalalori ,naqilli vo
nagqilsiz sobokalor vo bu giinkii giinlimiizds telekommunikasiyanin comiyyato tosiri
hagqinda masalalara baxilmigdir.

Fasil 2 - do G sobokalari,onlarin siirat farglori,yaranma tarixlori vo aralarindaki
farglora baxilmigdir.

Fosil 3 - do optik kabellor vasitasilo malumatin daha siiratli vo uzun mosafays

oOtlirtilmasi miimkiinlityiine baxilmisdir.
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